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OVEE DE DENSITEIT

EN DEN

UITZETTINGS-COËFFICIËNT VAN DIAETHYLAMINE.

A. C. OUDEMANS Jr.

Het onderzoek, waarvan de uitkomsten hier zullen worden

medegedeeld, heeft zijn ontstaan te danken aan eene ver-

handeling van den Hoogleeraar J. D. van der Waals :

» Over de coëfficiënten van uitzetting en van samentrekking

in overeenstemmende toestanden van verschillende vloei-

stoffen," opgenomen in de natuurkundige verhandelingen der

Koninklijke Akademie van Wetenschappen te Amsterdam.

Deel XX (1880).

De schrijver geeft daarin als vrucht van zekere theoreti-

sche beschouwingen een regel, volgens welken uit de kriti-

sche temperatuur en den uitzettings-coëfiiciënt van ééne stof,

de uitzettings-coëfi&ciënt van eene andere stof kan worden

berekend, waarvan mede de kritische temperatuur bekend is

en komt aan het eind van zijne verhandeling tot een anderen

regel, volgens welken de densiteit van eene stof, wier kriti-

sche temperatuur en kritische druk, wier uitzettings-coëfficiënt

en moleculairgewicht bekend is, met benadering kan worden

berekend uit die van eene andere stof, waarvan insgelijks de

laatstgenoemde gegevens en bovendien nog de densiteit be-

kend zijn.

Zoo wordt bepaaldelijk ten aanzien van diaethylamine aan-

gegeven, dat de densiteit daarvan bij eene temperatuur, die

met 00 bij aether overeenstemt, ongeveer gelijk zal zijn aan

die van aether. Want overeenstemmende temperaturen wor-
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den die genoemd, welke gelijke gedeelten zijn van de absolute

kritische temperatuur.

Daar nu omtrent de densiteit en den uitzettings-coëfficiënt

van diaethylamine niets met zekerheid bekend is, heb ik

het van belang geacht, daaromtrent een onderzoek in het

werk te stellen, ten einde gelegenheid te geven, den door

VAN DER Waals a priori gegeven regel aan de ervaring te

toetsen.

De stof, die tot het onderzoek heeft gediend, was afkom-

stig uit de bekende fabriek van C. A. F. Kahlbaum te Ber-

lijn en was bereid uit nitroso-diaethyline, zoodat daardoor

een voldoende waarborg was geleverd tegen eene veront-

reiniging met aethylamine en triaethylamine.

Ongeveer 70 C.C. van dit praeparaat werden aan gefracti-

oneerde destillatie blootgesteld. De vloeistof begon onder een

barometerstand van 762'"°^ bij 55°. 3 (gecorr.) te koken. Ge-

durende geruimen tijd steeg de thermometer nauwlijks merk-

baar. Toen ongeveer 40 C.C. waren overgegaan, stond hij

in den damp der vloeistof op 57^ C. ; daarop steeg de tem-

peratuur sneller tot 61^ C. en daarboven. Ten laatste bleef

er in de retort bij 70^ C. eene kleine hoeveelheid (nauwe-

lijks 1 C.C.) van eene vloeistof over, die door water troebel

werd, en hoogst waarschijnlijk uit een mengsel van nitroso-

diaethyline, diaethylamine en water bestond. Zij verried dui-

delijk den reuk der beide eerstgenoemde stoffen en een stuk

kali vervloeide daarin na eenigen tijd.

Door herhaalde gefractioneerde destillatie van het tusschen

55*^.3 en öP C. overgekomen vocht, verkreeg ik een product,

dat tusschen 55^.3 en 57^ C. kookte en, naar de uitkomsten

van een onderzoek naar de samenstelling en het verzadi-

gingsvermogen, inderdaad met de formule C^Hj^N over-

eenkwam. In de meening, dat dit werkelijk nagenoeg zui-

vere diaethylamine was, (te meer omdat voor het kook-

punt daarvan door Hofmann 57^ C. opgegeven wordt),

deed ik twee reeksen van bepalingen van densiteiten, de

eerste van 0^—40^ C. met behulp van een uitstekenden

pyknometer van Geissler met uitzettingsreservoir en met

een in vijfde graden verdeelden thermometer als stop en
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de tweede van 0^— 54^ C. met behulp van een zooge-

naamd GAY-LussAc'sch fleschje van ongeveer 10 C.C. in-

houd. Bij het gebruik van dit laatste werktuigje kon ik tot

41^ C. een in vijfde graden verdeelden thermometer van

Geissler bezigen, maar moest, daar deze geene hoogere tem-

peraturen aangaf, voor temperaturen van 41*^— 54^ aanvan-

kelijk mijn toevlucht nemen tot een anderen thermometer,

waarvan mij wel is waar de gang nauwkeurig bekend was,

doch waarvan elke graadverdeeling slechts IY2 millimeter

besloeg en de onderdeden moesten geschat worden. De boven

40^ C. bij deze tweede reeks gedane bepalingen, die ook om
andere redenen minder betrouwbaar zijn, meen ik gerustelijk

te kunnen verwerpen.

De inhoud van beide werktuigen was door waterweging,

onder inachtneming van de noodige voorzorgen, bepaald.

Voor den inhoud, in C.C. uitgedrukt, van den pyknometer

van Geisslee, vond ik tusschen O''— 40*^ C. het volgende:

V^ = 22.8488 -}- (0.0005)^

en wel uit een 25tal wegingen, waarvan er 5 bij 0^, 5 bij

±20, 5 bij ± 40^ C. en de overige bij tusschenliggende

temperaturen waren uitgevoerd. (Het grootste verschil tus-

schen de waargenomene en berekende volumina bedroeg

± 0.0023 CC, het gemiddelde .verschil ± 0.0015 CC)
De inhoud in CC van het GAY-LussAc'sche fleschje, af-

geleid uit een twintigtal waarnemingen tusschen 0^ en 55*^ C
kon worden voorgesteld door de formule

:

yt = 9.9470 + 0.000233 t.

(Het grootste verschil tusschen de waargenomene en bere-

kende volumina bedroeg hierbij ± 0.0021 CC, het gemid-

delde verschil ± 0.0012 CC).

De uitkomsten van de twee eerste reeksen van densiteits-

bepalingen van diaethylamine, die later uitvoeriger zullen

worden vermeld, stemden van 0*^ tot 40*^ zeer goed overeen.

Voor verder onderzoek ben ik evenwel van het gebruik van

een pyknometer afgestapt, vooreerst omdat ik daarbij geene

hoogere temperatuur dan 40^ C kon bereiken, en ten tweede

l*
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omdat het my voorkwam, dat een pyknometer met ingesle-

pen stop voor het onderzoek van zulke vluchtige vloeistoffen

als diaethylamine, aether, enz., wegens het capillair optrek-

ken van het vocht tusschen hals en stop en het verdampen

tengevolge daarvan, minder doelmatig was. Ik bepaalde mij

daarom bij mijne volgende bepalingen tot het gebruik van

het boven beschrevene GAY-LussAc'sche fleschje.

Nadat de eerste twee reeksen van onderzoekingen waren

afgeloopen, wilde ik mij van de homogeneïteit der gebezigde

vloeistof overtuigen, door deze nogmaals aan gefractioneerde

destillatie bloot te stellen en op die wijze in twee ongeveer

gelyke deelen te scheiden en " van elk gedeelte op nieuw de

densiteit te bepalen. Ik vond toen verschillen, verscheidene

eenheden in de 4^ decimaal bedragende, die mij, vooral in

verband met de steeds toenemende densiteit van de boven

570 0. *) overgekomen gedeelten van het oorspronkelijke

praeparaat tot het vermoeden leidden, dat de onderzochte

diaethylamine niet geheel zuiver was geweest en geringe hoe-

veelheden van een of meer bestanddeelen bevatten moest.

Ten einde omtrent den aard van deze in geringe hoeveel-

heid aanwezige verontreinigingen tot eenige zekerheid te ge-

raken, en in elk geval in het bezit te komen van een zui-

verder praeparaat, bereidde ik uit de vereenigde hoeveelheid

van de tusschen 550 en 60^ C. overgekomen vloeistoffen een

neutraal oxalaat, scheidde de kristallen, die zich na het uit-

dampen en bekoelen van de geconcentreerde waterige oplos-

sing afscheidden, en die ongeveer ^/^ van de basis bevatten,

door middel van de BuNSEN'sche filtreerpomp van de moeder-

loog. Uit de gedroogde kristallen en uit de verder uitge-

dampte moederloog, ieder afzonderlijk, werd nu door kali de

basis weder afgescheiden en deze na lang staan op kali en

kalk, gedestilleerd. Het bleek nu, dat de beide aldus verkre-

gene vloeistoffen in densiteit op 1 tot 2 eenheden in de 4<^

decimaal na overeenkwamen en daaruit trek ik het besluit,

*) NO. 1 : 0.7291.

No. 2 : 0.730é.

N». 3 : 0.7319.
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dat de verontreiniging, die bij de aanvankelijk gedane bepa-

lingen de densiteit van mijne diaethylamine had verhoogd,

niets anders kon geweest zijn, dan een weinig water.

De door lang staan op kali gedroogde vloeistof werd nu

weder aan gefractioneerde distillatie blootgesteld ; het groot-

ste deel van het vocht ging nu bij een barometerstand van
739mm. over tusschen 550.3 en 55^.6. Dit vocht diende tot

het uitvoeren van de later te vermelden 3*^ reeks van den-

siteitsbepalingen.

Eerst later, toen ik meer en meer de ervaring had opge-

daan, dat diaethylamine zeer hygroscopisch is, heb ik dit

product nog eens langzaam en in een waterbad van 55^ C.

gerectificeerd over eene groote hoeveelheid versch gesmolten

natron, dat voor een deel buiten de vloeistof uitstak. Met

het Vg eerst overgekomen deel van dit praeparaat zijn de

bepalingen der 4^ reeks verricht.

De 5^ en 6^ reeks, die meer bepaald als controle van

de 4*^ reeks werden ondernomen, zijn met hetzelfde vocht

uitgevoerd.

Ten aanzien van het kookpunt van zuivere diaethylamine

meen ik de opmerking te moeten maken, dat Hofmann dit

zonder twijfel iets te hoog heeft aangegeven (57*^.7 C). Zijn

praparaat is waarschijnlijk waterhoudend geweest.

Ik bepaalde het kookpunt verscheidene malen bij versch

gedroogde diaethylamine met behulp van een thermometer

van Alvergniat met even beneden 50^ C. liggend kwikre-

servoir, zoodat de geheele kwikkolom in de damp der vloei-

stof was gedompeld. Na correctie voor de fouten van den

thermometer vond ik zoodoende voor het kookpunt bij 759™'"*

barometerstand 55^.5 C.

I

Zooals boven reeds is vermeld, heb ik ter bepaling van

de densiteit bij verschillende temperaturen ge])ruik gemaakt

van een zoogenaamd Gay-Lussac'scIi fleschje. Dit kleine toe-

stelletje bestond uit een nagenoeg cilindervormig, van onder

êenigzins rond toeloopend vat, van ongeveer 10 C.C. inhoud,

van boven eindigende in eene nauwe buis van ongeveer 2



( 6 )

cent. lengte, die zich van hoven tot een trechtervormig re-

servoir verAvijdde, dienende om de bij verhooging van tem-

peratuur zich uitzettende vloeistof op te nemen. Op het midden

der nauwe buis V7as als merk voor het volumen een fijn

kringetje in het glas geëtst; het toestelletje kon door een

goed ingeslepen stop worden gesloten.

Bij gebruik van dit werktuig heeft men, in vergelijking

met een GEissLEii'schen pyknometer het nadeel, dat men zich

niet onmiddellijk van de gelijkheid van temperatuur in en

buiten het vat overtuigen kan, maar aan den anderen kant

heeft men geene vrees te koesteren voor merkbare verdam-

ping van vloeistof gedurende den tijd, benoodigd om den

toestel te verwarmen of af te koelen tot de temperatuur van

het lokaal, waarin de wegingen zullen worden uitgevoerd.

Volgens mijne ervaring is het eerstgenoemde bezwaar niet

zoo groot als men zou vermoeden en is het bij eenige zorg

zeer goed mogelijk, zich door den stand van de vloeistof in

den hals van het fleschje te overtuigen, of zij de standvastige

temperatuur van het waterbad, waarin het zich bevindt, reeds

heeft aangenomen.

Dat ik deze wijze van doen heb verkozen boven het ge-

bruik van dilatometers, zooals die door Pierre en Kopp bij

hunne onderzoekingen over de uitzetting van vloeistoffen zijn

gebezigd, ligt daaraan, dat ik sedert lang de stellige over-

tuiging heb verkregen, dat men "bij de noodige zorg voor

het nauwkeurig calibreeren der toestellen met water, vooral

wanneer dit niet behoeft te geschieden voor temperaturen,

ver boven 50*^ C. gelegen, zeer nauwkeurige waarnemingen

kan verrichten en ontheven is van het blootstellen der toe-

stellen aan eene zeer hooge temperatuur (zooals bij het uit-

koken der dilatometers met kwik), dat mij uit de ervaringeü

omtrent de allengs tot stand komende volumen-veranderingen

van glazen toestellen steeds bedenkelijk voorkomt.

Ik ben het alzoo in dit opzicht niet eens met IsinoRE

Pierre, waar hij zegt {Arm. de Ch. et de Phys. lY, T. XV",

p. 330):

» Cette njethode offrirait cependant de grandes difficultés

»pour les observations courantes, parce qu'il serait irès-dif-
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»ficile de maintenir la température ambiante suffisamment

^longtemps constante, pour que la température du liquide,

»contenu dans Tappareil fut parfaitement uniforme. Cette

> methode présente néanmoins de grands avantages pour les

»températures, que l'on peut maintenir constantes aussi long-

»temps que l'on veut, comme la température de la glacé

»fondante, celle de l'eau bouillante, etc."

Naar mijne ervaring zijn bij den langwerpigen vorm der

fleschjes van Gay-Lussac de bezwaren van Pierre overdreven,

vooral bij het onderzoek van vloeistoffen, die de warmte ge-

makkelijk geleiden ; en daartoe behooren, in vergelijking met

water, de meeste organische verbindingen. Binnen den tijd

van weinige minuten heeft het fleschje met vloeistof de tem-

peratuur van het omringende waterbad aangenomen.

Omtrent de wijze, waarop, zoowel bij het calibreeren van

het GAY-Lus8Ac'sche fleschje, als bij het bepalen van de den-

siteit van diaethylamine werd te werk gegaan, veroorloof

ik mij, het volgende op te merken

:

Ter bereiking van eene temperatuur van 0*^ C. werd het

fleschje tot over het merk met vloeistof gevuld, in eene

diepe porceleinen met fijngestooten ijs gevulde zeef geplaatst

en wel zoo dat het ijs, nagenoeg tot aan het merk reikte

;

het door smelting verkregen water kon door de openingen

der zeef in een onderstaand vat afloopen. Wanneer het fleschje

een kwartier in deze omgeving had verkeerd, werd de over-

maat van vloeistof die boven het merk stond, eerst door

eene pipet met fijne spits en voorts door haarbuisjes weg-

gezogen, tot dat het vocht op het merk kwam ; daarna

werd nu nog een kwartier gewacht en nagegaan of de stand

van de vloeistof intusschen niet was veranderd. Dit was in

den regel het geval niet ; bij uitzondering moest door toe-

voegen van een weinig vloeistof uit een gevuld haarbuisje

het niveau op de juiste hoogte worden gebracht.

Voor densiteits-bepalingen bij temperaturen, gelegen tus-

schen 0^ en 20'^ C. werd gebruik gemaakt van een water-

bad, dat gedurende geruimen tijd in een lokaal had gestaan,

waarvan de temperatuur gedurende den wintertijd door harder

of zachter stoken nagenoeg op de verlangde hoogte werd ge-
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houden ; kleine wisselingen van temperatuur in het waterbad

konden worden ontgaan door toevoegen van kouder of war-

mer water onder gestadig roeren. Overigens werd, ook bij

de densiteits-bepalingen op hoogere temperatuur gehandeld,

zooals hierboven ten aanzien van de waarnemingen bij 0^ C
is beschreven.

Moeilijker was het, eene standvastige temperatuur te ver-

krijgen, gelegen tusschen 200 en 55^ C. Het best slaagde

ik daarin op de volgende wijze.

Op een waterbad met standvastig niveau, bedekt met een

stel van porceleinen ringen werd een laag cilindrisch vat

geplaatst van ongeveer 500 C.C. inhoud. Hierin werd een

hooger bekerglas gezet van veel geringeren diameter, heb-

bende een inhoud van ongeveer 400 C.C. doch slechts tot

^1^ met water gevuld. Hierin stond het fleschje, juist tot

aan het merk ondergedompeld. In het buitenste vat, dat on-

middellijk op het waterbad stond, werd nu zooveel water

gegoten, dat dit ongeveer tot de helft aan de hoogte der

waterkolom in het bekerglas reikte. Door het aanbrengen

van eene kleinere of grootere gasvlam onder het waterbad

kon nu na eenig tasten en zoeken eene temperatuur van

het water in het binnenste vat verkregen worden, die bij

gestadig roeren vrij lang (15 minuten en langer) standvas-

tig bleef.

In enkele gevallen, waarin nog kleine wisselingen van

temperatuur konden worden waargenomen, werd door toe-

voeging van koud of warm water daaraan tegemoet gekomen.

Het was niet moeielijk op die wijze de temperatuur binnen

het verloop van 1/20*^ C. standvastig te houden.

l^er bepaling van de temperatuur werd bij de 3'' en vol-

gende reeksen van proeven gebruik gemaakt van een geca-

libreerden thermometer van H. W. Geissler te Berlijn, in

vijfde graden verdeeld, en waarin de kwikzuil voor eene rij-

zing van 10 temperatuur een afstand doorliep van S^/g miU
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limeter, zoodat het gemakkelijk was, de temperatuur der

waterbaden tot op ^/oq*^ C (de grens van nauwkeurigheid,

die ik bij mijne proeven heb trachten te bereiken) te bepa-

len. Deze thermometer was vergeleken met een uitstekenden

thermometer van Baudin (No. 4582) te Parijs, waarvan het

beloop door mijn geachten ambtgenoot Snijders zorgvuldig

was nagegaan, en binnen de grenzen van hoogstens ± 0.02^

volkomen juist was bevonden. Het spreekt van zelf, dat de

hierna volgende opgaven omtrent temperatuur voor de fou-

ten van den thermometer (na bepaling van de punten 0^ en

100'^) zijn verbeterd.

Ten aanzien van het calibreeren van het door mij gebe-

zigde fleschje mag worden vermeld, dat als densiteiten van

water tusschen 0^ en lOOO C. zijn gebezigd de cijfers, waar-

van vroeger door mijn vriend Hoek en mij is gebruik ge-

maakt bij onze onderzoekingen omtrent den brekings-aanwij-

zer van vloeistoffen bij verschillende temperaturen (/?cc/?er'c/« es

zur la quantité d'ether, contenu dans les liquides, la Haye.

NiJHOiF 1864) en die uit de gezamenlijke waarnemingen

der meest betrouwbare waarnemers zijn afgeleid.

Eindelijk acht ik mij verplicht, ten aanzien van de door

mij gevolgde wijze van werken nog het volgende op te

merken.

Het is duidelijk, dat men den pyknometer met vloeistof,

nadat hij de temperatuur van de omgeving heeft aangeno-

men en door het wegnemen van de overmaat van vloeistof

juist tot het merk is gevuld, in de meeste gevallen niet

dadelijk kan wegen ; immers heeft hij eene temperatuur lager

dan die van de om de balans aanwezige lucht, zoo ver-

dicht zich allicht waterdamp tegen zijn buitenoppervlak ; en

is. hij daarentegen warmer, dan kunnen de wegingen onjuist

worden door de verlenging ,van den eenen arm der balans

ten gevolge van uitstraling van het glas en het opstijgen van

warme lucht.

Om aan deze bezwaren te gemoet te komen en zooveel

mogelijk verdamping te vermijden, heb ik getracht, het on-'

middellijk na de waarneming met den stop gesloten fleschje

door het plaatsen in een grooten voorraad water van de tem-



( 10
)

peratuur der kamer, zoo snel mogelijk deze laatste te laten

aannemen. Verlies door verdamping heeft men hierbij bij

vloeistoffen zooals diaethylamine, die minder vluchtig zijn

dan aether niet te vreezen, maar men heeft somtijds te kam-

pen met een ander bezwaar, vooral wanneer de toestel eens-

klaps van eene vrij hooge temperatuur op eene betrekkelijk

lage wordt gebracht ; namelijk, dat het volumen van het

fleschje en zijn dilatatie-coëfficiënt kunnen veranderen ; zoo-

dat het noodzakelijk is, zich na elke reeks van bepalingen

te overtuigen, of dit inderdaad heeft plaats gehad of niet,

door den pyknometer op nieuw door weging met water bij

verschillende temperaturen te calibreeren.

Bij het GAY-LussAc'sche fleschje, dat ik heb gebezigd,

deed zich dit verschijnsel aanvankelijk voor, maar later, na-

dat het bij eene reeks van bepalingen was gebezigd en daarbij

allerlei, soms plotselinge afwisselingen van temperaturen had

doorstaan, bleef het volumen standvastig voor dezelfde tem-

peratuur. Dezelfde ervaring heb ik vroeger bij gelegenheid

van densiteitsbepalingen van aether by andere pyknometers

opgedaan.

Merkwaardig is het daarbij, dat de uitzetting van vele

door my in dit opzicht onderzochte toestellen, evenredig is

aan de temperatuursverhooging, van andere daarentegen niet,

zoodat men om het volumen van deze laatste voor te stellen

z^ne toevlucht moet nemen tot eene formule van den vorm

:

yt z=z Y*^ -\- at -\- bt^; voorts dat sommige pyknometers blij-

ken, dadelijk onveranderlijk te wezen, andere daarentegen zeer

gevoelig te zijn voor tydelijke temperatuursveranderingen.

Trouwens hetgeen ik hier vermeld, strookt geheel met de

ervaring, die men omtrent de uiteenloopende en somtijds

grillige gedragingen van thermometers heeft opgedaan *).

*) Waarschijnlijk zal deze tijdelijke veraiidcriug vau voliimcu bij dilato-

meters eveneens moeten voorkomen en des te meer, naarmate ze aan

hooger temperaturen (zooals bij het uitkoken met kwik) zijn blootgesteld

geweest. Het komt mij voor, dat deze bron van fouten bij dcnsiteitsbepa-

lingcii niet altijd genoeg is in het oog gehouden.
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Ik ga thans over tot de vermelding van de uitkomsten

bij het door mij verrichte onderzoek verkregen.

Het gemakkelijkst zijn deze te overzien uit eene tabel,

waarvan de 1" kolom de gecorrigeerde temperaturen, de 2<'

de onmiddellijk uit do waarneming afgeleide densiteiten, de

3^ de uit de formule voor het volumen afgeleide densiteiten

en de 4*^ de verschillen tusschen de waargenomen waarden

in eenheden van de 5" decimaal bevatten.

De formule voor het volumen werd bij de S'^ en 4*^ reeks,

waaraan ik zelf, wegens de meerdere daaraan bestede zorg,

de meeste waarde toeken, opgemaakt uit eenige densiteits-

bepalingen bij 0^ =t 18° 0., ± 360 en ± 540 (in de na-

volgende tabellen door een texthaakje aangeduid). De ge-

middelden uit de vier verkregen reeksen van cijfers wer-

den op 0^, 180, 300 e]2 540 gereduceerd en uit deze vier

waarden de coëfficiënten ü., b en c uit de formule V* =
\^1 -^ at -\- bf- -\- ct^) berekend.

Bij de berekening van de uitkomsten der 1^ en 2*^ reeks

heb ik ondersteld, dat de densiteit binnen de grenzen van

temperatuur, waarbij ik waarnam, gelijkmatig afnam. Uit

het later te geven overzicht zal blijken, dat men in deze

onderstelling geene zeer groote afwijkingen vindt met de

densiteiten, die uit de 3" en 4^ reeks voortgevloeide formule

zijn berekend.



( 12 )

EERSTE REEKS.

FORMULE VOOR HKT VOLUMEN

V* 1=00(1 + 0.0015110

berekend uit de waarnemingen bij 00 en bij 340.2, 360 en 390.7

T.
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TWEEDE REEKS.

T-ORMULE VOOR HET VOLUMEN

Vt — V0(1
-I- 0.0015195

berekend uit de waarnemingen bij 00 O. en 360.4 en 360.5

I

T.
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DERDE REEKS *).

FORMULE VOOR HET VOLUMEN:

yt_yo(i _}.o.0014013«-f-0.000ü0341 «2—0.0000000031 J t^)

berekend uit de waarnemingen bij ± 00, ± 180, rt 36 en ± 54.

T.
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Uit de berekende formule worden de volgende waarden

voor de volumina en densiteiten bij temperaturen tusschen

00 en 550 C. afgeleid.

00 C.

50 »

100 »

150 »

2ü0 »

250 »

800 »

350 »

400 •»

450 »

500 »

550 »

V. ^.

l.OUOOO

1.00709

1.01435

1.02178

1.02937

1.037J2

1.04503

1.05309

1.06131

1.06968

1.07820

1.08687

709

726

743

759

775

791

806

822

837

851

867

00 C.

50 »

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

0,72740

0.72228

0.71711

0.71189

0.70665

0.70137

0.69606

0.69073

0.6853S

0.68002

0.67464

0.66926

512

517

522

524

528

531

533

535

536

538

538

de uitzettiugs-coëfficiënt van het fleschje op nieuw bepaald en toen gevon-

den, dat deze veranderd waren. Ik vond nu voor het volumen van het

fleschje Vt-= 9.9446 -r 0.000158^ als resultaat van 17 bepalingen, waarbij

de grootste afwijking tusschen berekende en gevondene waarden 0.00^4 C.C,

en de gemiddelde afwijking 0.0005 C.C. bedroeg.

Om allen twijfel omtrent deze verandering van volumen weg te nemen,

merk ik op, dat het volumen 9.9525, zooals het bij het begin van de 3e reeks

voor eene temperatuur van 50° C. werd gevonden, aanvankelijk overeen-

kwam met een tcm{). van 25° C. — , voorts c at bij herhaald onderzoek

na het voltooien van de 3^, ée, 5e en 6^ reeks mijner bepalingen dit ver-

schijnsel zich 7iiet meer heeft voorgedaan j aan fouten van ae proef valt

hier derhalve in geen geval te denken.
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VIERDE REEKS.

BEREKENDE FORMULE VOOR HET VOLUMEN

:

Vt=VO(l -1- 0.001398^-1-0.000002702 <2_j_0.00000001226 «3)

T.
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Uit de formule voor liet volumen worden de volgende

waarden voor de volumina en de densiteiten tusschen QO en

550 afgeleid ;

T.
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opname van waterdamp was weinig te vreezen, omdat slechts

enkelen malen de stop van het fleschje behoefde te worden

afgelicht.

De uitkomsten waren de volgende

:

50 Reeks.
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en tusschen die van de 6^ en 4^ reeks van 3 eenheden in

de vierde decimaal, hetgeen zonder twijfel moet toegeschre-

ven worden aan opname van waterdamp gedurende den t:gd

(ongeveer 17 uur) dat het ter onderzoeking dienende vocht

in het GAY-LussAo'sche fleschje aan zichzelf was overgelaten.

Ten slotte meen ik dus de bij de 4*^ reeks verkregen cijfers

als de meest betrouwbare te mogen aannemen.

Eenige densiteits-bepalingen, later bij 0^ C door mg met

over versch gesmolten natrium-hydroxyd gedestilleerd di-

aethylamine verricht, gaven de volgende uitkomsten;

0.72619

0.72624

0.72625

Midden 0.72623

een cijfer dat met het vroeger door mij gevondene zeer na

overeenstemt. Nem^n wy, slechts 4 decimalen bij de opgave

der densiteiten bezigende, het cijfer 0.7262 voor de densiteit

bij 0° C. aan, reduceeren wij de vroeger gevondene cijfers voor

de densiteit bij 0° C. tot dit getal, zoo verkrijgen wij het

volgende overzicht van de bij de onderscheidene reeksen ver-

4tregexi
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waaruit als waarschijnlijkste waarde voor de densiteit van

diaethylamine bij temperaturen van 0«—55^ C. het volgende

mag worden afgeleid:

T.



IETS OVER HET VERBAND

TUSSCHEN

PHANEROGAMEN EN CRYPTOGAMEN.

DOOR

M. T B £ U B.

Toen HoFMEiSïER in 1851 zijne beroemde Vergleichende

Untersuchungen in het licht gaf, bleek het dat door hem
overgangen waren gevonden tusschen de beide hoofdgroepen

van het plantenr^k: de Cryptogamen en de Phanerogamen.

Dat onder de laatsten de Gymnospermen het eenvoudigst en

laagst georganiseerd zijn, wist men ; doch dat de kiemzak

der Gymnospermen niets anders is dan eene macrospore,

welke een prothallium en archegoniën voortbrengt, had nie-

mand vermoed.

Met weinige woorden zy het gewicht van Hofmeistee's

ontdekking in herinnering gebracht.

De hoogere- of Vaatcryptogamen vertoonen allen eene

duidelijke generatie-wisseling. De eene wissel-generatie, de

grootste, draagt geene geslachtswerktuigen, doch brengt, op

ongeslachtlijken weg, voortplantings-organen, » sporen", voort.

De andere wissel-generatie, het » prothallium", uit de kie-

ming eener spore ontstaan, draagt de geslachts-organen. By

een groot deel der Vaatcryptogamen komen zoowel de man-

nelyke geslachtsorganen, de »antheridiën", als de vrouwe-

lijke, de » archegoniën", aan een zelfde prothallium voor.

By anderen worden zij voortgebracht aan verschillende pro-

thalliën, gesproten uit, voor het oog, gelijke sporen. Bij

eene derde groep van Vaatcryptogamen eindelijk, is de arbeids-
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verdeeling nog een stap verder gegaan, en openbaart zij zich

aan de sporen zelven. In »microsporangiën" ontstaan dan,

in grooten getale, » microsporen", die de mannelijke pro-

tlialliën leveren. In »macrosporangiën" komen slechts wei-

nige, soms ééne, der vele aangelegde » macrosporen" tot ont-

wikkeling; »macrosporen", welke vrouwelijke prothalliën

voortbrengen, die veelal zoo weinig ontwikkeld zijn, dat zij,

aan de afgevallen macrospore, ter nauwernood uit eene spleet

te voorschijn komen, niet meer dan juist noodig is om hunne

archegoniën aan den invloed van spermatozoïden bloot te

stellen.

Bij de Gymnospermen nu, de laagsten der Phanerogamen,

scheiden de beide wissel-generatiën zich niet meer van elk-

ander; de macrospore, daar »kiemzak" genoemd, valt niet

af; zij blijft met de geslachtlooze generatie verbonden, ont^

wikkelt daar haar prothallium en doet hare archegoniën

rijpen, nadat zij bevrucht zijn geworden. Dit feit te hebben

aangetoond en er de beteekenis van te hebben begrepen, is

de groote verdienste van Hofmeistee.

Nadat eene zoo belangrijke overeenkomst tusschen Cryp-

togamen en Phanerogamen ontdekt was, trachtte men andere

punten van overeenkomst, welke daaruit schenen te moeten

volgen, op te sporen, ten einde zich eene voorstelling te

vormen van de wijze, waarop de Phanerogamen uit Crypto*

gamen ontstaan zouden kunnen zijn. Deze pogingen zijn,

tot nog toe, vruchteloos gebleven. Wel heeft men vrij aan-

nemelyke hypothesen opgesteld ter verklaring van dien be-

langrijksten aller ontwikkelingstrappen uit het Plantenrijk;

nieuwe positieve gegevens echter zijn niet met zekerheid

gevonden.

Terwyl de sporangiën der Vaatcryptogamen aan bladeren

ivorden voortgebracht, óf als vrije gesteelde zakken, óf wel

als celgroepen in het inwendige eener bladslip, ontstaat de

macrospore (kiemzak) der Phanerogamen in een orgaan,

waaraan men vroeger den weinig gelukkigen naam van

»ovulum" heeft gegeven. Zulke »ovula", welke aan afzon-

derlijke bladeren, »vruchtbladen", worden voortgebracht, be-

staan hoofdzakelyk uit een centraal gedeelte, »nucellus"
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genoemd, en uit één of twee, zelden drie, mantels: de »in-

tegumenten", welke den nucellus omgeven en met hem in

het onderste gedeelte van het ovulum samensmelten. De

kiemzak biedt in zijne ontwikkeling, in de tot nog toe goed

bekende gevallen, zoo weinig overeenstemming aan met de

ontwikkelingswijze van de macrosporen der Cryptogamen,

dat men er tot heden zelfs niet eenstemmig over denkt, wat

bij de Phanerogamen als homologon van een sporangium

behoort te gelden. Sommigen beschouwen als zoodanig het

geheele ovulum, anderen weder alleen zijn nucellus. Of

organen, met de integumenten homoloog, bij de Vaatcrypto-

gamen voorkomen, wordt evenzeer verschillend beoordeeld.

Kortom, dat de Phanerogamen, en meer in het bijzonder

hare lagere klasse : de Gymnospermen, moeten zijn afgestamd

uit planten, welke in de belangrijkste punten veel op te-

genwoordig levende Vaatcryptogamen geleken, bljjkt duidelijk

uit de overeenkomst van macrospore en kiemzak; Aoe echter

die afstamming geschiedt kan z^n, en welke de mogelijke

tusschen-stadiën waren, weet men zich niet voor te stellen.

Slechts één nieuw feit, hetwelk eenig licht over die vra-

gen scheen te zullen verspreiden, is vier jaar geleden be-

kend geworden. De Deensche botanist Warming merkte

namelijk in jonge ovula van Cycadeeën op, dat de kortelings

gevormde kiemzak er omgeven is door een aantal cellen,

welke hem deden denken aan de moedercellen van sporen

in een sporangium. Warming neemt dan ook aan, dat bij

de Cycadeeën, behalve de ééne zich ontwikkelende**macro-

spore, nog andere, zich 7uet deelende, macrosporen-moeder-

cellen aanwezig zijn. Hoe die groep van moedercellen zou

ontstaan en op welke wijze de eenige macrospore zich begint

te ontwikkelen, werd door hem niet aangegeven.

Warming's beschouwing had niet dien invloed, welke men
er van zoude hebben mogen verwachten. De oorzaak daar-

van lag hierin, dat de waarnemingen, waarop zij zich

grondde, gering in aantal en niet geheel volledig waren,

zoodat de vereischte waarborgen voor zekerheid ten deele

ontbraken. Van die onvolledigheid mag allerminst den on-

derzoeker een verwijt worden gemaakt; zij vindt hare ver-
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klaring geheel in de groote moeielijkheid, welke men in

Europa heeft om zich de noodige voorwerpen voor zulk een

onderzoek te verschaffen.

Zelf was ik in de gelegenheid, jonge vruchtbladen eener

Cycadee: Ceratozamia longifolia^ in alle gewenschte stadiën

nauwkeurig te onderzoeken. Met het oog op de mededeeling

van Warming, kwam mij dit onderzoek belangrijk voor;

vooral daar a priori te zeggen is, dat, zoo er nog onbe-

kende punten van overeenkomst met Cryptogamen te vinden

zgn, deze zeker gezocht moeten worden bij de Cycadeeën,

eene afdeeling der Gymnospermen, welke de laagsten van

alle Phanerogamen bevat *).

Mijn onderzoek leerde mij het volgende : Aan elk jong

schubvormig vruchtblad van Ceratozamia longifolia, ontstaan

twee zijdelingsche lobben, welke uitgroeien in de richting

van de as, welke het vruchtblad draagt. Vóórdat er eenige

uitwendige differentieering zichtbaar is, scheidt zich in het

weefsel van elk dier lobben, dicht onder de opperhuid, eene

groep van cellen af, door eene scheidings-laag begrensd.

Hoewel deze laag niet altijd even goed te volgen is, is de

differentieering der celgroep, in haar geheel, in goed ge-

slaagde praeparaten, niet twijfelachtig. Die celgroep draagt

^

bij verdere ontwikkeling, alle kenmerken van een macrospo-

rangium. Groote cellen in het midden zijn de moedercellen

van macrosporen. Eene dier moedercellen slechts levert eene

macrospore. Daartoe deelt zij zich in drie boven elkander

liggende cellen, van welke de onderste macrospore (kiem-

zak) wordt f). Die eenige zich ontwikkelende macrospore

verbreedt zich en dringt de haar omringende macrosporen-

moedercellen, welke platgedrukt en ten deele geresorbeerd

worden, op zyde. Gedurende het grooter worden van de

macrospore, blyft de groep van moedercellen, wier midden

*) Dat wil zeggen: die Phanerogamen, welke de meeste overeenkomst

met Vaatcryptogamen vertoonen.

f) De kiemzak der Cycadeeën ontstaat dus uit zijne moedercel, op de-

zelfde wijze als bij de Phanerogamen in het algemeen. De eigenaardige

declingswijze van de macrosporen-móedercel der Cryptogamen is dus bij

de Cycadeeën reeds verloren gegaan.
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zij inneemt, scherp van het omringend weefsel gescheiden.

Als de macrospore haar prothallium begint te ontwikkelen,

is zij nog omringd door één of twee lagen cellen : het over-

blijfsel der groep van onontwikkelde macrosporen-moeder-

cellen.

Warming's zienswijze, aan een gering aantal waarnemin-

gen ontleend, blijkt juist te zijn. Het volledige materiaal,

waarover ik te beschikken had, stelde mij in staat, alle ge-

wenschte stadiën, van de jongsten af, te onderzoeken en

alle byzonderheden der ontwikkeling van het macrosporan-

gium waar te nemen.

Kort nadat het macrosporangium zich, in eersten aanleg,

heeft vertoond, ontstaat er op de slip van het vruchtblad,

onmiddellijk boven het sporangium, eene kleine verheven-

heid. Deze verhevenheid, welke zich later kegelvormig ver-

heft, blijkt de »nucellus" te zyn. Tegelijkertijd groeit het

weefsel van de vruchtbladslip, rondom den nucellus, tot een

hem omhullenden mantel: het »integument", uit.

Dat nucellus en integument eerst beginnen te ontstaan

nadat het macrosporangium is aangelegd, komt mij vooral

belangrijk voor.

Als men aanneemt dat de door mij onderzochte Cerato-

zamia^ wat de punten in quaestie betreft, als type der Cy-

cadeeën kan gelden, hetgeen zeer waarschijnlijk of liever

zoo goed als zeker is, dan kan dus het volgende worden

gezegd

:

Bij de Cycadeeën ontstaat IN eene slip van het vruchtblad

een macrosporangium, geheel op dezelfde wijze als een sporan-

gium hij het Cryptogamen-geslacht Ophioglossum wordt gevormd.

Na den aanleg van het macrosporangium ontstaan twee

nieuwvormingen op de vruchtbladslip : eene kegelvormige — de

nucellus — en eene mantelvormige — het integument.

Het zoogenoemde ovulum bij de Cycadeeën bestaat dus

eensdeels uit de sporangium-vormende slip van het vrucht-

blad, anderdeels uit de beide nieuwvormingen: nucellus en

integument. Met een vrg, gesteeld, sporangium heeft dus

dit ovulum geen enkel punt van overeenkomst.

Voor nucellus en integument bestaan bij de Cryptogamen
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geen homologe organen; deze nieuwvormingen zijn te be-

schouwen als nieuwe adaptatie aan de veranderde wijze van

bevruchting, bij welke stuifmeelbuizen in de plaats van

spermatozoïden zijn getreden. De cryptogamische voorouders

der Cycadeeën hadden macrosporangiën, welke zich in het

bladweefsel ontwikkelden, en zich niet als vrije, gesteelde,

zakken voordeden ; in dat opzicht moeten die voorouders

eenige gelykenis met Ophioglossum hebben gehad.

De uitvoerige uiteenzetting mijner resultaten en bijbehoo-

rende figuren maakt deel uit van een artikel, hetwelk, on-

der den titel van » Recherches sur les Cycadées", in het tweede

deel der Annales du Jardin Botanique de Buitenzorg^ het

licht zal zien. Tegelijk met deze kortere mededeeling, is

het bedoelde artikel naar Europa ter perse gezonden.

In hoeverre de gemaakte gevolgtrekkingen ook voor de

andere Gymnospermen geldig zijn ; of zij ook op de opvatting

van het ovulum der Angiospermen van invloed kunnen we-

zen ; dit zijn vragen, voor wier bespreking ik de vrijheid

neem naar mijne uitgewerkte verhandeling te verwijzen.

Buitenzorg, einde Maart 188L



MIKROCHEMISCHE METHODEN

ZUR

MINERAL-ANALYSE
VON

Th. H. B E H R E N S.

EiNLEITUKG.

1.

Werin die Anzalii der mikrocliemischeli Reactioneiij

welciie dem Mikroskopiker auf dem Geblete der Petrographie

zu Gebote stehen viel geringer und ihre Anwendung viel

beschrankter ist als auf dem Felde der mikroskopisclien

Anatomie der Pflanzen und Thiergewebe, so ist die Ursacbe

sicherlich nicht, dass für die Untersuchung der Gesteine von

derartigen Methoden weniger Vortheil zu erwarten ware.

Könnte in Feldspath das Kalium und Calcium mit derselben

Leichtigkeit und Scharfe nachgewiesen und die Quantitat

dieser Bestandtheile annahernd geschatzt werden wie dies

für das Amylum mittelst Jod, für Cellulose mittelst Jod

und Schwefelsaure möglich ist — wie sehr die Petrographie

durch eine solche Untersuchungsmethode müsste gefördert

werden, wird den meisten Mikroskopikern auf den ersten

Bliek einleuchten.

2.

Sehr früh ist man bemüht gewesen, die mikroskopischeïi

Hülfsmittel zur Bestimmung von Gesteinsgemengtheilen zu
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erweiteri). Seine ersten üntersuchungen hat Zirkel in ge-

wöhnlichem Licht ausgeführt ; ein Jahr darnach sehen wir

ihn von polarisirtem Licht Gebrauch machen, wieder einige

Jahre spater, 1868— 1870 bringt er für seine mustergülti-

gen üntersuchungen über die Basaltgesteine wiederholt Salz-

saure in Anwendung um durch die zersetzende und auflösende

Wirkung derselben Labrador von Oligoklas, Magnetit von

Titaneisen zu unterscheiden.

Seitdem ist die Salzsaure das bevorzugte Reagens der Mi-

kropetrographen, in den letzten Jahren allerdings ein wenig

in Misscredit gekommen, weil man zu viel von ihr verlangte,

ohne sich viel um die Concentration der Saure, die Tempe-

ratur, Dauer der Einwirkung und Controleversuche zu be-

mühen.

lm Wesentlichen hat man sich auf die Benutzung ihrer

auflösenden und zersetzenden Wirkung beschrankt ; nur aus-

nahmsweise wurde einem der Zersetzungsprodukte Beachtung

gegönnt, so der Kohlensaure als Anzeichen von Calcit, dem

Chlornatrium behufs Auffindung von Nephelin, der in gela-

tinöser Form farbungsfahigen Kieselsaure zur bequemen

Auffindung von zersetzbaren Silikaten, wie Olivin, Chlorit u. dgl.

Von anderen mikrochemischen Reactionen sind aus den

nachstfolgenden Jahren zu verzeichnen : die von Streng an-

gegebene Anwendung des Freseniu s'schen Reagens (Am-
monium-Molybdat in Salpetersaure) auf Praparate in denen

man Apatit vermuthet, die Farbung von Mineralien der

Hauyngruppe durch Schwefeldampf nach der Methode von

K n o p p und Tinctionsversuche mit Fuchsinlösung an Opalen.

8.

Indessen die Anwendung chemischer Reactionen so geringe

Fortschritte machte wurde eifrig an der Erweiterung opti-

scher methoden gearbeitet. Aus der mikroskopischen Tech-

nik der Zooiogen und Botaniker konnte die Verwendung

farbengebender Gips- und Quarzplatten für Steigerung der

Doppelbrechung, Orientirung der optischen Axen und Unter-

scheidung positiver und negativer Doppelbrechung fertig aus-
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gebildet herübergenommen werden ; dazu kam durcli T s c li e r-

mak (1869) die mikroskopisclie üntersnchung auf üiclirois-

mus, anfangs mittelst der Haidinge r'schen dichroskopischen

Loupe, alsbald mittelst eines der beiden Nicols (am sicher-

sten mittelst des unteren) und durcb Descloizeaux' schone

Untersuchungen *) über die optischen Constanten der Feld-

spatbe die Anpassung des Kobell'schen Stauroskops für mi-

kroskopiscbe Beobacbtung. Den nunmehr ziemlich umfang-

reicb gewordenen Beobachtungs - apparat brachte Rosen-
busch in bequeme Form (1876) und verschaifte ihm durch

sein mikrograpbisches Lebrbuch scbnelle Verbreitung.

Optiker und Mecbaniker kamen diesen Bestrebungen be-

reitwillig entgegen durch Construction von Schneide- und

Schleifmaschinen, welche die Anfertigung durchscheinender

Gesteinsplattchen zu einer weniger unangenehmen und zeit-

raubenden Arbeit machten und Durchschnitte nach be-

stimmten Richtungen zu nehmen erlaubten, sowie durch

zweckmassige Einrichtung der Mikroskope und mikroskopi-

schen Hülfsapparate. Hier sind vor allen zu nennen die

Werkstatten von R. Fuess in Berlin, dessen Thatigkeit auf

diesem Felde bahnbrechend gewesen ist, und der Gebrüder

Seibert in Wetzlar.

4.

Für die üntersuchung nach optischen Methoden sind die

Praparate geschickt, sobald sie vom überflüssigen Canada-

balsam befreit sind und bleiben dafür geeignet, io lange man
sie nur bewahren will. Alle Abanderungen der üntersuchung

laufen auf leicht zu bewerkstelligende Abanderungen des op-

tischen Apparats hinaus; an dem Object sind, ein zweck-

massig construirtes Mikroskop vorausgesetzt, keine anderen

Manipulationen , als Verschiebungen auf dem Objecttisch

erforderlich.

Nimmt man hinzu, dass die mikroskopische Besichtigung,

*) Mehrere Memoiren in Comptes rendus und in Annales de chimie et

de physique- 1875 und 1876.
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wie sie durcli Sorby, Zirkel und Vogelsang ausgebildet war,

in vielen Fallen binnen wenigen Minuten entscheidenden

AufscUuss gab über Fragen, die an dem Handstück unmög-

lich gelost werden konnten und dass die mikroskopischen

Bilder von Gesteinspraparaten an Scbarfe und Farbenpracbt

die von organischen Objecten vielfach übertreffen, so wird

die Vorliebe, womit die optischen Methoden ausgebildet wur-

den, begreiflich. Es war reinlicbe Arbeit mit compendiösem

Apparat, die ihr Object untersucbte und bestimmte, obne

etwas daran zu verderben, obendrein schnell und verbalt-

nissmassig einfach augzufübren,

5.

Durch die Chemie war die Bestimmung der Mineralien

nach formellen und pbysischen Eigenschaften, wie sie von

W e r n e r und M o h s zum System ausgebildet war aus ihrer

gebietenden Stellung verdrangt worden; in der modernen

Mikromineralogie und Mikcopetrographie ist sie noch einmal

zur Herrschaft gekommen mit mancherlei Eigenthümlich-

keiten, theils vortheilhaften, theils auch nachtheiligen, die

sich aus den Bedingungen ergeben, unter denen dunne Mine-

raldurchschnitte von zufalliger Richtung der Betrachtung

unterliegen.

Völlig undurchsichtige Substanzen gehören für den Mikro-

skopiker zu den Ausnahmen ; von haufiger vorkommenden

sind nur drei zu nennen: Magneteisen, Titaneisen und Pyrit.

ünebenheit der Flachen und Trübungen, die der Anwendungdes

Goniometers, des Polarisationsapparats und des KoBELL'schen

Stauroskops so oft im Wege stehen, werden im Dünnschliff

beseitigt oder doch sehr vermindert. Spaltungsrichtungen,

die sonst mit Hammer und Meissel aufgesucht werden muss-

ten verrathen sich hier meistens auf den ersten Bliek durch

parallele Sprünge. Die » Einschlüsse" sind erst seit der

Verbreitung des Mikroskops unter den Mineralogen Gegen-

stand eingehenden Studiums geworden. In gewissen Mine-

ralien treten sie so constant auf, dass sie neue Species-

Kennzeichen geliefert haben (Hauyn, Nosean, Leucit, Quarz,

Granat).
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Wo die optischen Hülfsmittel nicht dienen können befin-

det der Mikroskopiker sich der alteren Methode gegenüber

im Nachtheil: den Mangel der schwierig oder gar nicht zu

bestimmenden Kennzeichen der Harte und des specifischen

Gewichts, die mangelhafte Beurtheilung von Glanz und Farbe,

die unsichere Ableitung der Krystallformen aus ziifalligen

Durchschnitten, die unvoUstandige Kenntniss der cliemischen

Reactionen hat man durch die oben erwahnten Verfeinerun-

gen und Erweiterungen der optischen Hülfsmittel auszu-

gleichen gesucht.

Welche Erfolge die skizzirte Methode in den Handen

geübter und scharfsinniger Beobachter geliefert hat, kann

eine flüchtige Musterung der petrographischen Arbeiten der

letzten fünfzehn Jahre lehren: sie haben nicht weniger als

eine völlige Neugestaltung der Gesteinslehre herbeigeführt.

Wie viel Uebung andererseits erforderlich ist, um zu einiger

Sicherheit zu gelangen und wie viele Unsicherheiten, selbst

bei sorgfaltigster Arbeit , übrigbleiben, zumal wenn man
mit uiteren, von der Verwitterung bereits stark angegriffenen

Gesteinen zu thun hat, weiss jeder, der sich einige Zeit mit

Untersuchung von Dünnschliffen beschaftigt hat.

6.

Die Polarisationsapparate lassen sich nur in den Fallen

für die Bestimmung des Krjstallsystems verwenden, wo Spal-

tungsrichtungen oder scharf ausgepragte Krystallumrisse die

Orientirung der .krystallographischen Hauptaxe ermöglichen.

Bisweilen muss man lange suchen, bis dies gelingt. Bei

der Untersuchung regular krystallisirter und amorpher Sub-

stanzen lassen sie uns ganzlich im Stich ; hier sind allein

Unterschiede der Structur, der Durchsichtigkeit, der Far-

bung und im günstigsten Falie charakteristische Einschlüsse

massgebend. Zu diesen misslichen Objecten gehort die »Grund-

masse" sammtlicher Gesteine von porphyrischer Structur.

Nicht besser geht es mit den Verwitterungsproducten der

alteren Feldspathe und Augite, die man als Saussurit und

als Viridit aufgeführt findet und mit undurchsichtigen Massen
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unbestimmter Form, wovon man die schwarzliclien als » Opa-

cit", die röthlichen und braunlichen als » Ferrit" bezeiclinet

hat, lauter Namen, die nur den Vortheil der Kürze vor

vielen anderen Umsclireibungen von » Weis ich nicbt" voraus

haben.

MiKROCHEMISCHE MeTHODEN.

7.

Gewiss ist scbon manches mal der Wunsch aufgekommen,

bei der Chemie Hülfe zu suchen, die in den Handen von

Klaproth, Berzelius, Rammelsberg unschatzbare Dienste für

die Unterscheidung und Classification der Mineralien geleistet

hat, und ebenso gewiss waren wir bereits im Besitz eines

Systems mikrochemischer Methoden für die Bestimmung der

haufiger vorkommenden Mineralien, wenn dieselben für die

Einwirkung von Reagentien nur annahernd so zuganglich

waren wie die festesten organischen Gewebe. Morpholo-

gische Reagentien, welche durch Abanderung der Dichtig-

keit wirken (Essigsaure für Zellkerne, Kali für Cuticular-

substanzen), sind hier, wegen fehlender Quellungsfahigkeit,

ganzlich ausgeschlossen.

Tinctionsmethoden können nur in vereinzelten Fallen An-

wendung finden, weil nur eine kleine Zahl von Mineralien

die Fahigkeit besitzt, Farbstoffe aufzunehmen, und noch

weniger dieselben festzuh alten vermogen. Maceration mit

Sauren und Salzlösungen scheint mehr Erfolg zu verspre-

chen, doch ist zur Zeit viel zu wenig von Versuchen in

dieser Richtung bekannt, als dass sich darauf Trennungs-

methoden gründen Hessen. Die oben (1) erwahnten Aetz-

proben mit Salzsaure gehören hierher. Gewöhnlich wird die

Probe an Gesteinspulver gemacht; dann sind ihre Ergeb-

nisse schwierig zu beurtheilen und viele von den wider-

sprechenden Angaben, durch welche dies Yerfahren in Miss-

credit gekommen ist, dürften auf die Unklarheit und Ver-
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worrenheit der mikroskopischen Bilder zurückzufüliren sein,

welche man bei seiner Anwendung erlialt. In der bis jetzt

gebrauchlichen Weise (als tropfbare Flüssigkeit) aufSchliff-

prjiparate angewendet führt die Saiire oft genug zu völliger

Zerstörung derselben.

Es bleibt vor der Hand kaïim etwas anderes übrig, als

nach voUstandiger Zersetziing einer Portion der Silikate, sei

es auf begrenzten Partien der Sclilifïlachen , oder in ausge-

lesenen Splittern, die elementaren Bestandtheile nach den

Regeln der qualitativen Analyse unorganischer Körper auf-

zusuchen.

8.

H. RosENBUSCH, der sicli melirmals chemiseher Hülfsmit-

tel bedient liat, rath. in seiner mikroskopischen Physiogra-

phie (Bd. I, S. 108) mit der optischen üntersuchung alle-

nial die chemische zu verbinden und giebt (S. 107—Hl)
einige Anweisungen über mikrochemische Manipulationen.

Er will mittelst Sauren und Alkaliën Gest einspulver, resp.

Dünnschliffe zur partiellen Lösung bringen, den ungelösten

Rückstand, in Canadabalsam vertheilt, der mikroskopischen

Betrachtung, die Lösung der gewöhnlichen qualitativen Ana-

lyse, mit gelegentlicher Beihülfe des Mikroskops, unterwerfen.

Dabei sind Filtrationen unvermeidlich : Der Filtrirapparat,

den Rosenbusch beschreibt, wird den fatalen Zeitverlust

und den für kleine Mengen von Material noch fataleren Sub-

stanzverlust bei dieser Operation erheblich beschranken —
besser ware es, .Methoden zu haben, die eine qualitative Mi-

neralanalyse ohne Filtration auszuführen gestatten.

Boricky's Methode

9.

E. BoiiicKY, dem das Verdienst zukommt, zuerst ein zu-

sammenhangendes System mikrochemischer Reactionen für

Gesteinsuntersuchung bekannt gemacht zu haben, sucht die

VEUSL. EN MEÜED. AFD. NATUUEK. 2ile EEEKS. DEET, XVII. 3
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Filtration überall auszuschliessen. Dieser Vortheil, sowie

die Eleganz seiner Methode, die nur ein Hauptreagens ver-

wendet, gereiclien ihr sehr zur Empfehlung.

BoiiiCKY liat seine » Universalmethode" auf die beiden

Eigenschaften der Kieselflussaure gegründet, wahrend des

Verdunstens Fluorwasserstoff abzugeben und mit Alkaliën

schwer lösliche krystallinische Verbindungen zu bilden, von

gut unterscheidbaren Formen. Er lasst 3^2 procentige Kie-

selflussaure in Berührung mit Mineralfragmenten oder auf-

geschliffenen Gesteinsflachen verdunsten *) und unterscheidet

die entstandenen Fluosilikate nach ihrer Form f). Das Ka-

lium liefert cubische Krystalle, das Natrium hexagonale Sau-

len mit stumpfer Pyramide. Das Calcium giebt spindel-

förmige Gebilde, die Metalle der Magnesiumgruppe Rhom-
boëder. Die Stroutiumverbindung gleicht der des Calciums.

Barium giebt kleine zugespitzte Nadeln, Lithium 'winzige

sechsseitige Pyramiden. Die Beobachtung wird bei 200 facher

bis 400 facher Vergrösserung vorgenommen.

Calcium und Strontium werden mittelst Schwefelsaure un-

terschieden, die mit dem gleichen Volumen Wasser verdünnt

ist §). Hierdurch werden die Krystalle des Calciumfluosi-

likats in Aggregate von Gipsnadeln verwandelt, wahrend

Strontiumfluosilikat zu einer feinkörnigen Masse wird. Na-

triumfluosilikat wird durch die verdünnte Schwefelsaure nicht

angegriffen.

Eisen und Mangan werden von Magnesium mittelst Chlor

unterschieden, welches den Krystallen des Eisenfluosilikats

eine citrongelbe, denen des Manganfluosilikats eine röth-

liche Farbung ertheilt, oder mittelst Schwefelammonium,

wodurch das Eisensalz schwarz gefarbt wird, das Man-

gansalz röthlichgrau mit körniger Structur, wahrend das

*) E. BoKiCKY, Elemente einer neuen chemisch-mikroskop. Mineral-

und Gesteinsanalyse, S. 15 u. f., in Archio der naturw. Landesdurch/orsch.

V. Böhmen, 3 Bd. 5 Ablh,

f) a. a. O. S. 17-22.

§) a. n. O. S. 22,
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Magnesiumsalz von beiden Reagentien wenig angegriffen

wird *).

In Betreff der übrigen Reactionen, welche der Verfasser

mittheilt (Aetzungen, Glüliversuclie u. dgl.) muss icli aiif

die Original-Abhandliincr verweisen; ich will nur noch darauf

aufmerksam macben, dass mehrere der Wirkungen, welche

er dem Chlor zuschreibt, auf Rechnung der begleitenden

Salzsauredampfe kommen dürften.

10.

BoijiCKY bat durch zablreicbe Probeversucbe an Minera-

lien bewiesen, dass mit seiner Methode gute Resultate zn

erzielen sind, und meine eigenen Erfahrungen haben mich

zu derselben Uberzeiigung geführt. Wenn ich gleichwohl

von derselben abgegangen bin, so ist dies veranlasst worden

durch Mangel der Methode und durch technische Schwierig-

keiten bei ihrer Ausführung, die sich wahrend des Arbeitens

mit derselben fühlbar machten und zu eingehender Prüfung,

weiter, im Verlauf derselben zu Erganzungen und stetig um
sich greifenden Abanderungen führten.

11.

Die Probe auf Alkalimetalle lasst an Scharfe kaum etwas

zu wünschen übrig, wohl aber an Bequemlichkeit. Das

einfachste Verfahren ist: einen Tropfen KieselflussJinre auf

dem Schliffpraparat eintrocknen zu lassen. Dabei entstehen

indessen wpnig durchscheinende weisse Krusten f), aufdenen

die kleinen, ebenfalls weissen Krystalle, namentlich die sehr

*) ebend. S. 23.

f) BoRiCKY, ca. a. O. S. 15, 16. Der Verf. spricht auf S. 16 vou

Kicselerde, die durch starke Kieselflussaure iu rcicliliclier Menge ausge-

scliieden werde. Darm irüsste die Kruste durcli Kali beseiligt werden,

was nur tlieilweise gescliielit, Iciclit und vollstandig nach Beliardluug

init starker Scliwefelsaurc. Es handelt sich also um schnelle Bildungvon

Fluosilikaten und in den meisten Fallen auch von schwer zu zersetzcuden

Fluoaluminaten,

3»
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durclisclieinenden des Kaliumfluosilikats nicht gut hervor-

treten. Weit bessere Bilder erhLllt man von Mineralfrag-

menten, die ganz von dem Sauretropfen bedeckt sind (S. 15),

weil bei diesem Verfahren ein Theil der Fluosilikate sich

auf farbloser, vollkommen durchsiclitiger Unterlage prasen-

tirt. Die besten Krystallisationen liat mir das Anskocben

der Fluosilikate mit Wasser und Uebertragung der Lösung

auf ein Objectglas geliefert; ein Verfahren, das Boricky

(S. 31) für Proben mit Fluorwasserstoff benutzt.

12.

Fluorwasserstoff wendet BoricKy für diejenigen Silikate

an, die von Kieselflussaure schwierig angegriffen werden

;

ira Allgemeinen bevorzugt er die Kieselflussaure, die nach

ihm (auf Schliffpraparaten) deutlichere Krystalle giebt (der

schwiicheren und langsameren Einwirkung entsprechend) und

das Mengenverhaltniss der Bestandtheile zu schatzen ge-

stattet, gleiche Löslichkeit vorausgesetzt (S. 14). Will man

im Platinschalchen auskochen, so fallen auch mit Flussaure

die Krystallisationen nach Wunscb aus, und was die quan-

titative Schatzung angeht, so wird diese vom Verfasser selbst

(S. 15) auf ein bescheidenes Maass eingeschrankt, mit Rück-

sicht auf die ungleiche Löslichkeit der Fluosilikate *) und

den ungleichen Widerstand, den verschiedene Minerale der

Saure entgegensetzen. Diese ungleiche Angreifbarkeit, die

mit dem Siliciumgehalt abnimmt, kann zu Partialanalysen

benutzt werden : aus einem Feldspath-Augitgestein wird z. B.

bei reichlichem Feldspathgehalt anfangs fast nur dieser, kein

Augit ausgezogen, allein die Trennung ist nicht scharf, und

das schwerlösliche Mineral (Augit, Glimmer) erleidet seiner-

seits auch eine partielle Zersetzung, so dass es wiederholter

Behandlung mit Kieselflussaure bedarf, um alle Bestandtheile

in die Form von Fluosilikaten überzuführen. Wo der Zeit-

*) Kaliumfluosilikat lost sich iu 833 Th. Wasser von 17.5 C. Natrium-

fluosilikat in 153 ïh., Liihiumfluosilikat in 1.9 Th., das Calcium- und

Magncsiumsalz gchörcn ebenfalls zu den leicht löslichen.
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aufwand nicht storend ist, kann das Verfahren vortheil-

liaft sein.

Etwa 4 Standen sind ausreichend um mit 3 procentiger

Kieselflussaure kraftige Einwirkimg auf Feldspath zu erhal-

ten, für Augit und Ampliibol sind 6— 7 Stunden genügend,

für Glimmer ist ein Zusatz von Fluorwasserstoff wünschens-

werth.

Sieht man von der Arbeit auf Schliffliichen ab, so kann

man starke Flussaure nelimen, mit welcher man die fein-

geriebene Mineralprobe im Platinschalclien digerirt. Binnen

wenigen Minuten ist völlige Zersetzung eingetreten, worauf

man, Sicherheits halber ein wenig Kieselflussaure zufügt,

abdampft, die trockne Masse mit Wasser aufkocht und auf

dem Objectglase zur Krystallisation bringt.

Es liegt auf der Hand, dass die Mineralprobe viel kleiner

genommen werden kann, als Boricky sie anratli; er muss

stecknadelkopfgrosse Körner verwenden, da er sich mit par-

tieller Aufschliessung begnügt.

13.

Die Glasplatten , welclie zu Versuchen mit Flussaure

,

Kieselflussaure oder Lösungen von Fluoriden dienen sollen,

mussen durch einen Aetzgrund geschützt werden, wozu

BoiiiCKY Canadabalsam benutzt. Derselbe liefert eine glatte,

bei vorsichtigem Abdampfen recht ebene und farblose Kruste,

die der Einwirkung von Kieselflussaure und selbst schwacher

Flussaure gut widersteht. Das Schutzmittel ware tadellos,

wenn sich die Krystallchen demselben nicht so fest anhang-

ten, dass Abspülen zur Reinigung nicht ausreicht. Abwa-

schen ist ebenso wenig statthaft, der Ueberzug erhalt da-

durch Schrammen. Man bedarf also für jeden Versuch eines

besonderen praparirten Glases, und hierin liegt für mich

eine grosse Unbequemlichkeit der BoEiCKY'schen Methode.

14.

Wendet man sich von den Feldspathen, für deren Unter-

suchung es vor Allem auf die Alkalimetalle ankonmit, zu
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den Augiten und Amphibolen, so treten principielle Mangel

der Methode hervor. Hier handelt es sich zunachst um die

Unterscheidung und quantitative Abschlitzung von Calcium,

Magnesium und 'Eisen, in zweiter Linie um den Nachweis

des Aluminiums.

15.

Calciumfluosilikat gehort zu den leicht löslichen Salzen.

BoiacKY giebt an, dass man seine Krystalle durch Schwefel-

sliure in Gipsnadeln umwandein könne und E. Fleischer

(Titrirmethode, S. 34, 35) verwendet es gar als Reagens

zur Fallung von Kalium und Natrium an Stelle der Kiesel-

liussaure. Das Salz kommt denn auch viel spilter zur Krystal-

lisation als die Kalium- und Natriumverbindung, und mehr-

mals ist mir der Nachweis von Calcium mittelst Schwefel-

siiure binnen wenigi^r als zwei Minuten gelungen, wo mich

die Kieselflussaure im Stich gelassen hatte. Nach BoiiiCKY

kann dass Natriumfluosilikat calciumhaltig ausfallen — die

Beobachtung (S. 23) ist richtig, nur muss sie auch aufdas

Kaliumsalz ausgedehnt werden, das, aus kalkreichen Mischun-

gen abgeschiöden, mit Schwefelsaure Gips bildet, freiJicli

weniger, als das Natriumsalz. Es handelt sich hier um
Verunreinigung mit concentrirter Lösung (Mutterlauge) des

schwierig krystallisirenden Calciumfluosilikats. zu dessen Auf-

nahme das Natriumsalz vermöge seiner mikrolithischen Struc-

tur besonders geeignet ist.

Magnesiumfluosilikat hat dieselbe Forra, wie die entspre-

chende Eisen- und Manganverbindung. Nach Analogie der

Carbonate sollte man aus gemischten Lösungen Krystalle

trhalten, die alle genannten Metalle in sich aufgenommen

katten. Dies scheint indessen nur in beschriinktem Maasse

der Fall zu sein. Selbst bei Gegenwart von eben so viel

Eisen giebt das Magnesium ein Fluosilikat, das durch Schwe-

felammonium nur wenig gefarbt wird. Schlimmer ist die

Löslichkeit des Salzes. Es giebt spat und schwierig Krystalle,

die in feuchter Luft zerfliessen, eine Eigenschaft, die es mit

dem entsprechenden Eisensalz theilt. Das dringende Bedürf-
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niss nach einer besseren Reaction auf Magnesium hat mir

den ersten Anlass zum Suchen nach neiien mikrochemisclien

Methoden gegeben.

16.

Vom Aluminium sagt Botiicky (S. 15) dass es mit Kïesel-

flussaure keine Neubildungsprodukte in Krystallform biete.

Aluminiumfluosilikat ist nicht krystallisationsfahig , seine

Lösung trocknet zu einer gummiahnlichen Masse ein. AUein,

nach Deville's Versuchen *) wird nicht unter allen Um-
standen dies Salz gebildet. Kieselflussaure giebt mit einem

Ueberschuss von Kaolin Aluminiumfluorid und diese Umset-

zung wird noch leichter in Gegenwart von alkalischen Flu-

oriden vor sich gehen, die mit Aluminiumfluorid sehr feste,

beinahe unlösliche Verbindungen bilden. Wenn ein Gemenge

von Kieselflussaure und Fluorwasserstoff zur Aufschliessunef

benutzt wurde, kann man, wofern genug Alkalimetall vor-

handen war, darauf rechnen, alles Aluminium in Form

dieser Fluorsalze zu erhalten.

Wahrscheinlich hat Boricky die fraglichen Verbindungen

übersehen, weil sie genau die Formen der entsprechenden

Fluosilikate wiedergeben. Kaliumfluoaluminat gleicht dem

Kaliumfluosilikat, das Natriumfluoaluminat giebt dieselben

hexagonalen Krystalle (oo p . p) wie das Natriumfluosilikat.

Ich habe mich überzeugt, dass die zugespitzen Prismen dop-

peltbrechend sind, wahrend die Hexagone zwischen gekreuz-

ten Nicols dunkel werden und mit Rücksicht auf die, nach

Descloizeaux, trikline Form des Kryoliths diesen Versuch

mehrfach, an verschiedenen Praparaten, wiederholt. Von
Kryolith, der nach drei, zu einander senkrechten Richtun-

gen spaltete, vermochte ich keine Axenbilder zu erhalten

;

im polarisirenden Mikroskop zeigten die Platten Aggregat-

polarisation.

*) WuaTZ, üicL d. Chem., Art. Aluminium, ïluoride.
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17.

Man könnte von der beschriebenen Reaction zwischen

Alkalifluoriden iind Aluminiumfluorid nach vorhergegangener

Verjagung des Siliciums als Kieselfluorid Yielleicht Nutzen

ziehen für den Nachweis des Aluminiums, dei: nach dem

gebrauchliclien Verfahren in der Mehrzalil der Falie reclit

umstandlich und für mikroskopische Beobacbtung ganz un-

geeignet ist. Von diesem Gesichtspunkt aus musste das

Verhalten der übrigen dreiwerthigen Metalle geprüft werden

;

dabei stellte sicli heraus, dass mit dem Natriumaluminium-

fluorid isomorph sind die Natriumdoppelfluoride des Eisens,

des Mangans, des Chroms und des Urans. Das alkalische

Fluorid kann durch Chlorid ersetzt werden; wendet man
Chlornatrium im Überschuss und in fester Form an, so ent-

stehen an Stelle der hexagonalen Tafeln sechsblattrige Blu-

men, lebhaft an gewisse Formen der Schneesterne erinnerd.

Übrigens geht die Übereinstimmung der Krystallform unter

den Fluorsalzen noch viel weiter, ohne dass ich dabei von

Isomorphie sprechen möchte.

Den soeben besprochenen schliessen sich an die Fluor-

salze des Zinns, des Wolframs, des Molybdans, des Tantals

und des Niobs, wahrend die des Bors, des Titans und des

Zirkoniums sich davon entfernen.

Natriumfluoborat gleicht dem entsprechenden Fluosilikat;

das Fluotitanat ist ebenfalls hexagonal, doch sind seine

Krystallchen viel weniger scharf begrenzt. Es scheidet sich

langsam in Gestalt rundlicher Klümpchen ab, die nach etwa

lÖ Minuten allmahlich hexagonalen Umriss annehmen. Na-
triumfluozirkoniat kommt viel schneller zum Vorschein, seine

Krystallchen sind quadratisch-pyramidal (sogen. Briefcou-

vertform).

Kaliumfluoborat hat gleiche Form wie Kaliumfluotitanat,

beide krystallisiren in Rautenform, oft mit abgestumpften

Ecken (6 oder 8 seitige Blattchen). Die Rauten der Titan-

verbindung haben besondere Neigung durch einseitige Aus-

bildung des einen Paars abstumpfender Flachen in Raphiden

überzugehen. Kaliumfluozirkoniat verhalt sich abweichend.
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Diese Verbindung scheint sehr wenig löslich zu sein, sie

konnte nur in Gestalt winziger Körnclien erhalten werden;

dasselbe gilt von dem Calciumsalz, indessen das Calciiimflu-

otitanat leiclit löslich ist.

Ich liabe diese Reactionen mit einiger Ausführlichkeit ab-

geliandelt, weil sie mir ein Mittel zur Entscheidung der

Frage zu bieten scheinen, ob gewisse rotligelbe Krystallclien

in Gabbros und Eklogiten Rutil oder Zirkon sind.

Marignac *) gibt für einzelne der besprochenen Fluor-

salze andere Formen an. Ich habe die Versuche an den

betreffenden Verbindungen mit gleichbleibenden Resultaten

wiederholt und glaube dass es sich um abweichende Ausbil-

dung einzelner Flachenpaare handelt. Diesen Differenzen

weiter nachzugehen musste ich mir versagen, da für mich

die Untersuchung der Fluorsalze nur von nebensachlicher

Bedeutung war, ein unvermeidlicher Umweg zu dem Ziel,

das ich mir gesteckt hatte.

18.

Nachdem ich die Ueberzeugung gewonnen, dass bei Be-

folgung von Bgïucky's Methode nicht allein die Auffindung

und Unterscheidung von Calcium und Magnesium mit Schwie-

rigkeit und Unsicherheit behaftet ist, dass ausserdem Sili-

cium mit Aluminium und dieses wieder mit Bor, Eisen,

allenfalls auch mit Mangan und Chrom verwechselt werden

kann, schien es mir geboten, die Methode zu verlassen und

mich nach anderen umzusehen, die, vielleicht weniger ein-

fach und elegant, einen höheren Grad von Zuverlassigkeit

erreichen lassen und grössere Bequemlichkeit und Schnellig-

keit der Ausführung bieten.

NeUE MIKROCHEMISCIIE MeTHODE.

19.

Ein vollstandiges System mikrochemischer Methoden für

*) Marignac, A7in. d. ch. et de phys., LX, 301,
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die Zwecke des Petrographen müsste ausreichende Mittel

an die Hand geben

:

1. für die qualitative Untersuchung kleiner Fragmente

der haufiger vorkommenden Minerale, Fragmente deren Mini-

malgewicht ich zu 0.1 milligr. ansetzen möchte, entspre-

cliend einem Durclimesser von etwa 0.3 niillim.

;

2. für qualitative Proben auf Schliifpraparaten, behufs

localisirter Reactionen

;

3. für die Scheidung von Fragmenten der haufigsten

Mineralien, behufs Erganzung der qualitativen durch quan-

titative Untersuchung.

Die unter 1) begriffenen Reactionen müssten ferner noch

folgenden Anforderungen genügen:

a. Filtration ist, voegen Zeit- und Substanzverlust und

leicht möglicher Verunreinigung der geringen Substanzmen-

gen ausgeschlossen.

b. Als zweckmassijxe Reactionen können nur solche jxel-

ten, die entweder zu charakteristischen mikroskopischen Krys-

tallen oder zu intensiv gefarbten Niederschlagen führen.

c. Krystallisationen, die langsames Verdunsten erfordern,

sind im Interesse der Zeitersparniss zu vermeiden ; die Un-

tersuchung eines Minerals sollte höchstens zwei Stunden in

Anspruch nehmen.

d. Alle Reactionen mussen so deutlich und sicher sein,

alle Operationen so einfach in ihrer Ausführung, dass auch

minder Geübte sich der Methode rait Erfolg bedienen kön-

nen. Aus diesem Grunde vrerden Reagentien von hohem
Aeqnivalent im Allgemeinen vorzuziehen, Reactionen, welche

Doppelsalze liefern, vortheiliiafter sein, als solche, die zu

einfachen Verbindungen von gleicher Löslichkeit führen,

wasserhaltige Verbindungen warden ein günstigeres Resultat

erwarten lassen, als wasserfrtie.

VORBEREITUNG DE II MlNERALPEOBEN.

20.

1. WeiiJi grössere Quantjtaten von Gestein zur Verfügung
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stellen, Handstücke oder melirere Scherben, so ist es oftmals

vortheilhaft, davon dunne Splitter zu schlagen und aus die-

sen mittelst einer Beisszange Mineralfragmente auszubreclien,

Ich wende dies Verfahren mit Vorliebe an, wenn die ge-

steinsbildenden Krystalle die Grosse von 1.5 Millim. errei-

chen. Man überzeugt sich unter der Lupe, dass man mit

Körnchen von einerlei Structur, Farbe und Glanz zu thiin

hat und beseitigt nöthigenfalls anbilngendes metallisches Eisen

durcli Königswasser.

2. Mikrokrystallinische Gesteine muss man wohl oder

übel iui Stalilmörser. weniger gut in Papier auf dem Am-
bos, zerkleinern, und nach Beseitigung des Staubes durch

ein feines Drahtsieb (einfacher durch Abblasen) unter der

Lupe, resp. scliwacber Vergrösserung des zusammengesetzten

Mikroskops mit der Praparirnadel oder einer feinen Pincette

die gewünschten Körner ausklauben. Die Nadel wird, um
das Anbaften der Körnchen zu erleichtern, von Zeit zu Zeit

mit ein wenig Glycerin befeuchtet und die Körnchen in einem

Wassertropfen übertragen, worin sie sich von der ISIadel-

spitze ablösen.

3. Sind die Gemengtheile eines Gesteins nicht rait Sicher-

heit im groben Pulver zu unterscheiden, so muss man zu

einem Schliffpraparat greifen, das nicht dunner gemacht wird,

als nöthig ist um ihm für die Besichtigung bei hundert-

facher Vergrösserung genügende Durchscheinendheit za geben.

Da kein Deckglas angebracht werden kann, giebt man dtm

Praparat einige Politur, wozu es in den meisten Pallen wei-

ter nichts bedarf, als mit dem Zufügen von Schmirgel auf-

zuhören, statt dessen in kurzen Zwischenraumen reichlich

Wasser auf die Schleifplatte zu bringen und das Praparat

in kleinen Kreisen zu bewegen, so dass es schliesslich fast

nur noch mit Wasser und blankem Eisen in Berührung ist.

Im Nothfall lasst sich übrigens auch auf matten Prapara-

ten, die für mittelstarke Objective erforderliche Durchschei-

nendheit durch Bestreichen mit Glycerin oder Oei her-

stellen.

Ein weiteres Erforderniss ist noch eine gewisse Nach-

giebigkeit des zwischen Gestein und Objectglas befindlicheii
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Canadabalsams, die nöthigenfalls durch massiges Erwarmen

erzielt wird.

Man kann nun unter dem Mikroskop (mit schwachem

Objectiv und starkem Ocular) vermittèlst eines sclimalen

Messercliens oder einer messerförmig gescliliffenen starken

Praparirnadel beliebige Stücke von dem Gesteinsblattchen

abbröckeln, ohne dass die Sprünge viel weiter laufen, als

beabsiclitigt war. Man arbeitet vom Rande nacli der Mitte zu

und beseitigt zwiscliendurch, nach stilrkerem Erwarmen, über

massig sich anhaafende Broeken durch x4.bkratzen. Schliess-

licli wird der gewünschte Mineraldurchschnitt in derselben

Weise abgelöst; etwa anklebende fremde Körnchen können

nacb dem Ausglühen, das in jedem Fall vorzunehmen ist,

entfernt werden, wie unter 20,2 gelehrt ist.

Die auf eine oder die andere Weise isolirten Mineralfrag-

niente mussen, behufs schneller und vollstandiger Aufschlies-

sung zu feinem Pulver gerieben werden. Um Verlust zu

vermeiden bedeckt man die Körnclien wahrend des Zerdrüc-

kens im Achatmörser mit einem Streifen feinen Filtrirpapier,

das mit dem Hornmesser abgekratzt wird. In vielen Fallen

ist hierfür, sowie zum Sanimeln des an Pistil und Reibscliale

haftenden feinen Pulvers ebensogut ein stahlernes Messer

brauclibar, nicht aber ein Messer oder Spatel von Glas,

Porzellan oder Elfenbein.

AUFSCHLIESSUNG DEll PllOBEN.

21.

Zur Auflösung des Mineralpulvers dient rauchende Flus-

s'aure (für 0.5 Mgr. Substanz 2— 3 Centigr. Saure) oder

Fluorammonium und starke Salzsaure. Von der Flussaure

des Handels muss man etwa 1 C. C. mit einiwen Centisfram-

men Schwefelsaure abdampfen und den Rückstand auf Natrium,

Calcium und Aluminium untersuclien. Ist sie unrein, so

kann sie doch sehr wohl zur Bereitung von Fluorammonium

dienen. Einem Rückstand liefert die Verdampfung der kauf-
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lichen Flussaure auch wenn dieselbe keine Metalle enthalt

;

derselbe ist braun, wird durch Erbitzen mit Schwefelsaure

kohlig, er stammt aus den Guttaperchaflaschen, worin man

die Saare versendet und bewahrt.

Wem dieser Rückstand, der sich im mikroskopischen Bilde

in Grestalt braunschwarzer Flocken zeigt, unangenehm ist,

kann sidi des Fluorammoniiims bedienen, unter Zusatz von

Salzsaure. Es wirkt nicht so kriiftig, wie raucliende Flus-

saure und man hat, wenn auf Kalium untersucht werden

soll, dafür zu sorgen, dass nacli dem Abdampfen die Tem-

peratur bis zu dunkler Rotliglut gesteigert werde.

Uebrigens bietet die Aufbewalirung beider Aufschliessungs-

mittel nahezu gleiche Unbequemlichkeit, beide mussen in

Gefassen von Platina oder Guttapercha bewahrt werden.

Die grossen Guttaperchaflaschen, in denen die Flussaure

versendet wird, sind, wo es sich um die Anwendung von

Centigrammen handelt, recht unbehülflich ; am passendsten

sind Flaschchen von ca. 30 C. C. Inhalt, in deren Gutta-

perchastöpsel ein Löffelchen von Guttapercha oder ein Platin-

draht eingeschmolzen ist, dessen freies Ende man zu einer

Schraube von ca. 3 mm, Durchmesser windet, die als Tauch-

pipette dient. Ein solches Flaschchen ist nicht leicht zu

erhalten, noch weniger leicht im Laboratorium anzuferiigen.

Conische Guttaperchagefasse für Fluorammonium lassen sich

ohne Schwierigkeit aus kreisrunden Scheiben zwischen zwei

in einander passenden Porzellantiegeln pressen. Man erweicht

die Guttaperchascheiben in heissem Wasser und bestreicht

die pressenden Flachen mit Gel. Der Deckel wird in der-

selben Weise zwischen zwei Tiegeldeckeln geformt, von deren

einem man die Oese abgebrochen hat. Die Aufschliessung

wird in halbkugeligen Platinschalchen von 1 Cm. Durch-

messer vorgenommen *), wie sie für Löthrohrproben ge-

brauchlich sind. Um sie bequem reinigen zu können, lasst

man in ein Stück hartes Holz (zweckmassig eine hölzerne

*) Voa sehr guter Qualitat zu bezielen von der Dcutsclien Gold- und

Silbersclieide-Anstalt in Trankfurt a.M. (vonnals H. IIösslee).
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Dose) entsprechende Vertiefungen drehen, oder man formt

sie in Gips ein, der naclitraglich. mit Schellackfirniss ge-

trankt wird. Man kann sie alsdann, ohne Verbiegung fürch-

ten zu mussen, gründlicli putzen. Concave Deckel für Subli-

mationen kann man aus dünnem ausgeglühtem Platinblech

schlagen. Man tliut dies auf Blei mit Hülfe der zu den

Plattnersclien Capellenformen gehörigen Stempel.

In die Sclialchen kommen zunachst ein paar Tropfen

Flussaure oder Fluorammonium ünd Salzsaure, darauf das

feingeriebene Silikat. Man dampft unter massiger Erwiir-

mung ab, fügt, wenn nöthig, noch einmal Flussaure zu und

wiederbolt das Abdampfen. Bei dieser und der folgenden

Operation bat man sicb vor den Dampfen zu liüten, da selbst

geringe Quantitaten Flussaure ausserst unangenehme Wirkun-

gen hervorbringen können, wenn sie mit Wunden in Berührung

kommen.

Die trockne Masse von Fluoriden wird nunmehr mit so

viel verdünnter Schwefelsaure abgedampft, dass graue Dampfe

von Scbwefelsaurehydrat in reichliclier Menge entweichen.

Hierauf ist zu achten, damit nicht Fluorsalze des Siliciums

und Aluminium s unzersetzt bleiben.

Die Schwefelsaure darf nicht bis auf die letzte Spur ver-

dampft werden ; ein kleiner Überschuss derselben ist der Lö-

sung in Wasser und der Krystallbildung in mehreren Fallen

sehr förderlich und verhütet ausserdem das lastige Eintrocknen

flacher Tropfen wahrend der mikroskopischen Beobachtung *).

Man setze also nöthigenfalls vor dem Aufkochen mit Was-

ser ein Minimum von Schwefelsaure zu und erhitze nochmals

bis zum Rauchen.

Wasser wird in reichlicher Menge angewendet : das Schal-

chen wird zur Halfte gefüUt und der Inhalt unter gelindem

*) Ie Praparaten, die einige Zcit bewahrt werdcu sollen, kann der Ver-

duustung durch bcliutsames zusetzen von Glycerin ein Ende gemaclit

werden, worauf man mittelst dicken Asplialtlacks ein Deckglas darauf

befestigt. Ist die Verdunstung einmal zu weit gegangen so liilft man

sich mit Anhaucben, oder mit cinem minimalen Wassertröpfchcn, wie sie

au den in 23 erwalmten Platinliiikclien hangen bleiben.
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Sieden so weit verdampft, dass man von 0.1 Mgr. Substanz

ein Centigr. Lösung erhalt.

Nachweis des Calciüms.

22.

Die Lösung von Sulfaten wird mittelst einer Capillarpi-

pette aufgenommen und davon durch vorsiclitiges Blasen ein

Tröpfchen von 2— 3 mm. Durclimesser auf eine reine Glas-

platte gebracht. Als Pipette dient ein liohler Glasfaden von

c. 0.2 mm. im Lichten. Mit Hülfe von dergleichen Glas-

faden kann man das in Arbeit genommene Quantum Sub-

stanz, wenn es auch nur 0.1 mgr. betragt, auf mehrere

Versuche vertheilen und darin die Lösungen geraume Zeit

bewahren *).

Die Glasplatte mit dem Tropfen wird ohne Deckglas unter

das Mikrbskop gebracht, dem man 150 fache bis 250 fache

Vergrösserung gegeben hat. Ich ziehe es vor, ohne Deck-

glas zu arbeiten und das Mikroskopobjectiv durch ein mit

Glycerin untergeklebtes Glimmerblattchen zu Schützen, weil

mir die Verdunstung des Probetropfens oftmals gute Dienste

geleistet hat und weil die Wirkung der Reagentien in dem

freiliegenden Tropfen eine viel schnellere und gleichmassigere

ist, als unter einem Deckglas.

Enthielt das in Arbeit genommene Mineral Calcium in

irgend erheblicher Menge so sieht man sofort oder doch

binnen zwei Minuten Gipskrystalle von der gewöhnlichen

Form 00 p. p. 00 p ~oo , meist auf dem Klinopinakoïd liegend

(Fig. 3). War viel Calcium zugegen, so ist das ganze Ge-

sichtsfeld voll von kurzen rudimentaren Prismen, die dem
Gips angehören, zwischen diesen entstehen dunne, spiessige

*) Lasst man ein solchcs Uöhrchen einige Stunden in verticaler Stellung,

so klart sicli die Lösung darin. Man bcfestigt es zu dem Ende mit Kleb-
wachs au ein Reagirglasgesteil,
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Krystalle, die oft zu unregelmassigen Rdsetten verwadisen

sind, noch dunner fallen sie aus in Lösungen, die viel Salz-

siiiire entlialten. Spater entstelien grössere Krystalle, haupt-

sachlicli am Rande des Tropfens, an denen man Winkel-

messungen vornehmen kann, unter denen man auch nicht

selten die bekannten Schwalbenschwanz-Zwillinge findet. Die

Gipskrystalle haben im Mittel 60 mikr. Lange bei 6 mikr.

Breite.

Selten wird man in die Lage kommen, der Abscheidung

des Gipses durch Alkohol nachhelfen zu mussen. Man lasst

zu diesem Ende das Praparat einige Minuten uuter einem

Pappkastchen verweilen, dessen Boden man mit ein paar

Tropfen Alkohol befeuchtet hatte. Die Krystalle, welche man

nach diesem Verfahren erhalt, gleichen denen, welche in salz-

sauren Lösungen durch zusatz von Schwefelsaure entstelien.

In den meisten Fallen führt die Verdunstung zum Ziel;

mit einigem Abwarten wurden aus einer Lösung, die nicht

mehr als 0.3 pro mille Ca O enthielt, ohne Hülfe von Al-

kohol Krystalle erhalten.

Die Empfindlichkeit der Reaction ist sehr befriedigend

:

0.0005 Mgr. Ca O sind nachweisbar. Durch Alkoholdampf

kann sie auf das Vierfache gesteigert werden, freilich, wie

schon angedeutet wurde, auf Kosten von Grosse und Form-

vollendung der Krystalle. Versuche mit den üblichen Fal-

lungsmitteln : Ammoniumoxalat, Oxalsiiure und Ammonium-
carbonat führten nicht zu brauchbaren Resultaten. Die

Krystallchen von Calciumoxalat und Calciumcarbonat fallen

,

wenn man nicht übermassig lange Zeit auf den Versuch

verwenden will, zu klein und undeutlich aus.

Nachweis des Kaliüms.

23.

Zu dem Tropfen, in welchem man nach Gipskrystallen

gesucht hat, wird ein Tröpfchen Platinchlorid gefügt. Man
bedient sich dazu eines in Glas eingeschmolzenen Hakchens
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voii Platindraht — Oesen sind weiiiger leiclit und sicher

zu reinigen — und setzt das daran hangende Tröpfchen der

concentrirten Platinlösung in die Mitte des Probetropfens.

Die Krystalle des Kaliumplatinchlorids bilden sich dann

vorzugsweise am Rande, binnen einigen Minuten, die man

benutzt um die Probe auf Natrium oder Aluminium vor-

zubereiten. Bleiben die Krystalle zu lange aus, so kann in

der unter 22 bescbriebenen Weise mit Alkohol nachgeholfen

werden.

Das Salz bildet lichtgelbe, ausserst scharf ausgebildete

Octaëder von auffallend starkem Brechungsvermögen. Ihre

Grosse wechselt zwischen 10 und 30 Mikr. Aus concen-

trirten Lösungen erlialt man viele kleine Krystalle, nicht

selten zu kleeblattförmigen Drillingen und Vierlingen ver-

wachsen (Fig. 4). In Chloridlösungen entstehen sie schnel-

ler und fallen sie kleiner aus, als in Sulfatlösungen. Gros-

ser Überschuss von Schwefelsaure ist ihrer Entstehung hin-

derlich.

-An dam Platinchlorid haben wir ein mikrochemisches

Reagens auf Kalium, das nichts zu wünschen übrig lasst.

Die Reaction ist sicher, leicht wahrzunehmen, sie ist, da

Caesium und Rubidium zu den Seltenheiten gehören, charak-

teristisch und sehr empfindlich. Nachweisbar: 0,0006 Mgr.

K^ O. Kieselflussaure wirkt weniger schnell und die Krystall-

chen von Kaliumfluosilikat sind viel weniger gut wahr-

zunehmen, als die des Platindoppelsalzes.

Phosphormolybdansaure und Natriumphosphomolybdat wir-

ken noch langsamer als Kieselflussaure ; die Abscheidung

der Kaliumverbindung aus einer Lösung, die 2 p. C. Kalium-

sulf'at enthielt, begann erst als der Rand des Tropfens ein-

trocknete. Übrigens gleichen die Krystalle in Grosse und

Farbe denen des Platindoppelsalzes; octaëdrische Krystalle

der beiden Verbindungen sind einander zum Verwechseln

ahnlich, auch kommen hier die oben beschriebenen Vier-

linge vor. Die vorherschende Form ist die des Rhomben-

dodekaëders.

'Cerosulfat bewirkt eben so schnell, wie Platinchlorid die

Abscheidung eines Doppelsalzes, das aber durch Form und

VBESL. EN MEDED. AFD. NATUÜRK. 2de REEKS. DEEL XVII. 4
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Farbe viel weniger gut gekennzeichnet ist als das Kalium-

platinclilorid. Es soll uiiter 24 naher besprochen werden.

Nachweis des Nateiums.

24.

Der Nacbweis des Natriums bietet die grÖssten Schwie-

rigkeiten. Ich habe lange nach einem guten Reagens ge-

sucht und bin schliesslich bei der Anwendung von Cerium-

sulfat stehen geblieben. Dies Sal/ zeigt, wie die Kiesel-

flussaure, beide Alkalimetalle an; wahrend aber Boricky's

Reagens empfindlicher ist für das Kalium verhult sich hier

die Sache umgekehrt : das Natrium-Cerosulfat kommt vor

dem Kalium-Cerosulfat zum Vorschein. Die Doppelsalze

des Lithiums und des Ammoniums sind viel weniger schwer

löslich, in noch höherem Maasse gilt dies von Calcium und

Magnesium, die überdies andere Krystallgebilde liefern. Bas

gelbe Cerisulfat gab kein brauchbares Resultat.

Das Cerosulfat verwendet man in gesattigter Lösung, von

der man ein Tröpfchen neben den Probetropfen setzt, in ca.

5 Mm. Entfernung. Man verbindet béide, am sichersten

durch einen Glasfaden und sieht nun in dem Ceriumtropfen

desminahnliche Krystallbündel von Cerosulfat entstehen, am
Rande, bei etwas reichlichem Natriumgehalt schnell den

ganzen Ceriumtropfen erfüllend, eine stark getrübte braune

Zone des Natriumdoppelsalzes und wenn auch Kalium zuge-

gen ist innerhalb der eben beschriebenen eine mehr grob-

körnige, grauliche Zone des Kaliumdoppelsalzes.

Starke Vergrösserungen (600 f. und darüber) zeigen, dass

die fraglichen Trübungen aus winzigen, weisslich durch-

scheinenden Körnchen von kaum 2 Mikr. Durchm. (Natri-

umsalz) und grosseren Spharoïden, von 5— 8 Mikr. Durchm.,

bestehen (Kaliumsalz), welche letzteren mit Körnern von

Kartoffelstarke Aehnlichkeit haben.

In neutralen Lösungen, die weniger als 1 p. Ct. Alkali-

sulfat enthalten, ebenso in sauren Lösungen tïeten die be-
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schriebenen Erscheinungen viel weniger deutlich auf. Man
setzt das Reagens unmittelbar neben den Probetropfen und

erhalt nach einigen Minuten, über den ganzen Tropfen ver-

breitet, Knollen des Kaliumdoppelsalzes, unter besonders gün-

stigen Verhaltnissen aucli enteckte Rhomben, bald secbs- bald

achtseitig, und kurze zugespitzte Prismen (Lange 3— 5 Mikr.)

des Natriumdoppelsalzes, die viel Aehnlichkeit mit kleinen

Navicellen haben (Fig. 5 und 6).

Isolirte Krystalle des Cerosulfats besitzen denselben Ha-

bitus, wie das Natriumdoppelsalz, sind aber 5- bis 6-mal

so gross.

Ein grosser Überschuss von Schwefelsaure kann in Lö-

sungen, die wenig Kalium und Natrium enthalten, die Re-

action gegen Ceriumsalz ganzlich verbindern ; statt der

Doppelsalze erscheinen viel grÖssere radialfaserige Knollen,

wie es scbeint, einem sauren Ceriumsulfat angebörig *).

Zusatz von Magnesiumacetat oder Kupferacetat bringt in

solcben Pallen die gewünschte Reaction zum Vorscbein,

doch ist es besser, bei der Aufschliessung dafür zu sorgen,

dass die freie Schwefelsaure bis auf einen kleinen Rest ver-

jagt wird. Man kann das Cerosulfat als erstes Reagens

für beide Alkalimetalle benutzen und in zweifelhaften Pal-

len, allenfalls in demselben Tropfen, darnach zuerst Platin-

cblorid, spater Kieselflussaure zusetzen.

Die Controle des Kaliums mit Platincblorid macbe icb

sebr gern, die des Natriums mit Kieselflussaure ist für mich

ein Notbbehelf, weil icb nur dann, wenn die Reaction

scbnell und reicblicb eintritt, oder wenn icb auf gefirnissten

Platten arbeite, überzeugt sein kann, dass kein Alkali aus

dem Glase abgeschieden wurde, und die Reaction leider nicht

zu den empfindlichen gebört. In einer Lösung die i/g pCt.

Natriumsulfat enthielt, zeigte sich die Reaction gegen Ce-

*) Saure Überschuss beeintrachtigt die Absclieidung des ^Kaliumdoppel-

salzes weniger als die der Natriumverbindung ; in sauren Lösungen kann

daher das Kalium vor dem Natrium angezeigt werden, oder gar nur ersteres>

wenn auch viel Natrium zugegen ist.

4»
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rosulfat nach zwei Minuten, in einer Lösung, die 1.2 p.

Mille Natriumsulfat onthielt, nach 5 Minuten, walirend

Kieselflussaure in einem anderen Tropfen derselben Lösung

erst nach 20 Minuten s])arliche A.nzeichen von Natrium gab.

In einer Lösung von ^/g p. M. gab Cerosulfat nach 10 Mi-

nuten Reaction, Kieselflussaure gab keine, auch nicht nach

halbstündigem Abwarten. In stark verdünnten Lösungen

kann die Reaction gegen Ceriumsalz durch massiges Erwar-

men beschleunigt werden. In vielen Fallen lasst sich das

Resultat durch Flammenreaction controliren oder gar die

Reaction auf nassem Wege ganzlich umgehen.

Lanthan- und Didymsulfat geben mit Alkalimetallen die-

selben Reactionen, wie Ceriumsulfat, bei geringerer Emp-
findlichkeit. Aus diesem Grunde kann man sich an Stelle

des reinen Ceriumsalzes des sogenannten » Ceritsulfats" be-

dienen *).

Versuche mit Oxalsaure, mit Ammoniumoxalat und mit

Kaliumstibiat führten nicht zu dem gewünschten Resultat.

Erstere sind zu wenig empfindlich, das letztere reagirt trage

und giebt mit Calcium- und Magnesiumsalzen dicke pulve-

rige Niederschliige, die den ganzen Tropfen trüben und die

spat eintretende Reaction auf das Natrium verhullen.

Nachweis des Lithiums.

25.

Das Lithium ist in schwefelsaurer Lösung leicht aufzu-

findeu, wenn man den Gips soweit möglich nach 22, Anm.

entfernt hat. Man pracipitirt es als Carbonat, das sehr gut

ausgebildete Krystalle von monoklinem Habitus, mit recht-

') Darzustellen aus Cerit durch Abdampfen mit gleichcn Theilen ScliwC-

felsauro und Wasser bis zu scliwacliem Glülicn. Vertlieilen der zerriebenen

Masse iu 4 Th. kaltem Wasser, Eiltrircn und Auflcochcn der gesattigten

Lösung, wobei ein wasserarmes Ceritsulfat uiederfallt, das cntwassert und

zerriel)cn iu kaltem Wassei' gelost wird.
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eckigem Querschnitt bildet, wie sie in Fig. 7 dargestellt

sind. Ihre Lange betragt 50 bis 75 Mikr.

Verwechselung ist möglich mit Gips und mit Doppelsal-

zen von Magnesiumcarbonat mit alkalischen Carbonaten.

Von Gips sind die Krystalle des Litbiumcarbonats zu un-

terscbeiden durch die rectangularen Formen, die fast nie-

mals fehlen und durch ihre Löslichkeit in verdünnter Schwe-

felsaure; von Magnesiumdoppelsalzen unterscheidet sie die

Eigenschaft, bei jedem Verhaltniss von Kaliumcarbonat und

Lithiumsulfat zu entstehen, wahrend Doppelsalze des Mag-

nesiumcarbonats nur bei Überschuss von Alkalicarbonat sich

bilden können.

In Magnesiumlösungen erhalt man, wenn der Zusatz von

Alkalicarbonat nicht übermassig gross ausgefallen ist, die

prismatischen Krystalle des Doppelsalzes nur in nachster

Umgebung des Reagens, und auch nur vorübergehend ; sie

zerfallen alsbald zu Körnchen von Magnesiumcarbonat.

Phosphorsaure ist dem Nachweis des Lithiums als Car-

bonat hinderlich : ein Zusatz von Phosphorsalz vermag selbst

fertig ausgebildete Krystalle von Lithiumcarbonat zu zer-

stören.

Nachweis des Bariüms und Strontiums.

26.

Barium und Strontium finden sich, nebst Gips, wenn viel

Calcium vorhanden war, in dem Sediment, das nach Abzie-

hen der wasserigen Sulfatlösung im Platinschalchen zurück-

bleibt. Sie lassen sich durch Erhitzen mit concentrirter

Schwefelsaure in Lösung bringen, und diese Lösung lasst

bei'm Erkalten und weiter durch Wasseraufnahme das Ba-

riumsulfat in Form kleiner linsenförmiger, gekreuzter Krys-

tallchen fallen (Fig. 8). Sie messen 5 bis 12 Mikr. *)

*) Sehr sclmell erfolgt die Abscheiduug, wenn nifin das erkaltete Pra-

parat anhauclit.
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Strontiumsulfat kommt nacli dem Bariumsulfat zur Krystal-

lisation. Zuerst zeigen sicli verworrene Büscliel feiner Na-

deln, ahnlich denen, die Gips bei sclineller Abscheidung aus

saurer Lösung bildet, alsbald folgen gekreuzte Krystalle,

deren kleinste mit den Kreuzen des Bariumsulfats verwecL.-

selt werden können, wahrend die volkommen ausgebildeten

sich gut von ihnen unterscheiden lassen, Sie messen von

20 bei 30 bis zu 30 bei 45 Mikr. und haben eine recht

complicirte Structur (Fig. 9). Zuletzt entstehen Rhomben,

meistens etwas trübe und an den Ecken zu Spitzen ausge-

zogen (sie entstehen durch Ausfüllung der Kreuze), auch

kommen Zwillinge und kreuzförmige Vierlinge dieser letz-

teren Krystallgebilde vor *). ,(Fig. 9, unten).

Gips, der gleichfalls in Lösung geht, kommt noch spater

zur Abscheidung, anfangs in feinen, zu Bündeln und Ro-

setten verwachsenen Spiessen, spater mit seinem gewöhnlichen

Habitus.

Nachweis des Magnesiums.

27.

Für Magnesium besitzen wir ein ausgezeichnetes Reagens

an Natriumphosphat in ammoniakalischer Lösung. Die

Krystallchen des Ammonium-Magnesium-Phosphats sind so

scharf ausgebildet und durch ihre Hemimorphie so gut ge-

kennzeichnet, auch die rudimentaren Krystallgebilde in Folge

der Hemimorphie so eigenthümlich entwikkelt, dass die

Verwendung der Reaction fiir mikroskopische Zwecke auf

der Hand liegt, Aus zahlreichen Versuchen hat sich erge-

ben, dass Natriumammoniumhydrophosphat (Phosphorsalz)

*) Bleisulfat scheidet sich aus schwefelsaurer Lösung ebenfalls in kreuz-

förmigcu Zwilliagsgebilden ab. Sie haben dicsclbc Grosse, wie die des

Bariumsulfats (5—12 Mikr.), aber den Habitus der zuletzt beschriebenen

Krystfillc des Strontiumsulfats (Maltescrkreuz mit lichtem Centrum),
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in fester Form die besten Resultate giebt. Der Probetrop-

fen, in welchem man bereits nacb Alkaliën oder nacb Alu-

minium gesucht bat, wird mit Ammoniak übersattigt, ein

Wassertröpfchen in 1 Cm. Abstand daneben gesetzt, in dieses

ein Körnchen Phosphorsalz gebracht und schliesslich der

Zwischenraum der beiden Tropfen durch einen Glasfaden

überbrückt. Die Grosse des Zwischenraums ist für die Ent-

wiekelung gut ausgebildeter Krystallchen von Bedeutung:

enthalt die Flüssigkeit 1 p. Ct. Magnesium und darüber,

so werden, wenn die Tropfen in einander verfliessen, lange

Zeit nur doppelt gegabelte Krystallrudimente (Fig. 10, oben)

bis 60 Mikr. lang, unformliche Zwillinge hemimorpher Krystall-

chen, gebildet werden ; ist die Lösung sehr verdünnt, so

entstehen nur gut ausgebildete hemimorphe Krystalle (Fig. 10,

unten) von 10— 20 Mikr. Lange, die aber, wenn der Ver-

bindungskanal der beiden Tropfen lang und schmal ist,

recht lange auf sich warten lassen. Man kann sich alsdann

helfen durch einen zweiten Glasfaden, der dicht neben den

ersten gelegt wird, hierdurch wird das Überströmen der

Flüssigkeit von einem Tropfen zum andern sehr beschleunigt.

Weiss man, dass die zu prüfende Lösung weniger als ^ i^ p. Ct.

Magnesium enthalten wird, so kann man einfacher handeln

und dabei Zeit sparen; es genügt alsdann ein Körnchen

Phosphorsalz von 1/3 Mm., das mittelst einer Nadelspitze

an den Rand des Probetropfens gebracht wird.

Eisen und Mangan, die durchaus ahnliche Yerbindungen

geben, können keine Irrthümer veranlassen, wenn man zwischen

dem Zusatz von Ammoniak und dem von Phosphorsalz einige

Minuten Zeit gönnt für die Oxydation der genannten Metalle.

Bisweilen bleibt die Reaction auf Magnesium aus oder

kommt nur schwach zum Vorschein, weil nicht die genügende

Quantitat von Ammoniumsalzen in Lösung war; man thut

deshalb gut vor der Übersattigung mit Ammoniak ein wenig

Salzsaure oder Chlorammonium zuzufügen *). .

*) Umgekehrt kann die Reaction zur Prüfung einer Flüssigkeit auf

Ammoniak dienen. Es wird dieselbe mit Natriumpliospliat versetzt und

durch Kali- oder Natronlauge alkalisch gemacht, hierauf mit einem Körn-
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Die Empfindlichkeit der Reaction ist durchaus befriedi-

gend. Eine Losung die 1.5 pro Mille Mg O enthielt, gab

binnen aclit Minuten reichliche Krystallbildung. Der Nach.-

weis von 0.001 Mgr. Mg O ist nocli ohne Schwierigkeit

auszufübren.

Nachweis des Aluminiums.

28.

Ein gutes Reagens für Aluminium zu finden bat ebenso

viel Zeit gekostet, wie für Natrium, doch bin ich hier zu

besseren Resultaten gelangt, die um so mehr von Werth

sind, als die einzige Löthrohrreaction auf Aluminium, die

mit Kobaltlösung, nur beschrankter Anwendung fahig ist

und unter dem Mikroskop noch viel von ihrer Bedeutung

verliert.

Ein brauchbares Reagens ist alkoholische Alizarinlösung,

die mit alkalischer Aluminiumlösung in Wechselwirkung

gebracht wird (auf einem Streifchen Filtrirpapier, weniger

gut auf Glas), der Überschuss von Alkali wird durch Essig-

sauredampf weggenommen.

Diese Reaction eignet sich besser für Schliiflachen als für

Flüssigkeitstropfen. Für letzteren Zweck wurde das geeignete

Reagens gefunden in Caesiumchlorid, wovon ein Körnchen

oder ein minimales Tröpfchen concentrirter Lösung an den

Rand des Probetropfens gebracht wird. Es genügt, die

Spitze eines Platindrahts in die zerflossene Salzmasse zu

tauchen und daniit den Probetropfen zu berühren um sofort

um die berührte Stelle grosse wasserhelle Alaunkrystalle

(35— 90 Mikr. messend) von der gewöhnlichen Form ent-

stehen zu sehen: vorherrschend scharfe Octaëder, seltener

clien Kieserit in Bcrüliruug gebracht. Es bilden sich Elockeu von Mag-

nesia nncl Magncsiiiniphos[)hat imd dazwi^chen, wcnn Annnoiiiak zugcgen,

die hcraimorphcn Krystallc. Nessler's Kcageus giebt nur gelbe Elockcn.
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Combinationen von Octaëder mit Würfel (Fig. 1, ob.). In

einigermassen concentrirten Lösungen entstehen statt isolirter

Krystalle Dendriten (Fig. 1, unten); bemerkt man diese,

so muss ein kleiner Wassertropfen zugesetzt werden, gegen-

über der Seite des Tropfens, an welcher man das Reagens

angebracht hatte. Auflösen der Dendriten durch Erwarmen

ist nicht zii empfehlen ; man erhalt dadurcli viel kleinere

und weniger Krystalle als durch locale Pracipitation bei

gewöhnlicher Temperatur. Auch hat man sich vor grossem

Überschuss von Schw^efelsaure zu hüten. In schwach saurer

Lösung entstehen die Alaunkrystalle schneller und bilden

sie sich vollkommener auS; als in einer neutralen Flüssigkeit,

abgesehen davon, dass ein Überschuss von Schwefelsaure

sehr gute Dienste leistet bei der Auflösung des Aluminium-

sulfats, das in Wasser sich trage lost; viel Schwefelsaure

verzögert und beeintrachtigt die Alaunbildung. Glaubt man,

dass hif^rin etwas versehen ist, so kann durch ein Acetat —
Natrium- oder Kupferacetat — Abhülfe geschafft werden.

Anwesenheit von Eisen, selbst in reichlicher Menge, macht

keine Schwierigkeit, da der Eisenalaun schwierig krystalli-

sirt. In einigen Fallen, wo ich die Bildung von Eisenalaun

für möglich hielt, habe ich Controlversuche mit Tropfen

angestellt, die ich durch Zink reducirt hatte, ohne dadurch

abweichende Resultate zu erhalten.

Die Empfindlichkeit der Reaction beruht auf' der geringen

Löslichkeit des wasserreichen Doppelsalzes : ein Theil Caesi-

umalaun bedarf an 200 Th. Wasser. Ein hundertstel Milligr.

Al^ 0*^ ist mehr als ausreichend für eine deutliche Reaction,

wenn für gehörige Concentration der Lösung gesorgt war.

Eisen und Mangan.

29.

Eisen wird man schwerlich unter dem Mikroskop suchen

wollen, übrigens ist die Farbung des feinkörnigen, sich zu

Fiocken zusammcnballeuden Niederschlages, den Ferrocyan-
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kalium in Eisenlösungen hervorbringt, unter 200 f. Ver-

grösserung eben so intensiv, wie für das unbewaffnete Auge.

Mangan kann durch oxydirendes Schmelzen mit Soda in

so minimalen Quantitaten nachgewiesen werden und dabei

ist die Reaction so charakteristisch, dass auch hier ein mi-

kroskopisclies Prüfungsverfahren überflüssig scheint.

AUFSUCHUNG DER MeTALLOÏDE.

30.

Von Nichtmetallen lassen sich durch Umkehrung bereits

beschriebener Reactionen auffinden: Schwefel (28) und Phos-

phor (27). Für Chlor, Fluor, Bor und Silicium mussten

besondere Reactionen gesucht werden.

Nachweis des Schwefels.

31.

Es handelt sich zunachst darum, den Schwefel als Alka-

lisulfat in Lösung zu bringen. Sulfurete und Sulfarseniate

mussen mit einem Gemenge gleicher Theile Soda und Sal-

peter verbrannt, unlösliche Sulfate mit Soda geschmolzen

werden.

Die gröblich zerkleinerte Schmelze wird in einen Wasser-

tropfen gebracht und ein Tropfen einer Mischung von Chlor-

aluminium und Salzsaure daneben gesetzt, dem man ein

wenig Chlofcaesium zufügt. Man verfahrt weiter nach 27

und findet die ersten Krystalle von Caesiumalaun in der

Nahe des verbindenden Glasfadens.

Nachweis des Phosphoes (und Arsens).

32.

Unlösliche Phosphate sind ebenso vorzubereiten, wie Sul-



( 59 )

fate. Als Reagens verwendet man eine concentrirte Lösung

von Chloraiijmonium nebst einem Körnclien Bittersalz (bes-

ser Kieserit, der sich. langsamer lost) iind verfahrt im Übrigen

nach 27.

Arsenide können vorbereitet werden, wie Siilfurete, Arse-

niate wie unlösliche Sulfate. Die mikroskopiscben Krystalle

und Krystallrudimente des Ammonium-Magnesium-Arseniats

sind denen des Ammonium-Magnesium-Phospliats zum Ver-

wecbseln anhlich. Versucbe, mittelst Schwefelwasserstoff an

Krystallchen des Arseniats charakteristisclie Farbenanderung

hervorzubringen gaben kein befriedigendes Resultat, ebenso-

wenig Versuche mit Silbernitrat.

Handelt es sicb um Aufsucliiing von Arsen neben Phos-

phor, so wird Sublimation mit einem gesclimolzenen Ge-

menge von Soda und Cyankalium zum Ziel füliren ; der

Rückstand ist in soeben beschriebener Weise auf Phosphor

zu untersuchen. Die Sublimation kann in almlicher Weise

verfeinert werden, wie weiter unten (36) für Wasser gelehrt

werden soll.

Die Reaction mit Ammoniummolybdat und Salpetersaure

leidet auch an dem Übelstand, gleicb brauclibar für Phos-

phorsaure und für Arsensaure zu sein. Sie ist nicht emp-

findlicher, als die beschriebene und recht trage; man muss

bei einigermaassen verdünnten Lösungen bis zum Eintrock-

nen des Randes warten. Aus diesem Grunde arbeite ich

lieber mit Magnesiumsulfat und Chlorammonium, als mit

Molybdatlösung. Übrigens gilt für den Habitus des Ammo-
niumphosphomolybdats alles was unter 23 von dem Kali-

umphosphomolybdat gesagt ist.

Nachwbis des Chloiis.

33.

Chlor kann unter dem Mikroskop nicht mit Hülfe von

Silbernitrat gefunden werden, da das Chlorsilber undurch-
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sichtige Körnchen und Flocken bildet, die nichts Charak-

teristisches bieten und in trüben Flüssigkeiten leicht über-

sehen werden.

Mercuronitrat giebt unter gleichen Umstanden einen

krystallinischen Niederschlag, der anfangs aus feinen Pris-

men besteht, die ein recht auffallendes Bild geben und sich

von Gipsnadeln wobl würden unterscheiden lassen, allein

nach einigen Minuten ist davon fast nichts mehr übrig.

Sie zerbröckeln zu winzigen Körperchen, so winzig, dass es

mindestens 600 f. Vergrösserung bedarf, um wahrzunehmen,

dass sie quadratischen Querschnitt haben.

Bleisalze geben mit Salzsaure und löslichen Chloriden

scharf ausgebildete, stark lichtbrechende Krystallnadeln,

sind aber nicht brauchbar, wenn man mit Sulfaten neben

den Chloriden zu thun hat. Will man die Aufschliessung

durch Schmelzen mit Soda bewerkstelligen, so kann in den

meisten Fallen Bleinitrat in verdünnter Salpetersaure sehr

wohl als mikrochemisches Reagens auf Chlor benutzt wer-

den. Die Krystalle des Chlorbleis, aus kalter Lösung abge-

schieden, sind in Fig. 11 dargestellt. Die Rhomben messen

10— 15 Mik., die Dendriten sind von sehr ungleicher Grosse,

Man operirt übrigens nach 31.

Bei Anwesenheit von Schwefelsaure oder Sulfaten muss

das Bleinitrat durch Thalliumsulfat ersetzt werden, dem ich,

seiner grosseren Empfindlichkeit halber und wegen der ge-

ringen Veranderlichkeit der Krystallgebilde des Chlorthal-

liums überhaupt den Vorzug gebe.

Hat man durch Schmelzen mit Soda aufgeschlossen, so

wird das Thalliumsulfat in verdünnter Schwefelsaure ange-

wendet, wobei man wieder nach 31 operirt, meistens wird

man besser mit concentrirter Schwefelsaure arbeiten und

hat dazu zwei Wege vor sich. Man kann durch massiges

Erwarmen mit möglichst wenig concentrirter Saure Zerset-

zung herbeiführen, hierauf ein gleiches Volumen Wasser

zufügen und in ein daneben gesetztes Wassertröpfchen ein

Körnchen Thalliumsulfat bringen, möglichst auf die Grenze

der beiden Tropfen. Die Krystalle von Thalliumchlorid

bilden sich dann in dem klaren Wasser in nachster Umge-
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buiig des Thalliumsulfats. Bei diesem Verfahren werden

alle Operationen auf dem Objectglase ausgefülirt. Oder man

verwendet eine grössere Quantitat Schwefelsaure im Platin-

sclialchen und fangt die entweichende Salzsaure in Wasser

auf. Auf das Platinschalchen wird ein Deckglas gelegt,

dem unterwarts ein kleiner Wassertropfen angehangt ist.

Von oberwarts wird es durch einen grosseren Tropfen ge-

kühlt. Nacli Beendigung der kleinen Destillation wird

dieser Tropfen mittelst einer Capillarpipette entfernt, das

Deckglas umgekehrt auf einen Objecttrager gelegt und mit-

ten in den Rest des kleinen Wassertropfens ein Körnchen

Thalliumsulfat gebracht. Die Krystallchen des Thallium-

cblorids bilden sich dann sebr scbnell. Es sind Octaëder

und Combinationen des Octaëders mit Rbombendodekaëder

von 10 bis 15 Mikr. Durchmesser, für schwachere Ver-

grösserungen wegen ihres starken Brechungsvermögens in

durcbgebendem Licht beinahe schwarz, in auffallendem Licht

weiss. Diese Eigenthümlickeit und noch mehr ihre Neigung

kleeblattförmige Drillinge und kreuzförmige Vierlinge zu

bilden, macht sie sehr auffallend und lasst auch kleine und

sparlich gesate Krystalle leicht finden.

Die Kreuze messen im Mittel 50 Mikr., die grössten bis

100 Mikr., diese letzteren sind regelmassig verzweigt und

haben viele Aehnlichkeit mit den kreuzförmigen Rosetten

des Magnetits mancher Hochofenschlacken (Fig. 12). Die

Empfiudlichkeit der Reaction ist von dem Sauregehalt der

Lösung abhangig. Aus diesem Grunde erfolgt sie gewöhnlich

schneller und reichlicher nach dem zweiten als nach dem

ersten Verfahren. Ist zu viel freie Schwefelsaure zugegen,

so hat man dieselbe durch ein Acetat unschadlich zu machen,

wie unter 28 besprochen wurde.

Trotz unvermeidlicher Verluste bei der Zersetzung und

Destillation des Minerals (Sodalith) wurde von einer Quan-

titat Chlor, entsprechend 0.004 Mgr. Na Cl ausreichende

Reaction erhalten.

Bromthallium ist unter dem Mikroskop kaum von Chlor-

thallium zu unterscheiden ; die Form der Krystallindividuen

stimmt voUkommen mit der des Chlorthalliums überein^
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ebenso die Farbe, die kreuzförmigen Dendriten sind minder

stark verastelt und kleiner, 15— 25 Mikr.

Das Jodid hingegen und das Fluorid unterscheiden sich

gut von der Chlorverbindung. Die Krystalle und Rosetten

des Jodids sind, bei Übereinstimmung der Form, viel klei-

ner, als die des Chlorids — die grössten Rosetten messen

20 Mikr. — und s , intensiv gelb gefarbt, dass in auffal-

lendem Licht noch Krystallchen von nur 3 Mikr. Durch-

messer an der Farbe erkannt werden können. In durch-

gehendem Licht scheinen so kleine Körner des Jodids fast

schwarz. Das Fluorid ist leichter löslich, als die abgehan-

delten Verbindungen, es krystallisirt in stark abgeplatteten

Octaëdern, auch in Combinationen von Octaëder mit Würfel

und Rhombendodekaëder, die ebenfalls tafelförraig ausgebil-

det, und im Vergleich zum Thalliumchlorid sehr blass und

durchscheinend sind.

Nachweis des Fltjors.

34.

Das Fluor muss allemal durch Destillation seiner Ver-

bindungen mit Schwefelsaure abgeschieden werden und zwar

wird es dabei in Kieselflussaure übergeführt, nöthigenfalls

unter Zusatz von pulveriger Kieselsaure oder Glaspulver.

Einige fluorhaltige Silikate, wie Topas, Turmalin, Pyknit,

mussen vor der Behandlung mit Schwelelsaure mit Soda (etwa

dem doppelten Volumen des Pulvers) zusammengeschmolzen

werden. Schmelzung mit Kaliumbisulfat oder Phosphorsalz

würde auch aus diesen Verbindungen das Fluor austrei-

ben, sie erfordert indessen eine für den hier vorliegenden

Zweck allzu hohe Temperatur. Das Kieselfluorgas wird in

verdünnter Schwefelsaure aufgefangen, die weniger schnell

verdunstet, als Wasser; statt des für die Destillation von

Salzsliure benutzten Deckglaschens dient hierbei der unter

21 erwahnte Deckel von dünnem Platinblech, dessen con-

vexe Seite nach unten gekehrt wird* Bevor Schwefelsaure
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zugesetzt wird, erwarmt man mit Soda gesclimolzene Proben

mit Essigsaure und dampft damit bis zur Trockniss ab,

hierdurch wird das Spritzen vermieden, ohne dass man Ver-

lust an Fluor erleidet und die Essigsauredampfe, die bei der

nachfolgenden Destillation mit Scbwefelsaure auftreten sind

der Condensation der Kieselflussaure sebr gunstig. Bei der

Destillation erwarmt man etwa halb so lange, als man es

für die Umwandlung von Fluoriden in Sulfate (21) zu tbun

pflegt, entfernt hierauf den Wassertropfen, der zur Kühlung

gedient bat und übertragt den fluorhaltigen Sauretropfen

auf eine gefirnisste Glasplatte oder auf eine polirte Scbwer-

spatbplatte, am einfachsten durch directe Berübrung.

Geeignete Schwerspathplatten kann man ziemlich leicht

aus Spaltstücken von 1.5— 2 Cm. Kantenlange und 2—

3

Mm. Dieke anfertigen, wenn man die Vorsicbtsmaassregel

anwendet, sie mit Canadabalsam auf Glas zu kitten, um
Spaltung nach dem zweiten Blatterdurcbgang zu vermeiden.

Sie werden auf einem feinen Wetzstein geschliffen, anfangs

mit Wasser, zuletzt mit sebr-wenig Oei; die letzte Politur

giebt man mit weichem Leder und Zinnasche.

Als Reagens für Kieselflussaure dient mir Chlomatrium,

WOvon 1— 2 Mgr. in den zu prüfenden Tropfen gethan

werden. Ist die Kieselflussaure nicht allzu verdünnt, so

entstehen anfangs zierliche sechsblattrige Rosetten (Fig. 2),

bis 100 Mikr. gross, spater hexagonale Tafeln und Prismen

mit Pyramide, ca. Mikr. gross. Sie sind ein wenig trübe

und zeigen eine schwache Rosafarbe (Contrastfarbe?). Das

Kaliumfluosilikat ist viel weniger löslich, aber leider seiner

ausserordentlichen Durchscheinendheit halber viel weniger

gut wahrzunehmen, als das Natriumsalz. Nach dem be-

schriebenen Verfahren wurde mit 0.0036 Mgr. Fluor aus-

reichende Reaction erhalten.

Nachweis von Silicium ünd Boe.

35.

Die Prüfung auf Kiesel und Bor wird in ahnlicher Weisë
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ausgeführt, wie die auf Fluor, der wesentliche Unterschied

besteht darin, dass hier neben der Schwefelsaure Flussaure

zur Anwendung kommt und dass gefirnisste Glasplatten, resp.

Schwerspathplatten unerlasslich sind, wahrend für die Prüfung

auf Fluor zur Noth gewöbnliche Objectglaser dienen können.

Das Verfahren bei der Destillation ist dasselbe, wie für

Fluor (34). Als Füll ^j ngsmittel kann wiederum Chlornatrium

dienen, wenn nur eins von beiden Elementen nachgewiesen

werden soll; es giebt mit Borfluorwasserstoff genau diesel-

ben Hexagone und Rosetten, wie mit Kieselfluorwasserstoff.

0.08 Mgr. SiO^ konnte auf diesem Wege mit Leichtigkeit

nachgewiesen werden, 0.04 Mgr. Borsaure gab noch aus-

reichende Reaction.

In den meisten Fallen handelt es sich darum Bor neben

einer überwiegenden Quantitat von Silicium aufzufinden (Axinit,

Datolith, Turmalin), hier versagt dann das Chlornatrium seine

Dienste.

Nach vielen vergeblichen Versuchen ist es mir gelungen

zwei unterscheidende Reactionen zu finden, die ich in Erman-

gelung besserer mittheile.

Calciumfluosilikat giebt bei ziemlich weit fortgeschrittener

Verdunstung linsenförmige Körperchen von etwa 20 Mikr.

Lange; das Fluoborat erscheint unter denselben Umstanden

in Gestalt kurzer rhombischer Prismen, die sich meistens

auf dem Querschnitt der Boabachtung darbieten, als scharfe

Rauten von 10—15 Mikr. Lange auf 8—12 Mikr. Breite.

Diese Reaction leistet sehr gute Dienste, wenn man nicht

mit Schwefelsaure neben der Bor- und Kieselflussaure zu

thun hat.

Kaliumfluosilikat giebt Krystalle, die dem regularen System

angehören: Octaëder und Combinationen von Octaëder mit

Würfel ; Kaliumfluoborat erscheint, wenn die Saure ziemlicli

concentrirt ist, zuerst in Form schmaler, spiessiger Blatt-

chen, spater in Form von Rauten, deren Diagonalen im

Verhaltniss von 2 : 3 stehen» Sie messen 30 bis 50 Mikr.

Oft sind die beiden stumpfen Ecken durch Kanten ersetzt,

auch zeigen die grosseren bisweilen Andeutungen einer

ptumpfen Pyramide (Fig. 13). Das Kaliumfluobarat kommt
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liach dem Fluosilikat zur Krystallisation, man hat hierauf

Bedacht zu nehmen, wenn es gilt, Bor neben viel Kiesel

aufzusuchen.

WoUte man dem Destillat, das man mit Schwefelsaure

und Flussaure erhalten hat, ohne Weiteres Chlorkalium zu-

fügen, so könnte es geschehen, dass gar kein Fluoborat zur.

Krystallisation gelangte ;
jedenfalls würde man Mühe haben,

die wenigen Krystalle desselben unter der übergrossen Zahl

von Octaëdern des Fluosilikats aufzusuchen. Es ist deshalb

rathsam, den grössten Theil des Siliciums zu beseitigeui

Man erwarmt zunachst die mit Flussaure und Schwefel-

saure gemischte Mineralprobe nur so weit, als nöthig ist um
den grössten Theil des Kieselfiuorids auszutreiben, das man

nach 34 in Wasser oder verdünnter Schwefelsaure auffangeii

und mittelst Chlornatrium nachweisen kann. Die Operatiori

wird hierauf, nach abermaligem Zusatz von Flussaure wie-

derholt und dabei die Temperatur bis zum Rauchen der

Schwefelsaure gesteigert, da der Siedepunkt des Borfluor-

wasserstoffs fast eben so hoch liegt, wie der von Schwefel-

saure. Das Destillat erwarmt man bis auf 120^, fügt nach

einigen Minuten zu dem Rückstand ein Wassertröpfchen,

übertragt auf das Objectglas und prüft mit Chlorkalium auf

Bor. Wenn nicht sofort die Rauten des Fluoborats entste-

hen, so ist dies noch kein Beweis für die Abwesenheit des-

selben, man hat die Eintrocknung des Probetropfens abzu-

.warten.

Nachweis des Wassers.

36.

In einzelnen Fallen kann es von Interesse sein, in sehï

kleinen Mineralproben nach Wasser zu suchen Ein zehn-

telmilligramm Wasser ist mit einiger Behutsamkeit nach

dem für Löthrohrproben üblichen Verfahren aufzufinden. Es

kommt hierbei wesentlich darauf an, das kleine Wasserquan-

tum auf einen möglichst kleinen Raum zusammenzudrangen

tratSI.. EN HBSEI). AFD. NATIJUBK. 2de £££KS. S££L XYII. S
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und zugleicli sowohl das Entweichen, als das Eindringen

von Wasserdampf in die Versuchsröhre zu verMten.

Ich benutze Röhren von 3 Mm. im Lichten und 10 Cm.

Lange, die einerseits zu einem Faden von 2 Cm. Lange und

0.5 Mm. Weite ausgezogen und hier, nach gelinder Erwar-

mung der ganzen Röhre und Durchsaugen von Luft mittelst

einer auf das vreite Ende aufgeschobenen Kautschukröhre,

zugeschmolzen sind. Wahrend die Röhre noch warm ist,

wird die Mineralprobe eingebracht, die Röhre auf halber

Lange ausgezogen und stumpf zugeschmolzen, wodurch die

Möglichkeit des Eindringens von Wasser aus den Flammen-

gasen vermieden wird. Jetzt wird das capillare Ende durch

Alkohol abgekühlt und wenn sich kein Wasserbeschlag bil-

det, das stumpfe Ende mit der Mineralprobe darin bis zum

gelinden Glühen erhitzt. Meistens bildet sich dann der

Beschlag ohne künstliche Abkühlung an der Verengerung

der Röhre. Durch Vorrücken der Flamme kann er in dem

capillaren Theil zusammengetrieben werden.

Auch kann man für kleine Wassermengen eine Farben-

reaction zu Hülfe nehmen, wofür freilich die Röhren vor dem

Austrocknen vorbereitet werden mussen.

Alkoholische Fuchsinlösung lasst beim Verdunsten auf

Glas ein undurchsichtiges gelbgrünes, metallisch glanzendes

Hautchen zurück. Bringt man davon, mittelst eines dunnen

Drahtes oder Glasfadens einen schmalen Streif oder einige

kleine Tupfen in dem capillaren Theil der Röhre an und

treibt den Wasserbeschlag gegen die grünen Flecke, so ver-

lieren dieselben den Metallglanz und werden durchschei-

nend roth.

37.

Mit dem Vorliegenden ist dem Bedürfniss des PetrographeUj

wodurch diese Arbeit angeregt wurde, einigermaassen Genüge

gethan. Einzelne Reactionen auf seltener vorkommende Me-

talle, die mir im Verlauf derselben unter die Hande kamen,

spare ich für eingehende Prüfung und spatere Mittheilung
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auf, falls sie niclit inzwisclien von anderen Forschern ge-

funden sein sollten. Die vorgeschlagene Methode, auf Um-
wandlung der Silikate in Sulfate beruhend, schliesst sich

der allgemein üblichen so eng an, dass ihre Ausdehnung

auf eine grössere ZaU von Elementen nahe gelegt ist, und

die Sicherheit, die schnelle Ausführung sowie der geringe

Umfang der Apparate, welclier die Mehrzahl der mitgetheil-

ten mikrochemischen Reactionen auszeichnet, würde mich

langer bei diesem Gegenstand festgehalten haben, wenn nicht

der zweite, schwierigere Theil meiner Aufgabe: Reactionen

auf Schlifflacben zu finden, alle verfügbare Zeit in Anspruch

nahme.

leb habe mich aus diesem Grande zur Veröffentlichung

dessen entschlossen, was ich als sicher gestellt und zuver-

.

lassig glaubte ansehen zu dürfen. Mehrere der wichtigsten

Reactionen : auf Kalium, auf Calcium, Magnesium und Alu-

minium habe ich bei den Übungen der Studirenden des Po-

lytechnikums eingeführt und zwar mit gutem Erfolg, so dass

ich diese mit vollem Vertrauen auch minder geübten Mi-

kroskopikern empfehlen kann.

Fortgesetzte Anwendung der Methode wird zu Verbesse-

rungen und Erweiterungen führen, deren Mittheilung mich

sehr erfreuen und zu Dank verpflichten wird.

Anhangsweise füge ich einige der vielen Probeanalysen

bei, die mit gewogenen Mineralmustern ausgeführt wurden,

als Belege für den zu erreichenden Grad von Genauigkeit

und zur Darlegung des Arbeitsverfahrens an Beispielen.

ProbeanalyseIï.

3Ö»

1. 0.2 Mgr. schwarzer Turmalin wurde mit Flussaure

erwarmt. Die Einwirkung war sehr schwach; Nach starkem

Glühen des Mineralpulvers loste sich die Halfte. Die einge-

trocknete Masse wurde mit Schwefelsaure erwarmt, bis diese

grösstentheils verdampft war, mit Wasser aufgekocht und



( 68 )

die Lösung, deren Volumen ca. 0.015 C.C. betrug in eine

Capillarpipette gebracht.

Die eine Halfte derselben giebt, auf einem Objecttrager

verdunstend, deutliche Gipskrystallcben und mit Caesium-

chlorid soviel Alaun dass ein Fünftel davon genug gewesen

ware. Die andere Halfte giebt, nacb Übersattigung mit Am-

moniak, auf Zusatz von Phosphorsalz binnen zwei Minuten

eine grosse Anzahl hemimorpher Phosphatkrystalle.

Zu jedem der beiden Versuche wurden, unter Berücksicb-

tigung der Verluste, höchstens 0.05 Mgr. Turmalin verwen-

det. Darnach ist erhalten, unter Annahme von 33 pCt. APO^,

1 pCt. CaO, 3.3 pCt. MgO im Turmalin:

Reichlicbe Reaction für 0.017 Mgr. APO^
Ausreichende Reaction für 0.0017 » MgO

und für 0.0005 » CaO.

2. 0.2 Mgr. Sodalith wurden mit Schwefelsaure zersetzt,

der Abdampfungsrückstand mit Wasser aufgekocht und die

Lösung mittelst der Capillarpipette halbirt. In der einen

Halfte wurden sparlicbe aber gut ausgebildete Gipskrystalle

gefunden und mit Caesiumcblorid gut ausgebildete aber nicht

zahlreiche Alaunkrystalle erhalten.

Die andere Halfte lieferte mit Platinchlorid reichlich Octaë-

der der Kaliumverbindung. Dies einigermaassen überraschende

Resultat wurde in einer anderen Probe durch Controle mit

Bor- und Kieselflussaure bestatigt. Die Reaction auf Natrium

mit Kieselflussaure trat sehr split, erst gegen Ende des Ver-

dunstens ein und nicht so deutlich, wie zu wünschen gewe-

sen ware. Ein Zehntelmilligramm Sodalith entspricht:

O.OB Mgr. Al^O»,

0.001 » CaO,

0.0006 » K^O,

0.0025 » Na^O.

S. 0.1 Mgr. desselben Sodaliths wurden im bedeckten

Platinschiilchen mit Schwefelsaure der Destillation unter-

Worfen. Sowohl das Destillat als der feuchte Rückstand (in
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Wasser gelost) gaben mit Thalliumsulfat ausgezeichnet deut-

liche Reaction auf Chlor. Nimmt man an, dass die Hülfte

des Chlors in das Destillat übergegangen ist, so sind 0.05 Mgr.

Sodalith in Rechnung zu bringen, entsprechend 0.0035 Mgr.

Cl oder 0.006 Na Cl.

4. 0.2 Mgr. Apophyllit von Andreasberg gaben, mit

Flussaure und Schwefelsaure im bedeckten Platinschalchen

erwarmt, ein Destillat, das mit Na Cl reichlich Natrium-

fluosilikat abscheidet. Der Rückstand im Schalchen wird

bis zur Trockniss abgedampft, nochmals mit ein wenig ver-

dünnter Schwefelsaure bis zum Rauchen erhitzt, in Wasser

gelost und die Lösung halbirt. Die eine Halfte giebt mit

Caesiumchlorid Alaun (nicht reichlich) und zeigt viele Gips-

krystalle. Phosphorsalz und Ammoniak geben keine Reac-

tion.- Die andere Halfte giebt mit Platinchlorid reichliche

Reaction auf Kalium. Natrium ist weder mit Ceriumsulfat

noch mit Kieselflussaure nachzuweisen. 0.2 Mgr. Apophyllit

entspr. 0.100 Mgr. Kieselsaure, wovon die Halfte bequem

hatte gefunden werden können; 0.1 Mgr. Apophyllit ent-

spricht

:

0.026 Ca O
0.005 K20 I

(starke Reaction).

Aluminium wird nur einmal, zu 1.5 pCt. angegeben

(Rammelsberg, Mineralchemie, 1860 ; S. 506), wonach die

noch eben ausreichende Reaction gegen Caesium durch 0.0015

APO^ hervorgerufen ist.

Weil möglicherweise die Flussaure Spuren von Al. enthalten

konnte, wurde der Versuch mit 0.3 Mgr. desselben Apo-

phyllits und concentrirter Schwefelsaure, ohne Zusatz von

Flussaure wiederholt.

Das Destillat gab, als Reaction auf Fluor, mit Na Cl

sparliche Krystallisation von Natriumfluosilikat und der

Rückstand mit Caesiumchlorid viele Alaunkrystalle.

Rechnet man den Fluorgehalt des Apophyllits, der von

0.46 pCt. bis 1.71 pCt. angegeben wird (von Andreasber-

ger Apophyllit zu 1.18 pCt., Rammelsb. S. 505) zu 1 pCt.,
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so ergiebt sich als Grenzwerth für die Reaction mit Na Cl

auf Fluor:

0.003 Mgr. Fl.

5. 0.4 Mgr. Boracit wurden mit Schwefelsaure destillirt,

das Destillat gab mit Thalliumsulfat starke Reaction auf

Cblor. Nacb Zusatz yon Flussaure zum Rückstand wurde

die Destillation bei gelinder Hitze wiederhplt; das Destil-

lat gab mit Chlorkalium nur Spuren von Fluoborat.

Ein zweites, bei höherer Temperatur erhaltenes Destillat

verbielt sicb ebenso.

Ein drittes Destillat, für welches die Hitze bis zur Ent-

wickelung grauer Dampfe gesteigert wurde, gab mit Chlor-

kalium nacb etwa fünf Minuten zahlreiche Rauten und

langgestreckte Sechsecke.

Der Rückstand wurde in Wasser gelost. Ein Viertel der

Lösung gab mit Ammoniak und Phosphorsalz überreicbliche

Reaction auf Mg.

0.4 Mgr. Boracit = 0.034 Chlor

= 0.250 Borsaure

0.1 » » := 0.031 Magnesia.

6. 0.2 Mgr. Axinit wurden mit Schwefelsaure und Flus-

saure im bedeckten Platinschalchen gelinde erwarmt; das

Destillat gab mit Na Cl reichliche Krystallisation von Flu-

osilikat. Der Rückstand wurde mit Flussaure bei gestei-

gerter Temperatur nochmals der Destillation unterworfen,

wobei die Dampfe in verdünnter Schwefelsaure aufgefangen

wurden. Dies Destillat wurde mit einem Tröpfchen Flus-

saure bis zur Braunung der organischen Substanzen, die aus

der Guttaperchaflasche stammen, erwarmt, mit Wasser auf

gefirnisste« Glas gebracht und darin mit Chlorkalium nach

3 Minuten Rauten von Fluoborat neben einzelnen Octaëdern

von Fluosilikat erhalten.

Der im Platinschalchen verbliebene Rückstand wurde mit

Wasser aufgekocht ; ein Drittel der Lösung gab mit Caesi-

umchlorid Alaun, das zweite Drittel gab ebensoviel, nach
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vorheriger Reduction des Eisens durch ein paar Zinkspan-

chen, das letzte Drittel gab starke Reaction auf Magnesium.

Gips wurde überall in reichlicher Menge angetroffen.

0.2 Mgr. Axinit entsprechen:

0.1 » SiO^ (reicMiche Reaction),

0.008 » B03;

0.07 Mgr. Axinit =
"C3

0.012 APO»
0.0014 MgO
0.013 Ca O (reichliclie Reaction).

7. 0.2 Mgr. Datolith gaben, in derselben Weise unter-

sucht, reichliclie Reaction auf Silicium und genügende Re-

action auf Bor.

lm Rückstand zahllose Gipskrystalle, keine Reaction mit

Caesiumchlorid und Pbosphat in ammoniakalischer Lösung.

0.2 Mgr. Datolith enthalten 0.076 Mgr. SiO^, 0.04 Mgr.

B03 und 0.084 Mgr. Ca O.

8. 0.5 Mgr. Pyknit von Altenberg wurden mit dem dop-

pelten Volumen Soda geschmolzen, von der Schmelze kaum

die Halfte in starker Essigsaure gelost, zur Trockne ge-

dampft, und der Rückstand mit Schwefelsaure destillirt, was

ohne Spritzen von statten ging. Das Destillat gab mit Na Cl

starke Reaction auf Kieselflussaure. 0.2 Mgr. Pyknit ent-

sprechen 0.037 Mgr. Fluor.

9. Feldspath aus grauem Porphyr von Elfdalen (Schwe-

den). Wurde mit Fluorammonium und Salzsaure in Lösung

gebracht, dann mit Schwefelsaure abgedampft. Viel Gips.

Platinchlorid zeigte ziemlich viel Kalium an, Ceriumsulfat

beide Alkalimetalle, das Natrium überwiegend.

10. Feldspath aus sogenanntem » Labradorporphyr" von

Nanzenbach. Enthalt wenig Calcium, neben vorherrschendem

Natrium mehr Kalium, als das Elfdaler Gestein.

11. Feldspath des Corsits von Sta. Lucia, Corsica. Die

Feldspathnadeln der Spharoide haben dieselbe Zusammen-

setzung wie die unvollkommenen Krystallkörner der die
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Spharoide verkittenden Gesteinsmasse. Beide sind reich an

Calcium, aber doch nicht reiner Kalkfeldspath, sie enthalten

sowohl Kalium als Natrium in erheblicher Menge.

12. Bisilikat des Corsits von S. Lucia.

Das weissliche Pulver wird in Flussaure anfangs grün,

dann verblasst es und lost sich. Dies Verhalten deutet auf

Verunreinigung durch Feldspathsubstanz. Die Untersuchung

ergab ausser viel Calcium und Magnesium (in Übereinstim-

mung mit Rosenbusch' Annahme von Hypersthen) einen

ansehnlichen Gehalt an Kalium und Aluminium, und zwar

in drei von verschiedenen Handstücken genommenen schein-

bar reinen Splittern,

Die nachstehend aufgeführten Abbildungen sind gröss^

tentheils nach pliaparaten gezeichnet, die bei

DEN UNTER 38, 1— 12 BESCHRIEBENEN VeRSÜCHEN

ERHALTEN WURDEN,

Fig. 1. Caesiumalaun bei 100 facher Vergröss. (38.1).

» 2. Natriumfluosilikat, durch Überschuss von Chlor-

natrium pracipitirt. 100 f. Vg. (38.6).

» 3. Gips. Die grosseren Krystalle sind aus einer

Lösung, die wenig Schwefelsaure enthielt (38.6),

die feinen Nadeln aus einer Lösung, die viel

Salszaure enthielt. 200 f. Vgr.

» 4. Kaliumplatinchlorid. 120 f. Vgr. (38.2).

» 5. Kaliumcerosulfat, aus einer Kaliumsulfatlösung

von 3 pro mille. 300 f. Vergr.

» 6. Natriumcerosulfat, aus 0.5 p. C, Lösung von

Natriumsulfat. 500 f. Vgr. (38.11),

» 7, Lithiumcarbonat. 90 f. Vgr,
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Fig. 8. Bariumsulfat, aus concentrirter Schwefelsaure

krystallisirt. 300 f. Vgr.

» 9. Strontiumsulfat, aus conc. Schwefelsaure krys-

tallisirt. 200 f. Vgr.

» 10. Ammonium-Magnesiumpliospliat. Die grossen,

rudimentaren Krystallgebilde sind aus 2 p. C.

Lösung von Magnesiumsulfat abgeschieden, die

kleinen vollkommen ausgebildeten Krystalle aus

einer stark verdünnten Lösung (38.1). 200 f. Vgr.

» 11. Chlorblei, bei gewöhnlicber Temperatur durch

sehr verdünnte Salzsaure aus Nitrat-Lösung ab-

geschieden. 300 f. Vergr.

» 12. Chlorthallium. 200 f. Vergr. (38.2).

» 13. Kaliumfluoborat. 160 f. Vergr. (38.7).
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Het eerste of voorloopig Rapport is voorgedragen in Maart

1875. Het zal dus iioodig zijn de reden van liet buitenge-

woon lange verwijl tot nu toe, kortelijk op te geven. Bij

genoemd Verslag zijn de twee stuks gewigten van 1 kilogram

niet goedgekeurd kunnen worden, omdat zij gebleken waren

geen standvastig gewigt te bezitten, maar langzamerhand in

gewigt toe te nemen- Het eene stuk ongeveer 16 mgr., het

andere 7 mgr. in den tijd van één jaar: van April 1874

tot Maart 1875. Die stukken zijn toen, op last van den

Minister van Koloniën, aan den Heer Olland teruggegeven,

om daarvoor andere in de plaats te leveren.

De nieuwe stukken zijn in de tweede helft van het jaar

1875 ontvangen en omstreeks het einde van dat jaar ge-

justeerd en geverifieerd. Zij hadden toen een geheel onberis-

pelijk en fraai voorkomen. Uithoofde echter der opgedane

ondervinding zijn zij toen, na eene eerste weging, stil weg-

gesloten om eenigen tgd bewaard te blijven, en dan wedey

te worden gewogen,
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.De gewigts-toeneming der eerste stukken is gebleken het

gevolg te zijn geweest van enkele stipjes op de oppervlakte,

vraar het koper niet door het vernis bedekt was geworden.

Langzamerhand ontstond daar eenige oxydatie van het ko-

per; donkere stipjes werden zichtbaar en de toeneming van

gewigt was het gevolg.

Het is de vraag geweest of de zamenstelling van het ver-

nis ook tot verzwaring aanleiding gegeven konde hebben?

Maar het door den Heer Olland, volgens zijne opgave ge-

bruikte vernis konde, naar getuigen van ons medelid A. C.

OuDEMANs te Delft, dit gevolg niet hebben. Omtrent de

nieuwe stukken verzekert de Heer Ollain'd, in een schrijven

van 22 Junij 1875, dat zij, ongevernist, van eene wezenlijk

zeldzame zuiverheid zijn. Onder honderd stukken zullen waar-

schijnlijk geen twee voorkomen, die beter zijn; voegt hij er bij.

De Commissie gelooft dit getuigenis van den Heer Olland

gerust te mogen aannemen.

Te Delft zijn de stukken vergeleken met een zich daar

bevindend verguld koperen gewigt, aangewezen door P", en

er is gevonden, in het luchtledige

:

l7Novemb. 1875 Kilogr. K -= P"4- 0.06 mgr. Kilogr. +K= P"-|- 0.04 mgr.

8 en 9 Junij 1876 „ „=P"+0.50 „ „ , =P" + 0.28 „

20 Julij 1876 , „-.P"+0.41 „ „ „ =P"4.0.15 „

16 J ulij 1877 „ ,, =P"+0.76 „ , „ =P"+0.92,,

Eene geringe toeneming in gewigt scheen zich ook nu

weder te vertoonen van ongeveer ^/^ nigr. in l^/g jaar.

Dit gaf aanleiding tot nog eene vergelijking der kilogram-

men K en + K met het kilogram P", den 24 Februarij 1881

te Delft, waarvan de uitslag was, in het luchtledige:

K = P" -f 2.44 mgr. ^- K = P" + 2.03 mgr.

De bovenstaande vergelijkingen der kilogrammen met het

stuk P" zijn den 26**'^" Februarij 1881 in de vergadering

der Akademie medegedeeld.

Het besluit lag voor de hand, dat de gewigten K toch

weder iets zwaarder waren geworden, of dat mogelijker wijze

het stuk P" iets in gewigt was afgenomen..
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Op voorstel der Commissie, is door de Natuurkundige

Afdeeling der Akademie tot den Heer Minister van Water-

staat, Handel en Nyverheid het verzoek gerigt, dat het Pla-

tina-Kilogram nogmaals mogt ontzegeld worden om tot eene

nieuwe vergelijking der gewigten K te dienen. Het verzoek

is gereedelijk door Zyne Excellentie toegestaan en den SOstcn

April 1881 heeft de ontzegeling plaats gehad.

De Kilogrammen K en + K zijn nu in de eerste helft

van Mei met het Platina-Kilogram vergeleken. De uitslag

is geweest dat de geverniste gewigten geene merkbare ver-

andering hebben ondergaan, terwijl hèt vergulde Kilogram

P" werkelijk, sedert zgne eerste vervaardiging, iets in zwaarte

is afgenomen.

Bepaling van den inhoud en het soortelijk gewigï

DER Kilogrammen K en -|- K.

Hiertoe is het Kilogram K ot -{- K gezet in een halven

koperen standaard-Liter; de maat verder met gedistilleerd

water gevuld en met een dekglas gesloten. De knop, die

van het Kilogram afgeschroefd konde worden, is naast het

stuk in de maat gelegd, zoodat alleen het massive koper

water verplaatst heeft. De gevulde maat, met het Kilo-

gram er irij is op eene weegschaal in evenwigt gebragt tegen

Tarra; dus is:

1/3 Liter -1- dekglas -j- K -j- W = Tarra. ... (1)

Daarna is het Kilogram uit de maat genomen en de maat

geheel met water gevuld en is er opnieuw evenwigt ge-

maakt tegen dezelfde Tarra, door op het dekglas een gewigt

a te zetten; dit gaf:

1/2 Liter -|- dekglas -|- W' -|- « = Tarra .... (2)

dus is:

K + W = W' -I- a in de lucht.

Daar K -f- W in de maat hetzelfde volumen heeft als W'
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zal men in het luchtledige hebben, als r a de reductie tot

het luchtledige voor het gewigt a is:

en het gewigt van het verplaatste water zal zijn in het

luchtledige

:

"O"

W — W = K — a-j-ra

r a natuurlijk bij de lucht-temperatuur, barometerhoogte en

dampdrukking.

Op deze wijze is gevonden den lOden November 1875.

Voor Kilogram K

Temperatuur water = 130.2 W' —W — 0.122005 kilogr.

en voor Kilogram -j- K

>> » =140.9 W' —W = 0.122004 »

Hieruit volgt met de digtheden van het water bij 130.2

en 140.9 respectievelijk 0.4994109 en 0.9991831:

VolumeK bij 13»-2 r: 122076 mm^ bij 0« 121989 mm^ bij 15» 122088 mm»
,, +K „ 14«.9 = 122104 „ „ O» 122005 „ „ 15» 122105 „

Soortelijk gewigt K bij O" = 8.1974

// „ +K // O" = 8.1964

Herleiding tot het luchtledige.

Inhoud Kilogr.bijl50C.K=122088mm3 -|-K=122105mm3
» Platina stuk . . 46971 » 46971 *

Verschil bij t^ . . . K—P=75117 mm^-fK—P= 75134mm^
4- 5.67(^—15) -j- 5.67(<— 15)
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Z^ 6 = barometerhoogte, herleid tot O'' C,

t z= Ae thermometerhoogte in de weegkast,

t' = de drooge thermometer van een psychrometer,

t" = de natte thermometer van een psychrometer,

d =z de dampdrukking.

Dan is:

Log. Reductie = Log (K—P) -\- Log B + 4.2310771— 10

— Log{\ 4- 0.003665. <)

Vergelijking der koperen geverniste Kilogrammen K en -|-K

MET DEN PlATINA-StANDAARD.

den 27sten en 28sten Jung 1876 in het Trippenhuis.

De verificaties zijn gedaan met de balans van Beckers-

SoNS, behoorende aan de Polytechnische School.

1ste Wegingen door wylen L. Cohen Stuart.

Van deze kunnen alleen de gemiddelde resultaten mede-

gedeeld worden ; de details der enkele wegingen zijn door

Stuart medegenomen. Gevoeligheid der balans: 1 schaal-

deel = 1.940 mgr.

Kilogram K^
K-P

Datum b t t' t" d B Reductie, lucht, luchtled. mgr.

1876. mm. o o o
^^^^^ ^^t^_ j^g,,^ ^g^.. mgr.

28Junij 763.85 22.20 22.50 18.75 13.82 758.67 89.80 —91.64 —1.84 ±0.133

Voorm.

Kilogram -fK
+K-P

28Junij 763.05 23.00 23.50 19.30 13.40 758.02 89.48 —91.02 —1.54 ±0.111

Namidd.
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2de Wegingen door F. J. Stamkart.

Kilogram K.
K-P.

Datum. b. t. V l" d. B. Reductie, lucht, luclitled.

1876. mm. o o o ^^^^^ ,^,^^ xs\'^. mgr. mgr.

26 Junij 762.6 23.3 24.1 17.2 10.5 758.7 89.45 —91.81 —2.37
ll'ilO' —91.75 —2.15

Namiddag 763.1 23.9 24.0 16.5 9.7 759.5 89.36 —91.52 —2.16
Iu20'en2«10' —91.56 —2.20

—91.59 —2.23

-91.58 -2.22

-91.68 —2.32

28 Juni)
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De vergelijkingen der Kilogrammen zgn in de maand Mei

1881, met het Platina-Kilogram, in het Trippenhuis herhaald

geworden. Ditmaal is gebruik gemaakt van de balans door

Becker Senior vervaardigd, nadat zij door Beckers-Sons nage-

zien en de messen opnieuw geslepen waren, volgens opdragt

door het Bestuur der Akademie, op voorstel der Commissie.

De balans Beckeu F'i'^,nior, die in 1838 te Parijs gebruikt

is, om het Plat. Kilogram tegen het Archief-Kilogram te

verifiëeren en later meermalen gediend heeft, is ook bij de

verificatie in 1876 gebruikt, maar toen is zij niet meer vol-

doende woordhoudend bevonden; van daar het voorsi;el tot

herstelling door de Heeren Beckers-Sons.

Nu is ook gebruik gemaakt van eene balans door Epkens,

behoorende aan het Scheikundig Laboratorium te Amsterdam,

en door den Hoogleeraar Gunning welwillend op verzoek der

Commissie voor deze gelegenheid ten gebruike afgestaan.

Ook van deze balans zijn vooraf, door den instrument-

maker Olland, de messen opnieuw geslepen geworden»

Verificatie van K «w -f I^ *^ -^^* 1881.

Kilogram K.

Balans Becker Senior. Gevoeligheid \^^' z=z 0.459 mgi\

K.-P.
Datum. b. t. t' i" d. B. Reductie, lucht, luchtled.

1881. mm. o o o ,^y^ .^.^^ "sn^x. mgr. mgr.

5 Mei. 767.2 16.7 15.6 12.6 9.3 763.7 92.04 —93.28 —1.2é

2 tot 4tt —93.79 —1.75
—93.86 —1.82

—9130 —2.26

Gemiddeld K—P » —1.77

Balans Epkens. Gevoeligheid 18^.=: 1.22Ö mgr.

7 MeL 775.9 17.3 16.0 13.5 10.2 772.1 92.87 -94.04 —1.17
1«26' -94.21 -1.34

tot 2u35' —94.76 —1 89

—94,70 -1.83

—94.93 —2.06

Gemiddeld K—P = —1.66

Gemiddeld volgens de beide balansen:

K—PI = — 1.71 mgr., in het luchtledige.
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Kilogram +K.

Balans Becker Senior.

K—

P

Datum. Ij. t. f t" d. B Reductie lucht, luchtled,

1881. mm. o o o ^^^ ^^^ ^^^ ^^^ m^x.

6 Mei. 769.9 15.6 15.1 12.8 9.9 766.2 92.71 —94.64 —1.93
lu 25 —95.00 —2.29

tot3u]5 —94.30 —1.59

—94.10 —1.39

—94.70 —1.99 *

Gemiddeld +K—PI. = —1.84

Balans Epkens.

7 Mei 776.1 17.4 16.0 13.5 10.2 772.3 92.88 —94.57 —1.69

2u 45' —95.03 —2.15
4u O' —95.09 —2.21

—95.02 —2.14
—95.92 —2.33

Gemiddeld +K—P = —2.10

Gemiddeld volgens de beide balanzen

:

+K—PI = — 1.97 mgr. in het luchtledige.

InJimijl876isgevondenK=:Pl—2.05 mgr. +K=P1— 1.90mgr.

InMeil881» » K=:P1— 1.71 » +K=P1— 1.97 »

De overeenkomst is voldoende om te besluiten dat de

kilogrammen geene merkbare verandering van gewigt in 5

jaar tijds hebben ondergaan, en dus dat vernis, mits zorg-

vuldig aangebragt, een koperen stuk gewigt voldoende tegen

veranderingen in de zwaarte beschut.

NB. Bi] deze zelfde gelegenheid is ook het verguld ko-

peren kilogram P" van de Polytechnische School met het

platina stuk vergeleken geworden, en is gevonden:

P" = PI — 3.80 in het luchtledige.

VKESX. EN MEDED. AÏD. NAXUVEK. 2,<^^ BEEKS. DEEL XVII. S
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Met de bovenstaande waarden verbonden, volgt bieruit:

K = P" + 2.08 mgr. +K = P" + 1.83 mgr.

Den 24^*^"^ Februari] jl. is te Delft gevonden:

K = P" -1- 2.44 mgr. +K = P" -f 2.03 mgr.

Tot op 1/3 en 1/5 milligram na, overeenstemmend.

Bebalve de Kilogrammen, zyn in elk kistje nog 2 stuks

van 2 kilogram elk, en 12 onderdeelen van bet kilogram,

te zamen ook weder 1 kilogram wegende: in alles 30 stuks

gewigt, van het gram tot het dubbele Kilogram.

Van elk stuk kan de knop of het knopje afgeschroefd

worden en ter justeering een platinadraadje er in gevoegd

worden.

Het is een lange arbeid geweest en een zeer groot getal

wegingen zijn gevorderd geworden ter justeering en verifieering

van ai de stukken, behalve van de beide Kilogrammen.

De vergelijking der Kilogrammen met het Platina-Standaard-

Kilogram, waarvan de Akademie de bewaarster is, is gewis het

voornaamste van den arbeid, waarvan verslag wordt gegeven.

Deze vergelijking kan alleen door of namens de Akademie

plaats vinden. De verificatie der onderdeelen of der dubbele

Kilogrammen kan door ieder deskundige geschieden, zooals

dit reeds in het voorloopig Rapport in 1875 is opgemerkt.

Het zal dus voldoende zijn, de uitkomst der wegingen en

berekeningen te vermelden.

Er is aangenomen dat al de stukken, zoowel de dubbele

Kilogrammen als de onderdeelen van het kilogram dezelfde

soortelijke zwaarte bezitten, -hetgeen waarschijnlijk zeer nabij

het geval zijn zal.

De vier stuks gewigt, ieder a 2 kilogram, zijn, na vooraf

gejusteerd te zijn, vergeleken met de som K-|- +K der beide

Kilogrammen. Den 23'^'^«" Junij 1876 is gevonden :

Kg = K-j- 'K -|- 1.1 mgr. midden uit 2 wegingen

K3 = K-f- +K 4- 1.8 »

+Ko = K-f- +K -f 1.5 »

+K - = K-f m -\- 3.0 »

»
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De temperatuur was 21^.1 C, de barometerhoogte, vermin-

derd met ^/s dampdrukking, beliep 755.1 mm.
Onder aanneming dat de dubbele Kilogrammen hetzelfde

soortelijk gewigt hebben als K en +K, moeten wegingen in

het luchtledige dezelfde uitkomst hebben als in de lucht ; en

dan is volgens de verificatie op het Trippenhuis in Junij 1876

K-f +K = 2 PI — 3.9 mgr., en in 1881 2 PI — 3.7 mgr.,

gemidd. — 3.8 mgr.; en dan is.

Kg = 2 P — 2.7 mgr. /

K2 = 2P — 2.0 »

+K2 = 2 P — 2.3 »

+ Ko = 2P 0.8

De gemiddelde fout dezer wegingen kan op ± l^/g mgr.

geschat worden. Wij behouden dus alleen de volle mgr. als

uitkomst.

Van de onderdeelen der Kilogrammen, zal het voldoende

zijn de uitkomsten te vermelden:

De 'Kilogrammen zijn

door K, de Hectogram-

men door H, de Deca-

grammen door D , de

grammen door g aange-

wezen ; een cijfer, regts

onder aan de letter ge-

steld, wijst het aantal

aan: Kg een stuk van

2 Kilogrammen, H5 een

stuk van 5 Hectogram,

enz.

Daar, waar twee stuks

van gelijk gewigt in eene

doos voorkomen, is het

eene, ter onderscheiding,

door een klein inktpiintje,

onder aan den bodem,

aangewezen.
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In de eene doos zijn de stukken door een kruisje (+) ge-

merkt, in de andere doos zonder merk.

Deze lijst is reeds in de jaren 1875 en 1876 opgemaakt.

In elk der doozen voor Cura9ao of Suriname zijn twee

koperen Liters met dekglazen : een lage Liter, waarvan de

middellijn gelijk aan de hoogte is, en een hooge Jjiter, waar-

van de hoogte het dubbel van de middellijn beloopt.

In het voorloopig Rapport is er reeds op gewezen, dat

zulke maten niet meer Standaarden van inhoudsmaten zijn,

in den zin zoo als dat vroeger het geval was, toen tusschen

lengtemaat, inhoudsmaat en gewigt nog niet het eenvoudige

verband bestond, dat thans bij het metrieke stelsel is in het

leven geroepen. De boven genoemde Litermaten voldoen dan

ook niet aan de bepaling dat de Nederlandsche inhouds-

maten haren juisteren inhoud zouden hebben b^ de tempe-

ratuur van 15^ C.

Het onderzoek heeft plaats gehad bij temperaturen van

4 tot 15^, gemiddeld zeer nabij 10^. Bij deze gemiddelde

temperatuur is gevonden:

1) Hooge Liter in de 1

doos der gewigteni— 999229 mm3+ 47.176(«0—10)mm3

met een kruisje (+)

)

2) Lage Liter in dito .^ g^gg^^ . +45.623 (^o_io) .

doos

3) Hooge Liter in de 1

doos der gewigtenW'z= 999602 » 4-54.901(^0—10) »

zonder merkteeken 1

4)LageLilerinditoj.^^^^Qg^g
» +62.707(^«-10) »

doos '

Volgens de uitzettings-coöfficiënten in het tweede lid dezer

uitdruklciugen, zouden de maten zeer nabij den inhoud van

1 Liter bezitten

;

Hooge -I-Liter N*^. ] bij ongeveer 26*^ C.

Luge +Liter N*^. 2 » » 33»»
Hooge Liter N^. 3 » » 17»»
Lage Liter W. 4 » » — 3^ » '
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De eerste drie Liters kunnen in West-Tndië ligtelijk in

temperaturen komen waarbij zij den juisten inhoud van 1

Liter bezitten ; de laatste blijft steeds te groot. Bij liet ge-

bruik der formule is dit echter hoegenaamd geen bezwaar.

Hierbij is evenwel eene opmerking noodzakelijk, te weten

dat de gevonden inhouden alleen gelden bij het gebruik van

hetzelfde dekglas op ieder der maten in het bijzonder, dat

bij de wegingen gediend heeft. Om vergissingen te voorko-

men, is in den onderrand van elke der maten in de doos der

gewigten met een kruis (-{-) een klein vijlstreepje gemaakt,

en op de koperen knoppen der bijbehoorende dekglazen een

dito vijlstreepje.

Het zoude doelmatig zijn, de maten in het kistje der ge-

wigten met een kruis, óók met een kruis (-}-) te merken,

en gelijkerwijze ook de dekglazen boven op te teekenen.

In het kistje der ongemerkte gewigten zouden de maten

en dekglazen ook overeenstemmend gemerkt kunnen worden.



RAPPORT
OVBE EENE VERHANDELING VAN Dl. W. J. VIGELIUS.

GKTirELD:

VERGLEICHEND-ANATOMISCHE UNTERSUCHÜNGEN

UEBKK DAS SOGENANNTE

PANCREAS DER CEPHALOPODEN.

De Commissie, benoemd om over de door den Heer Vigelius

aangeboden verhandeling, getiteld » vergleichend-anatomisclie

Untersuchungen über das sogenannte Pancreas der Cepbalo-

poden" advies uittebrengen, heeft de eer ü dienaangaande

het volgende te berichten.

Na een kort overzicht der literatuur, behandelt de Schrijver

het eerst de groep der Dibranchiaten Decapoden, bij welke

de als » pancreas" bekende klierachtige aanhangselen der

lever de hoogste ontwikkeling bereikt hebben, aangezien zg

hier geheel en al tot zelfstandige klieren geworden zijn.

Het nauwkeurigst zijn die organen bij Sepia offici-

nalis geschilderd en wel in de allereerste plaats de grof

anatomische verhoudingen; dan die der bloedvaten getoetst

aan door injectie verkregen praeparaten, en eindelijk de his-

tologische structuur der klierwanden zelven.

Uit de gegeven beschrijving volgt, dat die zoogenoemde

leveraanhangsels bij Sepia eene soort van acineuse klieren

vormen, die door een zeer rijk haarvatenstelsel worden om-

sponnen. Vooral uitvoerig en nauwkeurig wordt het klier-

epithelium beschreven. Door vergelijking der verschillende

toestanden, waarin dit epithelium door den Schrijver werd

aangetroffen, trekt hij het besluit dat, b^ de secretie, de klier-

cellen zelven, onder trapsgewijze veranderingen, ten slotte

geheel te gronde gaan. Hoe het klierepithelium zich later

weder opnieuw vormt, kon de Schrijver niet nagaan.
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Uit diezelfde afdeeling der Dibranchiaten werden verder

ook nog Ross ia, Sepiola en Loligo onderzocht en de

Heer Vigelius is uit die onderzoekingen tot het besluit ge-

komen, dai bij alle Dibranchiaten Decapoden het als Pan-

creas bekende klierachtige weefsel zich in meerdere of mindere

mate in de gedaante van duidelijk zelfstandige klierachtige

organen vertoont.

Dan gaat de Schrijver over tot de behandeling der tweede

afdeeling der Dibranchiaten : de Octopoden. Hier treedt ons

het pancreas niet meer als een eigen klierachtig orgaan tegen,

maar het vormt bij deze afdeeling een in bouw gewijzigd

gedeelte van de lever zelve. Het nauwkeurigst werd het ge-

slacht Eledone onderzocht en bij de Octopoden, evenals

bij de Decapoden, kwam Schrijver tot de overtuiging dat de

kliercellen bij hare secretie te gronde gaan.

In het feit, dat bij de Octopoden het pancreas een veel

minder hoogen trap van ontwikkeling vertoont dan bij de

Decapoden, ziet de Schrijver een nieuw bewijs, dat werkelijk

de Dibranchiaten Decapoden — zooals reeds door andere waar-

nemers langs andere wegen is aangetoond — een hoogeren

trap van ontwikkeling vertoonen dan de Dibranchiaten Oc-

topoden.

Ten slotte zij nog vermeld, dat in het zuivere uitschei-

dings-product der lever geen spoor van galstoflFen is aan te

toonen, wel daarentegen — en het duidelykst bij Octopus —
twee Enzyme, waarvan het eene in eene zure, het andere in

eene alkalische oplossing in staat is, fibrine te verteren.

Een zeven-en-twintigtal, meerendeels keurig uitgevoerde,

teekeningen luisteren deze verhandeling op.

De ondergeteekenden aarzelen dan ook niet om voor de

opnem ng dezer verhandeling in de werken der Akademie te

adviseeren.

De Commissie voornoemd:

Leiden en Utrecht, C. K. HOITMANN,

Juni 1881. Th. W. ENGELMANN



R A P P o 11 T

OVER EENE

VERHANDELING VAN Dr. W. KAPTEIJN

»OVER DEN VORM VAN ZEKERE DIFFERENTIALEN, WIER

INTEGRALEN ZUIVER ALGEBRAÏSCHE FUNCTIËN ZIJN, EN OVER

HUNNE integralen".

UITGEBEACHT DOOE

D. BIERENS DE HAAN en F. J. VAN DEN BERG.

Schrijver stelt zich in de eerste plaats voor, de vraag te

beantwoorden: wanneer is de integraal

ƒ
{x — «)»' (|5 + ^.r 4- . . . -|- liP'')P dx

,

— waarin p een willekeurig gebroken voorstelt, welks noe-

mer q is, — door zuiver stelkundige vormen voor te stellen ?

Daarna past hij het gevondene toe op de binomische integraal

/a;» {a -f hx^)? dx,

en op de andere

ƒ
x"^ {a \- h x"^ -{ ca;2«) dx .

In § 1 gaat hij uit van eene stelling van Liouville, dat, on-

der de gestelde voorwaarde van zuiver stelkundige uitkomst, —

als men y'i =z F{x), rationeel, stelt, — ook jy dx=:y f{x) -f- C
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is, dat wil zeggen, dat dan ?/ als factor in de waarde van

deze integraal optreedt. Daaruit leidt Schr. af den eenig mo-

gelijken vorm van?/, zoowel als dien van jydx, altijd onder

die voorwaarde van zuiver stelkundige vormen.

Dit wordt in § 2 toegepast op de algemeene functie

en daarbij worden er, na nauwkeurige discussie, en uitslui-

ting van onmogelijke gevallen, twee voorwaarden (8) en (9)

gevonden, bij ieder van welke afzonderlijk deze functie tot

den vorm van § 1 kan worden teruggebracht. Daarna wordt

dan tevens de vorm der integralen (10) en (11) bepaald, die

daarbij behooren, zoodra er aan ééne der genoemde voor-

waarden is voldaan.

In § 3 gaat hij over tot den vorm

x^ {a -f- hx^y^

en maakt de voorwaarden (12) en (13) op, zooals zij hier

uit (8) en (9) volgen.

Ten opzichte van de voorwaarde (12) wordt bewezen, dat

er eene noodzakelijke betrekking moet bestaan tusschen de

exponenten w, n en p en een zeker getal i, dat met het

aantal der gedeeltelijke breuken bij de ontwikkeling der in-

tegraal zamenhangt. Die betrekking is

en tevens i een positief veelvoud van n.

Bij dit onderzoek blijkt, dat de tellers Ak van alle gedeelte-

lijke breuken verdwenen moeten, tenzij k z=z i r=. een veel-

voud van n is.

Ten aanzien van de andere voorwaarde (13) komt Schrij-

ver op eene dergelijke noodzakelijke betrekking tusschen m,

n en i, maar thans zonder jo, namelijk

m— w -{- 1 = ^ en tevens i een positief veelvoud van n.

Het eerste gedeelte bewijst hij door aan te toonen, dat de

tegenovergestelde onderstellingen, zoowel m 'p^ i -\- n — 1, als
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m < i -\- 71 — 1 , tot ongerijmdheden voeren: het tweede ge-

deelte wordt evenals boven bewezen (bij (12)).

Merken wij op dat beide vermelde betrekkingen niet al-

leen noodzakelijk, maar ook voldoende zijn tot het voorge-

stelde doel.

Daarna wordt nu tevens in beide gevallen de vorm der

zuiver algebraïsche integraal zelve bepaald (15) en (17).

Slaan wij nu voor het oogenblik § 4 en 5 over, dan vin-

den w^ in § 6 den vorm

a?''^ (a -j- 6^"
-f-

cx^^)P

naar dezelfde methode behandeld, alléén natuurlek voor het

geval, dat de discriminant b^ — 4 « c >- O is, daar anders die

vorm in het voorgaande zoude begrepen zijn.

Schrijver begint weder met de voorwaarden (34) en (35)

op te maken, zooals zij uit de vroegere (8) en (9) van § 2

hier voortvloeien.

In het eerste geval (34) vindt hij weder de noodzakelijke,

maar ook voldoende, betrekking tusschen de exponenten m,

n en p en den index i

{l-\-p)2n-{-'m-\-l = — i ,

en i een positief veelvoud van n ;

waarbij die grootheden, in verband met de coëfficiënten

a, b, c, nu nog eenen determinant A tot nul moeten maken,

omdat het aantal verkregen vergelijkingen één meer is dan

dat der tellers A, die daaruit bepaald moeten worden.

Wat daarentegen de vergelijking (35) betreft, is hier de

noodzakelijke, maar evenzeer ook voldoende, betrekking tus-

schen de bekende grootheden, dat

zoowel 2 w -j- i — (m -}- 1), als i zelf

een positief veelvoud van n moet zijn.

Hier wordt de uitkomst van iets anderen aard dan in § 3 ;

want wel is waar voert de onderstelling m'^ 2n -\- i — 1

tot ongeremdheid, maar zoowel aan die van m = 2 w -|- i— 1,

als aan de andere m <^2n -{- i — 1, kan hier wel voldaan

worden.
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Omdat er evenwel in het voorlaatste geval meer vergelij-

kingen zijn dan het aantal te bepalen standvastige coëffi-

ciënten bedraagt, vindt men weder een determinant A', die

nnl moet worden, opdat die vergelijkingen niet met elkander

in strijd zouden komen. In het laatste geval daarentegen

komt die bizondere omstandigheid niet voor, en ontstaat er

dus ook geen determinant.

Hier, namelijk voor de functie x^"- {a -\- hx^ -f c x^'^)P , zijn

er dus drie verschillende gevallen van integreerbaarheid onder

zuiver algebraïschen vorm, en in die allen worden dan ook

de integralen zelven aangegeven.

Keeren wij nu tot § 4 en 5 terug, die eigenlijk niet vol-

doen aan den titel dezer verhandeling, maar tot grootere

volledigheid zijn bijgevoegd, en die wij dan ook, zooals straks

blijken zal, ongaarne zouden missen.

Dan vinden wij eerst het bewijs van Tchebichef vermeld,

omtrent de beide eenige voorwaarden, dat eene binomische

integraal door stelkundige en logarithmische functiën kan

worden uitgedrukt. Daarmede volgt uit het voorgaande en

uit een nader onderzoek in § 4, wanneer een integraal enkel

door logarithmische functiën wordt bepaald ; en ook hiervoor

komen er twee verschillende voorwaarden te voorschijn.

Zoodra dit onderwerp in § 4 is afgehandeld, gaat Schrijver

eindelijk in § 5 over tot het onderzoek van de onderschei-

dene substitutiën en herleidingen, die er telkens noodig zijn

om eene binomische integraal tot enkel stelkundige en loga-

rithmische functiën terug te brengen ; hetgeen ook wel dus

wordt uitgedrukt »om haar rationeel te maken". Zulks toch

is het einddoel van zulke substitutiën, want bij rationeele

vormen is de integratie alt^d uit te voeren.

De uitkomsten waartoe Schrijver geraakt, zijn tweeled

en komen met de bekende overeen; hij vindt ze voor

7« -f- 1 ^^ _|_ 1
1". -|- p = geheel, en 2°. = geheel

;

n n

en wel afzonderlijk, =0, z= positief en = negatief geheel;

voor beide vormen evenzeer.
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Het substitutiën-stelsel bij binoraische integralen is nu

hetgeen Schrijver langs zijn weg bereikt heeft: het is hem

bij deze integralen gelukt, maar nog niet bij die van den

anderen vorm, in § 6 behandeld. Evenwel is hij by deze

laatste integralen dit doel toch voor een groot deel naderbij

gekomen.

Voor dit onderwerp derhalve zijn des Schrijvers onderzoe-

kingen van veel belang, en wij aarzelen niet de Afdeeling

aan te raden, die in hare werken op te nemen.
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ALGEMEEN OVERZICHT.

In de eerste paragraaf wordt gesproken over 1 l^F{ic) dx
,

waarin F{x) eene rationele functie van x en q een geheel

positief getal voorstelt, en wordt aangegeven de meest al-

gemeene vorm dien F{x) kan bezitten zoo men aanneemt dat

genoemde integraal zuiver algebraïsch zij. In de tweede pa-

ragraaf wordt een begin gemaakt met het onderzoek van de

gevallen waarin tot genoemden vorm kan herleid worden de

functie {x — «)'" {1^ -^ px -\- . . . l x^)P waarin «, /9, . . . A, m,

n en p constanten zijn die zekere voorwaarden vervullen.

Deze herleiding wordt in paragraaf 3 ten einde gebracht voor

het bijzondere geval dat bovenstaande functie overgaat in

X'" (a -f- hx''^)P en in paragraaf 6 voor het geval dat zij

overgaat in x'^ [a -{- hx -\- cx^"')P . Tevens worden in deze

paragrafen de corresponderende integralen bepaald in alle

gevallen waarin deze uit zuiver algebraïsche functiën be-

staan. Voorts worden in § 4 de gevallen onderzocht, waarin

/
X'" {a -\- h x^)P dX zuiver logarithmisch is en in § 5 de
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algemeene reductieformules van I x"^ (a -f 6 ji;^)p d x ont-

wikkeld.

§ 1. Zijn twee grootheden x en y verbonden door eene

vergelijking van den vorm :

y^ = F{x) (1)

waarin g een geheel positief getal en F{x) eene rationele

functie van x voorstelt ; zij verder gegeven dat I y dx waarin

y eene der wortels van vergelijking (1) beteekent, eene al-

gebraïsche waarde bezit, dan is bekend dat

:

ƒ
ydx =. yf{x) -\- constante (2)

waarin f{x) eene rationele functie van x beduidt.

Uitgaande van deze stelling die het eerst door Liouville

bewezen werd en die gemakkelijk uit eene meer algemeene

stelling van Abel is af te leiden, kan de meest algemeene

waarde van F (x), die voldoet aan de vergelijking (2), op

de volgende wijze gevonden worden.

Wanneer door eene functie F (x) de voorwaarde (2) ver-

vuld is, dan bestaat er tusschen de functies F (x) en / {x)

eene betrekking die men vindt door de vergelijkingen (1) en

dy
(2) te differentiëren en daarna _y en — tusschen deze nieuwe

dx

vergelijkingen en (1) te elimineren. Deze betrekking is:

^_df{x)\ dF{x)

of

dx } dx
(3)

f{x) F{x)

^

-~-l9^{f{^)^F{.^}.
f{x) q dx

Daar nu f{,r) en F {.v) rationele functies zijn, is ook
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de functie f {x)i . F {x) rationeel. Noemt men x — a^
,

X — a^ 1 . . . X — ai de verschillende eerste machtsfactoren

I
dezer laatste functie en geeft door a^ , a^ ... ai geheele ge-

|; tallen aan die positief' nul of negatief zijn, dan kan men
derhalve schrijven als algemeenste vorm dezer functie :

/{xY F{x) — B{x — ai)«i {x — a^y-2 . . . {x — aifi

waarin B eene constante beteekent.

Stelt men kortheidshalve het laatste product door het

symbool

11(^-B ï,L{x — a^Yi

en de som

I -f- . . . -}-

X — ai X — a^ X — ai

door het symbool

i = 1 "^ ^i

voor, zoo vindt men

:

d

i=l

d X
l.{f{xYF{x)) = r

i=:l X ai

iermede is, zoo men stelt - =: Ai

izzl

m i=\ X — ai

waarin q Ai altijd gelgk een geheel getal is.

1
Deze algemeenste vorm van gesubstitueerd in de ver-
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gelijking (3) geeft nu ook den algemeensten vorm van F {x).

Immers, voor (3) schrijvende

:

— l. F{x) =z q .^ 4
<1 ~r ^'^

d X i— 1 X — ai dx ï— ^x — ai

zoo vindt men terstond:

i = i X — ai »=i

waarin Cl eene willekeurige constante is, die dezelfde waarde

heeft als B.

Uit het voorgaande volgt dat, wanneer y met x verbon-

den door vergelijking (1), hjdx alleen dan zuiver algebraï-

sche integralen zal bezitten, wanneer y tot den vorm

:

^ cL^^ric^-a,)"' (4)
i = l X ai i=l ^

waarin q Ai steeds een geheel getal is, kan herleid worden.

Kan y tot deze vorm herleid worden, dan is omgekeerd

I
ydx steeds zuiver algebraïsch en wel gelijk:

flC i i (^ - a-)^' (5)

zoo men de constante der integratie buiten rekenino; laat.

§ 2. De voorgaande algemeene beschouwing wordt nu

toegepast op de functie :

y =z {x — a)»» (/? + /iP -j- . . . Xx»)P (6)

waarin ondersteld wordt:

1^. dat de vergelijking

^ -\- yx -\- ...lx» = O (7)

alleen ongelijke wortels a^ , cig • • • ^« bezit

;
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2*^. dat « eene constante is die verschilt van deze wortels

;

3^. dat m en n geheele getallen zijn waarvan het laatste

steeds positief is;

4^. dat p een willekeurig gebroken beteekent, wiens noe-

mer q is.

De vraag is dus onder welke voorwaarden het mogelijk

is de functie (6) tot den vorm (4) te herleiden.

Van de grootheden ai in (4) voorkomende is bekend dat

zij allen verschillend zijn ; daaronder kunnen voorkomen de

grootheden aj , a^. . - an die de wortels zijn van de verge-

lijking (7) en bovendien andere a^ï^l , an+2 ^ • - ^,1 wier aantal

onbepaald is. Onderzoekt men nu of het mogelijk is dat de

functie y in den vorm :

O -f- -f- . . i- —
-t-

.

X — üi X— acj^ X — ün X— ««4-1 X— a/)

{x—a{) ^ {x—a^ ^ .{x—a„) " {x—an+\) "'^^
. . (x—ai)

''

kan geschreven worden, dan valt al dadelijk in het oog dat

zoo men de wortels «j^ , a^ ^ . . an van (7) in de functie y

permuteert deze functie onveranderd blijft ; bovenstaande uit-

drukking moet dus ook deze eigenschap bezitten, derhalve

moet

A^ — Ac^ =z . . . Aa .

Daar nu

[i -\- y X -\- . . "K x'* ^=. 1 {x — üi) [x — «2) • • (^" — "«)

zoo is11 \ d

X — a^ X — «2 ^ — ^/« d X

waarmede dus de vorm (4) overgaat in:

C i / -f ..nlx»-^
,

An+\
,

Al

a,i ^1 X — ai.". j"''n.,.,. + ..u.»+
+••

(f -\-rx^ .. lx')'- (» - «»<.|/"+' ..(x- aif'.

VïBSL. EN MEDtl). AJD. ^•ATUL'BK. 2de B£tKS. DEEL XVI
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Deze vorm kan niet identiek zijn met y tenzij ^^ = 1 -{- p.

Om dit te bewijzen zal eerst worden aangetoond dat Ai niet

gelijk nul kan zijn. Ware dit laatste toch het geval dan

zouden de zoogenaamde kritieke punten (zie Briot en Bou-

QUET, Theorie des fonctions elliptiques) van dezen vorm niet

o v^ereenkomen met die van y. Liet men dan de verander-

lijke X, uitgaande van een willekeurig punt, éénmaal een

gesloten kromme doorloopen die één van de kritieke punten

a^., «2' • • ^" ^^^ functie y en geen der punten a^^+i , . . ai in-

sluit, dan zou deze functie, zoodra cc in het punt van uit-

gang teruggekeerd was, eene andere waarde verkregen hebben

dan zij aanvankelijk bezat, terwijl de bovenstaande vorm tot

hare oorspronkelijke waarde zou teruggekeerd zijn Hieruit

volgt dat Al niet nul kan wezeu.

Stelt men nu de functie y gelijk bovenstaande vorm en deelt

beide leden dezer vergelijking door {^ -\- / iV -{- . . Xx")P dan

blijft in het eerste lid eene functie over die rationeel is en

die niet nul of oneindig kan worden voor de waarden

X z= ui, X z=z a^ , . . . X := an of met andere woorden die de

punten a^ , a^, . . . an noch tot nullen, noch tot polen kan

hebben. Hieruit volgt dat hetgeen na deeling in het tweede

lid overblijft ook eene rationele functie moet zijn wier nul-

len en polen moeten verschillen van «^ , a^ . . a,» . De orde

dezer nullen of polen in het tweede lid moet dus nul wezen.

Vereenigt men de breuken van het tweede lid tot eene en-

kele dan blijkt terstond dat de orde van deze nullen of polen

is Al — p — 1 5 dus moet

Al = p ^ 1.

Het is hieruit tevens duidelijk dat de grootheid ^yljwaariii

(j de noemer van p voorstelt, een geheel getal is. De ver-

gelijking waarvan sprake was, is derhalve

:

i \rn
^ In .

.y-\---nlr- "^ A„+i Al

{{i 4- y^' -f . . Aa,"') {x - a,+i)^«+i . . {x - a')""^

.
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Het eerste lid hiervan eene rationele functie zijnde, vindt

men terstond dat alle coëfi&ciënten -4,,-j-i , . . Ai geheele ge-

tallen moeten zijn. In het eerste is voorts cc een nul of

pool van de m'^ orde, dus moet a ook een nul of pool van

dezelfde orde wezen van de functie in het tweede lid. On-

derstelt men dUs an-\-i = et, dan is, indien An-i-i niet gelijk

nul is, a een nul of pool van de orde An-\.i — 1 van het

tweede lid, immers, zoo men de som der breuken schrijft

als één breuk, dan zal in den noemer dezer breuken {x — a)i

voorkomen, terwijl de teller ondeelbaar is door x— a. In-

dien evenwel A^+i = O dan is het wel onmogelijk dat in

het tweede lid een pool cc, maar niet dat er een nul « op-

treedt, want, zoo men weer de overblijvende breuken ver-

eenigt tot eene enkele, is het mogelijk dat de teller dezer

breuk door {x — «)"' deelbaar is. Er blijft dus nog over te

onderzoeken onder welke voorwaarden aan eene der verge-

lijkingen

j
C \r^,. r'r..nXx^-^l-\-7n A„+.2 Ai )

— l^+P JV '^P^^^.^yx.^.Jx'''^ a; — a'^ x—an+2 x—ai)

^
i/1 .

.r-\--'nlx»-'^ An^2
,

Al
Iix-ur=^^ j

(I+P) ^-^-^;;,,„ + ^Z;;^+ .

.

^^ j

in welke laatste in alleen positief is, kan voldaan worden.

Daar nu de eerste leden dezer vergelijkingen geheele func-

tiën zijn, die geene der punten ««4.2 , . . ai tot nullen hebben,

zoo moet ook de orde van de nullen of polen an+2 , . . «/ in

de tweede leden nul wezen, waaruit volgt:

An+2 — !=...= Al — 1=0.

fatuurlijk kunnen eenige der coëfficiënten ^„_f-2 , - Ai ook

Ie waarde nul bezitten ; dit geval kan men eclitei- buiten

)eschouwing laten daar hierdoor het aantal termen dat ge-

leel onbepaald is, slechts zou gereduceerd worden.
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Stelt men de gevonden waarden van A^+^z , . . ^^ in de

bovenstaande vergelijkingen en schrijft tevens

(w — ««+2) . . . {x — ai) == x^ -\- Al x^—^ -{- . . Ai

dan gaan zij over in deze:

^ = j}+P^^^'^P^ •^^.ya:-\-.Jx^'^x-a'^x'--\-Aixi-'^+..Ai\

(/? ^yx-\-..lx-){x-u){xi^.A,x^--^ +..4-) ....(8)

C
I

y-\-..nXx^-^ ixi-'^ -\-..Ai.i
|

{x-a)'n = _- (1 -^ p) - _ ^
, ^ +l^^P\^ ^^^ l^-^yx^ ..W ^ xi^A^xi-^-Y ..Ai\

((3 -f /.v 4- . . lx'') [x' -\- A^xi-^ -\- '.Ai) (9)

Stelt men de vraag onder welke voorwaarden een poly-

nomium ^* + A^x^--"^ -\- . . Ai gevonden kan worden dat

aan de vergelijkingen (8) of (9) voldoet, dan is deze alge-

meener dan die welker oplossing gezocht wordt. Beide vra-

gen komen echter op hetzelfde neer als men dit polynomium

onderwerpt aan de bepaling dat het slechts enkelvoudige

wortels mag bezitten die verschillen van a^ , «^ , . . ün en «.

Aan vergelijking (8) kan evenwel geen polynomium

x'' -\- Al x^~^ -\- . . Ai voldoen dat gelijke wortels bezit, want

dan zoude er eene waarde bestaan waarvoor dit en het po-

lynomium ix^—^ 4- . . Ai-i gelijktijdig nul zouden zijn. Door

invoering dezer waarde zoude dan het tweede lid van ver-

gelijking (8) nul worden, terwijl het eerste lid de constante

waarde 1 zoude behouden, hetgeen ongerijmd is. Ook kan

geen polynomium met enkelvoudigen wortel a^ , ag , . . or» of

« aan deze vergelijking voldoen omdat zoo men alsdan aan

X deze waarde toekende weder het tweede lid de waarde nul

zoude verkrijgen hetgeen strijdt tegen het bestaan der ver-

gelijking (8).

Aan vergelijking (9) kan geen polynomium x^-\-AiX^--'^ +..^t
voldoen dat gelyke wortels bezit die verschillen van a, want
/()() tiicn (Ic wiianlc van een dezer gelijke wortels voor x

suL.stituecrde zoude men op eene ongerijmdheid stuiten. Dit-
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zelfde zoude ook plaats hebben wanneer onder de enkelvou-

dige wortels van x^ -f- -^i
*'^' ' ^ + ^i Gene der grootheden

a^, a2 , . . «M voorkwam.

In de laatste dezer vergelijkingen heeft m eene positieve

waarde. Voor het geval dat wi = — 1 is kan men onmid-

dellijk besluiten dat het onmogelijk is aan de vergelijking

(8) te voldoen daar alsdan het tweede lid een nul a bezit

die in het eerste lid niet voorkomt.

De vraag blijft dus nog onder welke voorwaarden aan ver-

gelijking (8; en onder welke voorwaarden aan vergelijking

(9) kan voldaan worden, waarbij in het oog gehouden dient

te worden dat bij de laatste vergelijking alleen die voor-

waarden in aanmerking komen onder welke het polynomium

XT- -j- /1| x'—^ -f- . . Ai geen enkel- of veelvoudigen wortel «

bezit. Heeft men deze voorwaarden gevonden en tevens in

die gevallen de waarden der grootheden 2, ^j, A<^^. .Ai be-

paald, dan kan men daaruit besluiten tot de integraal van

de differentiaal y dx = {x — aY^ {^ -\' ï -^ -\- • • ^^")?' dx 'va.

alle gevallen waarin deze integraal algebraïsch is. Is nl.

aan (8) voldaan dan is volgens (5) deze integraal:

G{x-a{)^'r}>{x-a^'^^v . .{x-a,)'^^P{x-aY^^\x^ \ A^x^-"^ -f ..Ai)

of

^H^(^ + /^+ .. lx-YVf{x~a)'^^rn^,ij^A^xi'^ -f-..^,) . . (10)

terwijl zoo aan (9) voldaan is, de integraal de waarde

C
j^ (l5 + /* + .lxn)'^^P {xi f A^xi-^ -Y ..A,). . . . (11)

bezit.

§ 3. Beschouwt men de differentiaal ydx:=z x^^ (a f h x")P dx,

dan vindt men door in (8) en ^9) te stellen

:

a = 0, (? — a, y=z8 = ..=iO l — h:

}}-^P i,, , nèic»— 1 \ \'

m

i xi-'^ 4- . . Ai-i \

(1 + p) . -—TT» +— +
C

\
a+bx» X x' -{- A-^ x'-^ -\- . . Ai\

(a + 6 x^) X {x'- + ^1 x^-^ + . . Ai) . ....... (12)
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en

-— a;'« = (1 -f- p)—^^-^ -r
l a -{- b w^ x^ {- AiX^-'^ -\- . . Ai]

(a
-f-

6 ^«) (^»' + A^ w^-^ + . . Ai) (13)

In het volgende zal verder onderzocht worden onder welke

voorwaarden aan eene dezer vergelijkingen kan voldaan wor-

den, daarby aannemende dat -y en i^ van nul verschillende

constanten zijn, m in (13) slechts eene positieve waarde be-

zit en Ai van nul verschilt. Immers Ai =z O zoude, zooals

reeds opgemerkt is, in vergelijking (12) tot eene ongeremd-

heid leiden, terwijl, wanneer men de hypothese Ai = O in

vergelijking (13) uitsluit, daardoor voldaan is aan de voor-

waarde dat het polynomium x^ -\- Ai x^—^ -\- , . Ai geene en-

kel- of veelvoudige wortel x mag bezitten.

Onderzoek van vergelijking (12).

Aan deze vergelijking kan niet voldaan worden tenzij

(1 -\- p)n -\-l -{-m-\- i=0
en

i =z r n

waarin r voorstelt een geheel positief getal.

Om dit aan te toonen schrijve men kortheidshalve

{l -{- p) n -\- 1 -\- m =: e', men vindt dan voor de coëfficiën-

ten van de verschillende machten van x in (12) de daar-

achter geplaatste waarden

:

.-pï+w : (f _|- ,/) Ij

xi
: {e 4- i— «) b An H- (/.'/ -f- 1 -f ?') ff

xi-l :[e ]- i — n— \)lj An^i + {m -\- \ -\- i —l) a A^

.ri-n
: (f _|_ ,•_ 2 7i) Ij A^, + {»' -f 1 + / — v) a An

xi-n-\
: (, .|. i—2n—l)bA2n^\ + {m + \-i~n-\)a An^\
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(f + 1) b Ai.A 4- (;;« + 1 -1- « +1) a Ai,n-\

é è //ï + (^ + 1 + ^) '^^ ^i—n

{m -^ \ -\- n — 1) « Ai—n+l

{m -\- l ^ n — 2) a Ai.^n\i

x^ : (ra -|- 1 -f- 1) '^ ^ï—

1

a;^ : {m -{- 1) a Ai —
G

Zal dus aan (12) voldaan worden, dan moeten al deze

i -\- n -\- 1 coëfficiënten afzonderlijk nul zijn. Daar nu on-

dersteld is dat a en ö van nul verschillende constanten zijn,

zoo is een eerste vereischte dat a 4- i := 0. Is hieraan vol-

daan, kan kan geene der grootheden e -f- i— 1, e ~f z— 2,.. f

nul zijn. Dit in het oog houdende moet verder

A-^ — ^3 = . . = An-\ = O

^2n+l = ^2;ï+2 = . . = .^3»?— 1 = O

Daar nu Ai niet mag verdwijnen, en dus geen der even

aangehaalde coëfficiënten A mag wezen, volgt hieruit dat

i z=: r n

moet zijn; hiermede is dus het gestelde bewezen.

Neemt men nu aan dat de exponenten tn, n en p zooda-

nig zijn, dat e -\- r n =: O, waarin r eene der waarden O, 1, 2, .

.

bezit, zoo kan steeds en op geene andere wijze, aan (12)

voldaan worden dan door een polynomium

xi
-i- Jj a;'-l -{- . . Ai = x'-'^ {• An xir-^n 4. . . ^,.„

waarin de coëfficiënten bepaald worden door de volgende ver-

gelijkingen :

1 f -\- i — n h n

An m-\- 1 -\-i a m -\- 1 -\- r n a
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(1 -|- m) a
('f -\- hx^y^v

n ' 2n r n h^

\m~\-\-\-rn m-\-l \- {r-l)n m \\-\-n a^

+ + 1 [. . . (15)

Het is gemakkelijk in te zien dat zoo de voorwaarde

(14) vervuld is, nooit eene der waarden m -{ 1 •{ r n
,

m -f- 1 -^ {r — 1) w , . . m -f 1 -f- ?i , m -[- 1 , in de noemers

der breuken voorkomende, nul kan wezen

Ter opheldering van het voorgaande het voorbeeld

X [a -\- bx^)-f dx nemende, vindt men, daar de voorwaarde

(14) vervuld is, dat de integraal dezer differentiaal eene al-

gebraïsche waarde zal bezitten. De waarde van r hier 3

zijnde, is voorts de integraal volgens (15):

2^ ^ ^ fll.8.5a3 ^8.5a2 ^5.^ ^
I

Uit het onderzoek van vergelijking (13) blijkt dat hieraan

niet kan voldaan worden tenzij

m — w -j" 1 = * 6n i = rn

loaarin loeêr r een geheel positief getal voorstelt

Om dit te bewijzen merke men vooreerst op dat aan (13)

niet voldaan kan worden indien het positieve getal m grooter

is dan i -\- n — 1. Dit behoeft geen betoog. Indien in de

tweede plaats rn <:^ i ]- n — 1 kan evenmin aan vergelyking

(13) voldaan worden. Dit laatste wordt als volgt bewezen.

Schrijft men kortheidshalve (1 -\- p) n z= ij dan vindt men

voor de coëfficiënten van de verschillende machten van x in

het tweede lid der vergelijking (13) de daarachter geplaat-

ste waarden:
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a;»+"-2 : {tj -\- i — l) h A-^

g(i—\ : (fj ^ i — n)b An -\- ia

X'
M—

2

(7/ -}- 1) h Ai-i + (n -f 1) a Ai-n-\

rj h Ai 4- na Ai—n

{n — 1) aAi^nJr\

aP : aAi-i .

Wanneer nu m<^ï-|'** — 1 of m = i-f"^ — 1 — *?'

waarin q eene der waarden 1, 2, . . t -f n — 1 bezit, dan is

het noodig, om aan (13) te voldoen, dat voldaan worde aan

de vergelijkingen die ontstaan zoo men, in bovenstaande rij,

de coëfficiënt van cc"^ of a:^+" -1—? gelijk —— en alle overige

gelijk nul stelt.

Uit de eerste dezer vergelijkingen volgt dan terstond dat

7^ 4- i =3 O moet zijn. Is deze voorwaarde vervuld dan zign

de getallen 1] -\- i — \ , ij -\- i — 2 , . . 7j van nul verschil-

lend. Verder blijkt dat om aan de overige vergelijkingen te

voldoen de waarden van

Ag , Aq^n 1 Atf-^2n , . . . .

An , A2n , Asn , . . . •

van nul verschillend, alle overige grootheden A gelijk nul

moeten zijn.

Is nu <7 <C i of een veelvoud van n, bijvoorbeeld g z=. r-^ n,

en houdt men in het oog dat de waarde van Ai niet nul

mag wezen en dat dus Ji een der tennen van de twee zooeven

vermelde reeksen van grootheden A moet zijn, dan kan men

i niet anders stellen dan een veelvoud van ?i, dus i z= rn.

Is daarentegen q <i i en geen veelvoud van n ,
dus
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q-= Vin -{- qi^ waarin qi eene der waarden 1, 2, . . w — 1

bezit, dan kan men i niet anders stellen dan

t = rw 4-
(^j of i z=z rn .

De eerste onderstelling leidt echter terstond tot eene on-

gerijmdheid. Immers als §- <^ * en dus m,=.i -j-n— 1 — q'^n—

1

is, zoodat, in de boven voorkomende rij der coëfficiënten van
rpii-n—i tot A-O, de n — 1 laatste, zijnde die van a?^~2 tot x^,

niet bevatten den eenigen coëfficiënt nl. dien van x'^ , welke

van nul moet verschillen, en deze n — 1 coëfficiënten dus

allen gelijk nul moeten wezen, dan worden ook

Ai—n+l ? ^i- n+2 ^ • - ^i-2 , ^i—l
of

-4(r-l>+^,+li ^(r-l)«+9i+2, . . . Ai^r-l)n+qt+n-2', -4(r-l)ra+?,+n-l

allen gelijk nul gevonden. Let men nu op de waarde van qi

dan zal eene dezer laatste coëfficiënten zijn Am . Voor deze

coëfficiënt Am zoude men dus eene waarde nul vinden en

dit is in strijd met hetgeen reeds werd opgemerkt, nl. dat,

om aan de vergelijkingen te voldoen, An , J.2« , Asn - > '

dus ook A}-n ? van nul verschillend moeten zijn.

Welke waarde derhalve q heeft (1, 2, . . i -j- w — 1), men

kan aan de vergelijkingen niet voldoen tenzij %=: r n. Maar

ook deze hypothese leidt tot eene ongerijmdheid, daar zij

strijdt met de noodzakelijke voorwaarde ?/ -j- i = 0. Immers

in deze vergelijking schrijvende i] ^=. {\ -^^ ip) n en i = rw

volgt daaruit 1 -|- p -f- ^ = ö wat ongerijmd is daar p een

breuk voorstelt en t een geheel getal.

Hiermede is dus bewezen dat m ook niet kleiner kan zijn

dan i -\- n — 1. Derhalve is eene noodzakelijke voorwaarde

om aan de vergelijking (13) te voldoen:

m z=. i -\- n — 1 .

Indien nu m z= i -\- n — 1, volgt uit de vergelijkingen,

die de gelijkstelling der coëfficiënten van de verschillende

machten van x en de beide leden van (13) oplevert dat aan

deze vergelijking niet voldaan kan worden indien eene der
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waarden rj -\- i
, y -\- i — n , t] -\- i — 2w,.. nul is. Verder

kan aan dit stel vergelijkingen niet voldaan worden tenzij :

Ai_i z= A{_2 =...=: Ai^n^l =0
Ai.^n—l = Ai_n—2 =...=: Ai^2n-{-\ = O

^i—2n-l =^ ^i-2n-2 = . . . = ^i_3„.,.l = O .

De eenige coëfficiënten A die dus kunnen blijven bestaan

zijn :

A-i , -^t—n 1 -^i^in • • • •

Omdat voorts A^ , A2n , . . van nul verschillend moeten

zijn om aan de vergelijkingen te kunnen voldoen, blijkt dat

men aan i geene andere waarde kan toekennen dan { =z rn.

Heeft i deze waarde dan merke men nog op dat de waar-

den van 'T] -\- i , '/]-{- i — w , »/ + i — 2w . . . nimmer nul

kunnen zijn

Aan vergelijking (13) kan dus niet voldaan worden tenzij

m z=z i -{- n — 1 en i =. rn.

Zijn deze voorwaarden voldaan zoo kan steeds en op geene

andere wyze, aan (13) voldaan worden dan door het poly-

nomium

xi -|- ^1 .-r»
-1 -j- . . . Ai^l = W^» -j- An x(f-'^)» -j- . . Arn

waarin

1 -
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Daar nu het polynomiiim gevonden is dat aan (13) vol-

doet, kan men ook de integraal . van x^ (a -^ b x^)P d x vin-

den, indien de voorwaarde m -J- \ z=z {r -{ 1) n vervuld is.

Deze integraal is toch volgens (11)

C
ï^ {a + b x^y +P {xi

-t- A^
^•^-1 + . . Ai)

of

1

(/; -f" i"f')^

{a -}- bx^'Y +1> {x'-^ -j- An xi^-^)» + . . Am).

Het onderzoek van (13) leidt dus tot dit besluit:

Wanneer in x^{a -)- b x")p d x de exponenten m n en p vol-

doen aan de voorwaarde

m -\- 1 = l + r{r = 0, 1, 2..), (16)

da)i is de integraal dezer differentiaal algebraïsch en ge-

lijk aan

:

n{\ -\- p -\- r) b

r—\ r o'^

{a + b x^'Y ^V x""

r o

p -\- r b

1 2
I d;('-2>_..-j-(_lK
;>4-r-l/?-}-r62 '^ ^ j,J^lp-\.2"pJ^rbr

r a^\

t: ••(17)

Ter opheldering van het voorgaande : het voorbeeld

x^ {fi -\- b x'^)P d X nemende, vindt men dat de integraal de-

zer differentiaal zuiver algebraïsch is, omdat de voorwaarde

(16) voldaan is. De waarde van r hier 2 zijnde, is voorts

de integraal, volgens (17):

^{P-^

1 ..... 2 r/. 12 a^i
(u^bx^Y^Plx'^— — • ~x^4- — •

-f 3) i
^ ^

p-\-2 b ^p^l p^2 b^\

Verder volgt nog uit het voorgaande dit

:

Wanneer de exponenten aan geene der voorwaarden (14) en

(16) voldoen, is ƒ x^ {'i -\- Ij x")p d X niet zuiver algebraïsch.
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§ 4. Uit de onderzoekingen van Tchebichef [Journal de

Liouville, Année 1853) is bekend, dat de eenige gevallen

waarin x^{a -f b x^)P d x eene integraal bezit, die door alge-

braïsche en logarithmische functiën kan worden uitgedrukt

zijn die, waarin aan de volgende twee voorwaarden voldaan is

:

1 4- m 1 -|- '^^i'—'-

-\- p z=: geheel z=z geheel.
n n

Zondert men hiervan af de gevallen waarin de integraal

zuiver algebraïsch is, nl.

:

1 A- m ^ 1 4- m—1— + /; = — 1,-2,- 3,.. —^—=1, 2, 3,..

dan houdt men voor de gevallen waarin de integraal zui-

ver logarithniisch of gemengd algebraïsch en logarithmisch

is over:

—^~+p=zO, 1, 2, (18)

1 4- m—^— = 0, -1,-2, (19)

Onderzoek van de gevallen waarin aan de voorwaarde (18)

voldaan én de integraal zuiver logarithmisch is.

Wanneer \ -]- m -{ n p z=: i n (i :— 1, 2, 3 . .), kan de in-

tegraal door herhaalde toepassing der formule:

ƒ

I) i n

a(i—p~l) i

AV-M— ^-

—

'-

/ d'- i)«- "/^-l Rp dx, . . (20)
Ij i J

waarin kortlieidslialve a -{- Ij x"- door li is vervangen, herleid

worden tot algebraïsche functiën en Ix—^'P—^IiPdx. Daar

nu in deze laatste integraal 1 -{- m -\- 71 p =: O is, zoo is het
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duidelijk dat geene zuiver logarithmisclie integralen kunnen

gevonden vrorden tenzij 1 {- m -\- n p z=: 0.

Omgekeerd, w^anneer deze voorwaarde vervuld is, mag men
echter niet besluiten dat de integraal zuiver logarithmisch is.

;>'

Schrijft men toch p = ;•-}- — waarin r een geheel getal

q een geheel positief getal en p' een geheel getal kleiner

1
dan q voorstelt, voorts x = - en ö -\- a u" = Il dan is

:

x-^p-^ RP dx — — \^-~^ -dil= — - di.

j u n j ii— h

Ontbindt men de breuk in de laatste integraal voorkomende,

dan ziet men gemakkelijk in dat genoemde integraal, dus ook

\x—"P~^ Ri' dx zuiver logarithmisch is als:
f

of

q q q.

en in deze gevallen alleen.

Daar nu np =. — 1 — ?n = geheel, zoo kan men q := n

nemen, dus blijkt dat alleen wanneer

// 1 2 n — 1

/•-f- =P=-- ,
-- ,.-.-

,
.... (21)

q n n n

ir integraal I —]^- dx (^ = 1, 2^ . . n — 1)

de integraal zuiver logarithmisch zal wezen.

.A-A
De waarde dezei

bepaalt men door, als boven, de veranderlijke t in te voeren.

Zij wordt dan:

i
dt
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of

^^ 4-r^^H--... ^--\, \dt
V — h i — Qih t~Qf-ih^

waarin bi=i C'^ h en qi een oorspronkelijke wortel van den

vergelijking =z \ voorstelt terwijl

Aj z= -^^V-i^ r — —7 • -7-: (; = O' 1, 2, . . n — 1)

Integreert men nu en laat de constante weg dan vindt men

:

_i_ 1

of terugkeerende tot de oorspronkelijke veranderlijke :

1 1

1 i/l ^ \/l ' \°/ /l ^ \o/«^|

Onderzoek i-an de gevallen waarin aart de voorwaarde (13)

voldaan en de integraal zuiver logarithrnisch is.

Wanneer l '\- m z= ~ in {i := l, 2, 3 . . .) kan de inte-

graal door herhaalde toepassing van de formule :

ƒ
^-^«-l Rp dx= 4- -^-^^ ^

ƒ x-['-^)n-\ Rpdx . .(23)
J ina ta j

herleid worden tot algebraïsche functiën en ƒ x—^ Rv d x .

In deze laatste integraal is 1 -\- m = O, derhalve kun-

nen de integralen niet zuiver logarithmisch zijn tenzij

l i- m = 0.

Is deze voorwaarde \orvuld, dan is evenwel niet altijd de

integraal zuiver logarithmisch.
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Schrijft men weer, uls boven, p zzzr
f-
— , dan is zoo
'1

x-^ RPdx = -
I
—— d t

.

n
I

tl— a

Deze integralen zullen alleen zuiver logarithmisch zijn

wanneer

:

2 < V ' + /^' -f 7— 1 < 9

of

7 -f- 1 ^ /^' 1

9 in
waaruit bliikt dat alleen, .wanneer

'ZjT'i 7
— 2

q q<1

(24)

de integraal zuiver logarithmisch zal wezen.

: .{.Il ,iio[h\ïi4' y uii üLiailoBïohflo nsM
üe waarde dezer mtegraal l—^ (^' z= 1 , 2 , . , , f^— 1) be-

paalt men door invoering der veranderlijke L Zij w;ordt dan

:

of

^/^

fo ibiii#- ft:i].4—

^

nj\i — ai

^ ^1 O,
i— Q a-^ QP-^U^J

waarin (/j^z=: ip' a, (^ eene oorspronkelijke wortel van de ver-

gelijking i*?— -1 en u ;

{p^r=
{qJ a^)9 -l- A 1 1 = 0. 1, 2,.,,q~-l).

Integreert men nu en laat de constante weg, d,an vindt men

^ ^ffW- <^l) V-r-Q-rnf . . (^ - C^/-' -l).^^^-'^'

VEBSL. EN MEDED. APD, NATUUBK. 9de EEEKS. DEEL XVII.
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of terugkeerende tot de' oorspronkelijke veranderlijke:

-^lg\{R'-a,){R'-Qa,f..{I^^-Q<I-^ay'-'''l..{2h)

§ 5. De algemeene reductieformules van j a;^{a -\- ba:")PdXj

ingeval deze integraal uit algebraïsche en logarithmische

functiën of slechts uit een van beide bestaat, kunnen uit

het voorgaande worden afgeleid.

m -\- 1
1^ Geval -\- p = geheel.

n

a. Zij in de eerste plaats m-\-l-{-np:^{i. Schrijft men

P'
dan ;j = / -j- ""

» waarin nu p' positief ondersteld wordt, zoo is

n— p' k
p :=. r '\- \ — = r -j- 1 — .

Men onderscheide nu 3 gevallen, n.1.

:

1 . r -Y 1 positief. Dan herleidt men I x—^ P—^ Itv dx door

de formule

:

c x~ ^p f
j
^-np-i Rp (ix = — RP -\- b I X» (1-?:— i 72»—1 d X

J np J

r -\- 1 malen acfitereenvolgens toe te passen. Men vindt op

deze wijze:

ƒ

^-np X'^^'^-P) X^^^-P)
x-np-xRpda—— Bj,-\-h.—- RV-^^W', 22/'-H"np niX-p) n{2-p)

+ b^ . -EP-'- + br+^
ƒ , dx (26)

2. /•
-f- 1 negatief. Men vindt dan door de formule:

I ^-«;,-l Jipdx^ jRP+ 1
-I-

- / .t.-»(/^+-l)-l Rp-^-^dx

J bn{p-{-l) bj
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- (/•
f- 1; muien achtereenvolgens toe te passen:

ƒ

,r-n(p+l) 1 a?-«(P+2)

b n (/; -f 1) /^ i « (;; + 2)
^

1 a;_«?'-(-:^) 1 d;-«(p—'•-iJ

+- . RV^'^-\- . .4- . Rp-r-lJL.
^b'2 ök{p-{-S) ^ ^ 6-'—'^ ón{p~r 1)

^

1 fx^-^

ijZr~ -rdx (27)
^'

J R^

3. '"-hl ^^^^^ Men vindt dan, zie (22)

:

(lx

3J Rn

1 1

1 r/l 1 1 1 i \o^ 1 ^ r („_i)jt
j=-— /^ - i2^-^J - i^»-?i6P .. - i2»-^i«-i6> ..(28)

wci-^^ (\x l\x / 1^ / I

b. Zij in de tweede plaats m +- 1 -\- n ;j z=:in{i =z 1,2, 3 . .).

Dit geval kan tot het vorige nl. m -\- 1 -\- n p ^=: Q wor-

den teruggebracht door i malen achtereenvolgens de formule

(20) toe te passen. Men verkrijgt dan

:

ƒ

Rv+lixi^-P 1> i—p— 1 xi'-P-^)»' a
^tn-np—l Rp ^Pj;

-— _ ^ , ; .- J^

nb \ i i i—-\ b

(i—ö—l) (?;—;;—2) x(}-P-'^)^ u^

^
i{i-l) • i—2

^'
//
~~ " "^

(/—ü— 1) (i—/j—2) . . (1 —p)' x-^P '/^-'
)

^ ^ ^ ; (i—l) . . 2 1 //-Ij ^

+ {-ly
. --^^ZÏyTTl ^1 ''-"''' ^^dx..{2^)

c. Zij in de derde plaats m-\-\-\-np=-in {i= — 1 ,—2, — 3, .).

De integraal is dan zuiver algebraïsch en wordt uitge-

drukt door (15).

n?. -1-1
2'*^ Geval. = geheel.

n

a. Zij in de eerste plaats m -f 1 zir 0. Schrijft men
8»
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weder /> = / -{- — waarin ;/ een geheel positief getal kleiner

X

dan q voorstelt, dan is;
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Dit ffeval kan tot het vorioje nl. w -V 1 = O worden

teruggebracht door i malen achtereenvolgens de formule (23)

toe te passen. Men verkrijgt dan

:

ƒ
^-tn-l EP d.v = — —

-f
'—-: • -7 4-

71 a [ i i i— 1 a

(;,.|-l_/)(^-f-l- (/—!))
^

a!-{i-2)n ^ f^
"^

«0—1) '"—2 a2 "^ "

{p+ 1- i)(p-\-l—{i- !))..(;) f 1-2) iv-^ //-l
I"^

i{i—l)..2 '1~"J~Ï^\

^(M-i-0(/^fi-0-i))--.(;>M-i)'-.-" (Rp,
,^^,

c. Zij in de derde plaats rn -f- 1 = - ^ w O'= -1, -2, -3, . . .).

De integraal is dan zuiver algebraïsch en wordt uitge-

drukt door (17).

§ 6. Bij het onderzoek van
j .v'" {a 4- /;a?" -{- cx'^^)Pdx

waarin a, b en c van nul verschillende constanten beteeke-

nen wordt ondersteld dat b''^ — ^ac -^ O, daar uit het voor-

gaande deze integraal gevonden kan worden indien (^^ =z 4 ti f.

De gevallen waarin de bovenstaande integraal zuiver al-

gebraïsch is worden volgens paragraaf 2 gevonden door na

te gaan in welke gevallen kan voldaan worden aan eene der

beide volgende vergelijkingen

:

C l ubx''-^ + 2nca?2«-l
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daarbg aannemende dat Ai van nul verschilt en m in (35)

eene positieve waarde bezit.

Onderzoek van vergelijking (34).

Aan deze vergelijking kan niet voldaan worden tenzij

2{l-\-p)n-\-l-{-m-\-i =
en

i =. rn

waarin r voorstelt een geheel positief getuig grooter dan nul

Om dit aan te toonen schrijve men kortheidshalve

2{l -\- p)n -\- 1 ^ m — IJ (1 _j_ ^) n -f 1 4- »? = f
,

men vindt dan voor de coëfficiënten van de verschillende

machten van x in (34) de daarachter geplaatste waarden

:

x2n+i—\. : (ij -\- i— 1) c -4i

^n-hi
: (gy _|_ 7; — n) c An -\- {f -{ i) ^

^«ii-1 . (^jj^j^n—l)cA„^\-\-{i-\-i—l)öAi

»•• ...«
a* : (37 4- *— 2«) c A-Zn -y {t-\- i — n) b An -{- {1 -^ m + ï) a

y}-^ : (7/-|-f—2w— 1)« Ain+x -i-
{t-\-ï— n—V) h AnJ^\ +

-|- (1 -^m-^-i—V^aA^

d?2« : ?;c'//j-j- (*-{-«) 6 ^i_„ +(1 -f «2+ 2/0 «^i-2»:

.r^»- 1 : {i^n-\)bAi.n-^^^r{\ f»ï+ 2n-l)a ^•_2„+i

.r» : i}> Ai -\- {\-\-m\ u) a Ai—n

a:»-^ : (1 + m+«— 1) a Ai-„^i

x^ : (1 t
m-\-l) a Ai^i

x^ : (1 + //.) a A, - -^~ '
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Door 1 = in de vergelijking (34) te substitueren vindt

men terstond eene ongerijmdheid. Stelt men i ]> O dan zal

aan deze vergelijking voldaan worden zoo bovenstaande

2n -\- / -{- 1 coëfficiënten allen gelijk nul zijn.

Een eerste vereisclite hiervoor is ?/ -f- ? = O ; wan-

neer aan deze voorwaarde voldaan is, zullen y f i — 1
,

f] -\- i — 2,...?/, e -\- i , *-}-* — 1 , . . . e allen van nul

verschillende waarden bezitten. Hieruit volgt in de tweede

plaats dat allen coëfficiënten A behalve

nul moeten zijn. Daar nu Ai niet nul mag wezen, moet wel

aangenomen worden i:=.rji^ waarmede het gestelde bewezen is.

Wanneer nu de exponenten w, n en p zoodanig zijn dat

2 {l -\- p) n -\- \ -\- m -^r
rn — O (r = 1, 2, 3, . .) ,

zoo kan steeds en op geene andere wijze aan vergelijking

(34) voldaan worden dan door een polynomium

d?» 4- A-^ xi-^ -{- . . A^ =: iV^n ^ An ivir- 1)« _|_ . . ^^^

waarin de coëfficiënten bepaald worden door de volgende

vergelykingen :

(r_l) w) c Au +(*-!- r i>) h= O
^

{r—2)n)cA.2n-\-{i-^{r—^n)bA„ -^ {l-\-m-\-r ??)a = O

{r—SU)c^lA^ -f (*4-('- -2) «)é^i2n + (!+'«+(»•- l)^/)a.l„= O

VC^rn r{i-]r") ^J A>—\.n -^ {l ~\- m -\-2n a A^,_2 „ = {)

tb Am 4- (l+«^-f ^0 ^'hr-\]n = O

Het aantal vergelijkingen dat ter bepaling der r onbe-

kenden /In ,
A)„

, . . Am dient, één grooter zijnde dan het aan-
tal onbekenden, moet noodzakelijk de volgende determinant

waarin tj en i door hunne waarden vervangen zijn, en van

.(36)
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: O jrebruik gemaakt is, gelijk

— nc ,
— (l-f-Jö) '* b

— 'Ine, — {^l\-p))ib, {\-\-m-\-rn)

—'inc, ~'{^-\-p)nb, {\-[-m-\-ir—i)n)a,

•rnc, —{r-\-]}')nb, (1-|-ot-(-2»)«, . .

-{\.-\-r-\-p")nbt {\-\-m-\-u)a^ ...
Het onderzoek van (34) leidt dus tot dit besluit:

Wanneer in x'"'\a -f-
^^'^

-f- cn^^')P dx de exponenten voldoen

aan de voorwaarde

\ -\- m
-{2p = r {r=h 2, 3,..) . . (37)

en de coëfficiënten aan de vergelijking A = O, dan is de in-

tegraal dezer differentiaal zuiver algebraïsch en gelijk aan:

-— {a-}-W I CX^nS^+P X^ -^ "^ (.-»'•« 4- An X^^-^> + . . Am)

waarin de grootheden A voldoen aan de vergelijkingen (36).

Ter opheldering van het voorgaande het voorbeeld

X [a -\- bx -\- c n^)~i d x

nemende, vindt men, daar de voorwaarde (37) vervuld is, dat

de integraal dezer difiPerentiaal zuiver algebraïsch is, wanneer

de coëfficiënten voldoen aan de betrekking

•
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of />* rr: 24 O c {h'^ -}- 2 a e). Dc waarde der integraal is dan

:

1

2 a A.
{a + lx -f cx^) .r3 {x^ + A^ x^ + Jg .r -[- A^)

waarm

:

5è

2 c

15^2 5 5 h^ 15 öi
Ji_-- y72--^_, + -- J3-jg^.3+

4 ^.2

Onderzoek van vergelijking (35).

/4an deze vergelijking kan niet voldaan worden tenzij

2n {- i—l—m = riti Ol = 0, 1, 2, . . , r -}- 1)

en

) =: r n (a =: 1, 2, 3, . .).

Om dit te bewijzen merke men op dat aan (35) niet kan

voldaan worden, wanneer i =z O en verder indien het posi-

tieve getal m grooter is dan 2 n -{- i — 1 . Er blijven dus

slecbts twee mogelijke gevallen over, nl. m r=2 2 n -{- i— 1

en m <^ 2 < r i — 1 ? die achtereenvolgens zullen besproken

worden.

P. 2 u -f- i— 1 of' 2n -\- i— 1—m :=. r^ v {ri= 0).

.. . c
Schrijft men de coëfficiënt -;—- van (35) in het eerste

lid en werkt het tweede lid dezer vergelijking uit, dan

vindt men voor de coëfficiënten der verschillende machten

van X in dit laatste lid, zoo men stelt 2 (1 -j- ;/) w = iy en

(1 -|- /;) « =z= é, de waarden die daarachter geplaatst zijn

:
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xn+i-\ :{7)^i— n)c An + {f -\- J)b

a?"+»-2 :(^tj-\-i— n— l)c An + i
-\- (f -f i —1)0 Ai

a;»— 1 :{i] -{- i ~2 n) c Au -1- (f -f ^— «) ^ ^^n f- ' '^

a;i-2 : (^_|_^._2,^—I)c-//2«^l4-(f4-i—«-iy> .7«+i4-(;;—l)aJi

a;2« ; (^ ^ i)e j._j _|_(f _j-„ -|_ 1)/; J,_„_i+ (2n-\-l)a Ai^2n-l

^2n-i
: ^ c /^i + (f + w) 5 Ai^n -\- 2na Ai^Zn

a;» : {( -\- 1) b //i_i + (« + \)aAi^n—\

ar»—^ :
f ''> Ai -f ^^ '-^ ^i—

»

a;i : 2 <z //,_2

Ten einde nu aan vergelyking (35) te voldoen moet de

eerste dezer coëfficiënten gelijk —^i alle overige gelijk nul

gesteld vrorden. De vergelijkingen die op deze wijze ontstaan,

vorderen dat alle coëfficiënten A behalve

^ni A2ni ^Zni • • •

nul zijn. Hieruit volgt, daar Ai van nul moet verschillen,

dat het alleen mogelijk is aan (35) te voldoen indien i = rn.

Neemt men aan dat de exponenten m, n en ji zoodanig

z^n dat m-=.2 n -\- i en i = r n^ dan kan steeds en door

geen ander polynomium aan (35) voldaan worden dan door

ar» 4- Al a-»-! -\- . . Ai=z ar»-" -f An a;('— ')« f . . Am ,

waarin de coëfficiënten bepaald worden door de volgende

vergelykingen

:
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^

I

7}cAr„ -\-{i {- n)h A^r-\)n -\r'^^(^Ar-'i)n=^^

f h Arn -\- na A(r—\)n=^ O

die in vorm volkomen overeenstemmen met (36).

Evenals vroeger is het aantal onbekenden één geringer

dan het aantal vergelijkingen ; het is dus noodig om aan

deze vergelijkingen te kunnen voldoen, dat de volgende de-

terminant nul zij.

. (2p-fr+l)c, {p+r^i)è

{2p^r)c, ij)+r)b, ra

,2p+r-i)c,ip+r-i)b, ir-i)a, .

A':

(2p^^)c,ip-\-2)b,2a . . . . .

{p-\-\)b, a . . . . .

Dit eerste gedeelte van het onderzoek van (35) leidt dus

tot het volgende besluit

:

Wanneer in x'" (a -\- h iv" -f- c ,r"-")^ d x e exponenten voldoen

aan de voorwaarde

+ 1 = 2 -f-r (r=rl, 2, 3,..) (39)

en de coëjiciënten aan de vergelijking lx' z=: O, dan is de in-

tegraal zuiver algebraïsch en gelijk aan :

(2j> + r-^2)r,
{a -|- //ir» -1- ca?2")l+;'(a;'''» -\- An .r('"-i/« + . . Am)

toaarin de grootheden A voldoen aan de vergelijkingen (38).

Xeemt men als voorbeeld ;r^ (n •\- hofi -\- cx'^y dx, dan
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blijkt dat de voorwaarde (39) vervuld is. Wanneer dus ook

de coëfficiënten voldoen aan de betrekking:

2{l-\-p)c, (2+.p)6

of

2ac = (2 -f />) /^2

dan is de integraal algebraïsch en gel^k aan:

1 / 2 + ;j 5\

2(3 + 2j.)c^ \ 2(1 +p) cj

20. m < 2«4-i— 1 of 2m+z—1—m = r^ n {r-^ = 1,2,...)

Zij m :=2n -\- i — 1 — q {</ z= 1, 2, . . 2n -^ i — 1) dan

is het noodig, om aan (35) te voldoen, dat voldaan worde

aan de vergelijkingen die ontstaan zoo men in de rij coëfficiën-

ten onder 1^. vermeld, de coëfficiënt van .-?"' gelijk en
O

alle overige gelijk nul stelt.

Uit de eerste dezer vergelijkingen volgt dan terstond dat

jy -f- i = O moet zijn. Is deze voorwaarde vervuld dan zijn

de getallen y -\- > — 1 , t} ^ > — 2 , . . ?; , e -\- i , van nul

verschillend. Verder blijkt dat om aan de overige vergelij-

kingen te voldoen de waarden van

^^q 1 ^q-\-n ) -^q+in ....

^n 1 ^in • A:]n ....

van nul verschillend, alle overige grootheden A gelyk nul

moeten zijn.

Is nu 7 > i of een veelvoud van n en houdt men in

het oog dat Ai niet nul mag wezen, dan kan men i niet

anders stellen dan een veelvoud van n, dus i-=.rn. Is daar-

entegen f/ < i en geen veelvoud van w, dus q-=. riu \- qi



I

( 125 )

('/i
=: 1, 2, . . »/ — 1) dan kan men i niet anders stel-

len dan

i =: rn -\- gi of i z= rn

.

De eerste dezer hypothesen brengt mede dat

en

"n » "2« ? • • • '^T-^

blijven bestaan; daar echter g <^ i volgen uit de laatste

2 n — 1 vergelijkingen :

///-_! — A,_, — ... — /4i_„j_i = O

Onder de eerste dezer beide reeksen komt nu, indien

i=zrn -f- r/j is, stellig /Jm, onder de laatste ^^r -1)». voor,

die van nul verschillend behooren te zijn. Hieruit volgt dat

de hypothese /=:/•% -{-71 tot eene ongerijmdheid leidt.

De tweede hypothese i zzz m leidt echter ook tot eene

ongerijmdheid indien ry ^= r-^ n -\- q-^ (7^ =^1, 2, . . ?/ — 1).

Immers zoo q > «, dan zoude uit eene der 2 « — 1 laatste

vergelijkingen voor eene der grootheden

''h—l , Ai--Z ? • • Ai-n+ \
of -'h -n—\ , ^i-n 2 , • • • ^i--2n+ 1

eene van nul verschillende waarde gevonden worden, terwijl

voor deze zelfde grootheid uit de vorige vergelijkingen stellig

eene waarde nul zoude worden afgeleid.

Verder zoo q <^i •, zoude uit de laatste 2n — 1 vergelij-

kingen volgen

Ai_\ =: /U-2 =...=: A-n+ l = O

Ai-n-l = Ai_n-2 = . . . = ^/:-2w-fl = O .

Hieronder bevinden zich de waarden /i('^._i)„_j-y, en yJ(r~2)n-{-(ji
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waaronder er stellig één is, waarvoor uit de i \- \ overige

vergelijkingen eene waarde van nul verschillende volgt.

Alleen derhalve wanneer ?] }- i =z O , i z=z rn e,n <[ =. r-^n

ij\ ==1, 2, ... r 4" 1) zijn er oplossingen van (35) mogelijk

in dit tweede geval. De vraag blijft dus over of er steeds

een polynomium gevonden kan worden dat aan (35) voldoet

indien alle deze voorwaarden vervuld zgn. Om deze vraag

op te lossen voere men deze condities in (35) in; men vindt

dan door ontwikkeling van het tweede lid, zoo weder de

coëfficiënt ——
- in het eerste lid wordt overgebracht, voor

de coëfficiënten van de verschillende machten van x in het

tweede lid de daarachter geplaatste waarden:

Cl

frn\
xrn—i.

: — 2nc A2n + I
—— nj b An + rna

I Tfl \^2n-l
. — rnc Arn-\-^—--ir-l)n\hA^,-rjn-\-2naA(^r-2)r,

a?'»-i
: —— b Arn -{- naA^^r-\)n

Stelt men nu een dezer coëfficiënten nl. die van

^m :^ ^<in-^i-\—q :::^ .^ir+2 r,)n-l gelijk

de overige gelijk nul, dan is het duidelijk dat in het alge-

meen aan deze r -|- 1 lineaire vergelijkingen met / -f 1 on-

bekenden A., , ^42» . . . Am i
~~^ kan voldaan worden.
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Daar uit de voorwaarden tj -\- i:= Q en i-=i rv volgt

2/^+1
dat de breuk p = — —7 (A; = 1, 2, 3 . .), waarmede

r z=z2k — 1 , zoo kan het resultaat van het voorgaand on-

derzoek aldus worden uitgedrukt

:

Wanneer in x"' (a -f- bx^^ -|- cx^^'Y dx de exponenten vol-

doen aak de voorwaafden

21c -^ l

(40)

m — k-^ n — l (a-j = 1, 2, . . 2/^)

dan is de integraal zuiver algebraïsch en gelijk aan

C
\-^p

{a -\- bx^ -{- cx^"y+l> (^"« -}- An x{r-l)n -j- . . Am)

c
waarin de onbekenden -— , Ani A-in . > Am uitr-\-\ bekende

lineaire vergelijkingen gevonden worden, terwijl r z=i 2 k — 1.

Zij, om een voorbeeld te nemen, gevraagd de integraal

van x^{u -{- b x^ -\- cx^)~^dx. Uit (40) volgt dan dat deze

integraal zuiver algebraïsch zoo m-=.2, 5, 8, 11. Voor

C
m z=z 5 heeft men dan ter berekening der onbekenden -;—

,

A3 , Aq, Ag deze vier vergelijkingen

-3c^H--i =

3— 6cA6+-èyl3 + 9a =

3 c'i+/'

- 9 C A9 — - ^ ^6 + Ö ö ^3 = —^

- % Ao -h 3 a ^6 = o
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waaruit

3^ 3 (^^ 4- 4 « c) g (^2 + 4 « c)

ci+^ _ 9_(// — 4 « c)3

~C~ ~ ~~
Ï6Tc2 '

zoodat de integraal in dit geval is:

16èc2

9 (^2_ 4 ^ c)3

{a -\- b x^ -{- c x^)-i

Sb 3 (6^ + 4 . c) a(// + 4^c)
^' + ^ " ^^ ~~^^^ " + 4bc^

Ten slotte zg nog opgemerkt dat, behalve in de genoemde

gevallen, / x^ (a -\- 6 x^ -{- c x^^)P d x nimmer algebraïsch is.

L ' -!-

(1



BRÜGBALKEN YAN DE TWEEDE ORDE

MET

FLAAUW GEBOGEN BOVENRAND EN GETROKKEN

SCHOREN.

DOOK

N. Th. M I C H A Ë L I S.

Balken van het in de figuur aangeduide type worden ge-

zegd van de nA^ orde te zijn, wanneer door een vertikaal

vlak tusschen twee stijlen n gelijk gerigte diagonalen ge-

sneden worden.

Voor de berekening der spanningen in de zamenstellende

deelen van een balk van de eerste orde kan men gebruik

maken van de formules:

^n-l-1 h sin §n -\- Mr, = O

Mn i^Ui-l
Sn ,nn Un = -; — —

'•n+1 + Sn COS Un G^ = O .

Hierin beduiden :

bn de spanning in het u^^ vak van den bovenrand;

s„ » » » de » schoor;

v„^l » » » den V, -j- 1^'®" stijl;

(?„ den hoek tusschen het n^^ randvak en het verlengde

van den links daarvan geplaatsten stijl

;

V£UL, KK MEDED. AFS. KATUUBK. 2de REEKS. DEEL XVII. 9
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-

«n den hoek tusschen de ?i^^ schoor en den links daarvan

geplaatsten stijl

;

h„ de lengte van den w*^^" stijl

;

Mn het moment der uitwendige krachten links van het

knooppunt n, ten opzigte van dit punt

;

Gfi de belasting in het knooppunt ?/.

Als oorsprong van tellen is het linker steunpunt aange-

nomen.

Uit die formules blijkt, dat bij eene gelijkmatige belasting

en eene parabolische buiging van den bovenrand, wanneer

de lengte van den eindstijl nul is, de horizontaal ontbondene

van de spanningen in de vakken van den bovenrand con-

stant en de horizontaal ontbondene van de spanningen in de

schoren nul is.

Is de bovenrand regt, dan nemen de spanningen in de

randvakken toe als de ordinaten eener parabool en de ho-

rizontaal ontbondenen der spanningen in de diagonalen ne-

men af als de ordinaten eener regte lijn.

Voor daartusschen gelegen regelmatige, symetrische vor-

men nemen de horizontaal ontbondenen der spanningen in

de randvakken van het einde naar het midden toe en in de

schoren af, volgens eene wet, afhankelijk van den balkvorm.

Wordt de balk aan een einde ontlast, dan nemen nog wel

de horizontaal ontbondenen der spanningen in de randvak-

ken van de uiteinden naar eenig punt van den balk toe, en

die der spanningen in de schoren naar hetzelfde punt af,

maar het maximum voor de eerste en het nulpunt voor de

andere liggen niet meer in het midden van den balk.

Voorby het nulpunt verandert de spanning in de schoor

van teeken. Wil men alleen getrokken schoren in de con-

structie toelaten, dan zet men ze, met den top naar buiten,

zóó ver voort als de spanningsgetallen hun teeken behouden,

/,()()(l;it in het midden altijd eenige gekruiste schoren voor-

komen.

Ter berekening van de spanningsgetalleu voor den balk

van de tweede orde levert de figuur de volgende formules,

waarin </„ de afstand tusschen de knooppunten n — 1 en n
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aangeeft, terwijl de overige letters dezelfde beteekenis heb-

ben als boven:

K ''«+1 sin (Xn->rl + ^^n^-l ^n Sin |3„ -f- M„ = O

of daar ^«+1 s sin cc -{ hn si» /?^ = O is

^«+1 8Sinu:=z 4- X— ^n+l ^in an^\ ... (1)
kn-\-\ fln+l On -\- 6-»+!

waaruit, daar ook

. Mn-\ K-\ ün^" s sin a =—— -}-
—— X ; s„ S7,n «n

hn 'In «n-1 + ««

is, volgt

:

(a„ -|- On^l) //„4-1 \ I Mn ^/«-l

Lht^l {/ln-ir\
—K) -\- f'n l'n-^i

f
\hn-\-\ K

Op. ^n— I . \— X —;— SnSincXn \ (2)

Wanneer, zooals in den regel het geval is en verder zal

worden aangenomen, alle waarden van a onderling gelijk

zyn, gaan de formules (1) en (2) over in :

^«+1 8 fin cc =z
2 hn+i

2 Mn -{- K Sn-\-i sin an+i\ .... (1")

en

h+ l (o/ ^« M„-l\ hn-\
. j ,^ ,

s ^sm ««+!=— l\ —--

—

s„,vna„ .. (2«)

Met de vergelijking

Vn^\ 4- Sn cos «n — Gn = ^ (3)

heeft men dus ook hier vormen voor de spanningen in de
9*
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randvakken, de schoren en de stijlen, die echter niet in de

enkele gegevens van het vraagstuk zijn uitgedrukt.

Uit de figuur blijkt dat, althans op statische gronden,

geene uitdrukkingen te vinden zijn voor de spanning in eenig

deel van den balk, onafhankelijk van die in een ander deel.

Om het punt A-^ toch, werken vier krachten in gegeven

rigting, waarvan men alleen weet, dat zij onderling evenwigt

maken en dat de spanning in den eindstijl even groot is als

de reactie van het steunpunt. Men kan dus eene dier krach-

ten willekeurig aannemen, of eene onderstelling maken waar-

door eene dier krachten bepaald wordt.

In de praktyk bedient men zich ter bepaling van de span-

ning .«1 van de hypothese, dat elk schorenstelsel geheel on-

afhankelijk van het andere werkt en dat dus de lasten

Gi, (t3 ,
6^5 enz. door de schoren A' 1^ 1' 3, 3' 5, enz. ge-

dragen worden en in het steunpunt eene reactie

A = 7 {G'ffi) Gi + {l-9s) G, 4- (/-^5) G,)... enz.}

opwekken waaruit, even alsof de schoor A' 2 niet bestond,

wordt afgeleid :

a
«1 sin «2 =:r ^— Di

met behulp waarvan men dan alle overige spanningsgetal-

len kan bepalen.

Neemt men de door de lasten ög , G^,, enz, in het lin-

kersteunpunt opgewekte reactie Dn , dan is

Z>i -f- Dii = D = :ZG— ^:EffG.

Zet men de schoren met den top links voort tot het regter

steunpunt en noemt men de aldaar opgewekte reactiën Ci ,

Cu en C, dan zou, wanneer de balk in m vakken ver-

deeld is

Dl -\- Ci = G, -f (?3 + G, -^ ....G._i

moeten zijn.
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De spanning .'^+1 sin a^+l ^^^^ zich niet uit de formule (2")

berekenen, docli, daar de spanning in het laatste vak van den

bovenrand, wanneer slechts schoren in ééne rigting voorhan-

den zijn, nul wezen moet, is Sm+i sin a^n-i — 2*" s sin « =r 0.

Alleen wanneer de bovenrand regt is, voldoet de hieruit af-

geleide waarde van Ci aan de voor Di -j- Cj gevonden

voorwaarde.

De gebruikelijke onderstelling is dus niet juist, de met

behulp daarvan berekende waarden voor s zgn om de andere

te groot en te klein, en hoewel nu hierdoor, met de gewone

zekerheids-coëfficiënten, wel geen gevaar voor de constructie

te duchten is, schijnt het toch verkieselijk eene hypothese

tot grondslag te nemen, die althans de waarschynlykheid

oplevert, dat de werkelijke spanningen de berekende niet

overtreffen.

Is weder de bovenrand van den balk parabolisch gebogen,

en de lengte van den eindstijl nul, dan vervallen de schoren

•'>i
en .«2 en wordt voor eene gelykmatige totaalbelasting

M„ Mn—l— — =: O, alzoo uit (2^^) Sfiu] siii a„j.\ -zzz O, ter-

wijl bi sin (i^ = — is. — Is daarentegen de bovenrand
''2

regt, dan wordt

:

2
.v„-<-l sin a = —

- [Mn — A^n-l 1
— f» sin a

II

en daar de verschillen Mn — Mn—i afnemen als de ordinaten

eener regte lijn, nemen dus ook de sommen [s„^i -f- ^„ j sin a

in dezelfde verhouding af. De waarde s„^\ sin a blijft posi-

tief zoolang Mn > Mn—\ en Mn — Mn—i ^ — Sn sin u is.

ti

Mn neemt van de uiteinden naar het midden toe en Mn —Mn—\
is dus tot het midden positief, daar voorbij negatief.

Hetzelfde heeft plaats wanneer men eenige punten bij het

linkersteunpunt ontlast ; slechts verplaatst zich het punt

waar Mn maximum wordt, naar de regterhand, doch tot dat
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punt blijft de eerste term van het tweede lid der vergelij-

king positief.

Heeft de lengte van den eindstijl eene eindige waarde,

doch is de buiging van den bovenrand op elk punt minder

sterk dan bij den parabolischen rand met eindstijl nul, dan

Mn
neemt de waarde van tot een bepaald punt toe, om

Mn Mn—\
daar voorbij af te nemen en is dus — aanvan-

/'w+l ^n

keiijk positief en s^^i si?i ««^.i positief, zoolang

Mn Mn-\ ^ hn-l^ Sn Sin «a IS.

Naar aanleiding van hetgeen bij balken met een enkel

schorenstelsel plaats heeft, schijnt men dus te mogen aanne-

men, dat ook voor die van de tweede orde, mits de boven-

rand weinig of niet gebogen zij, de waarde van s aanvan-

kelijk positief is om op eenig punt, afhankeljjk van den

balkvorm en van de belastingswijze, negatief te worden en

dan negatief te blijven. Hierbij wordt aangenomen dat de

laatste positieve waarde van s sin a kleiner, of althans niet

grooter is dan de voorgaande en dat de eerste negatieve

waarde kleiner, of althans niet grooter is dan de volgende.

Met deze hypothese kan men twee grenzen bepalen waar-

tusschen, voor elke belastingswijze, de waarden van s sin a

moeten gelegen zyn.

Schrijft men de formule (2«) onder den vorm

8n^\ sin a„_j.i = A — B Sn sin a„

waarin duö

_ 2 hn^.l Mn _ Mn~\

2An-[-l — /t« hn+i hn

en

2 hnJifX — K h„

is en zij A de laatste positieve Waarde van de uitdrukking,
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die daardoor wordt voorgesteld, dan moet, op grond der hy-

pothese, .s„ sin «„ positief zijn, omdat anders eene negatieve

waarde van ."j door eene positieve zou worden opgevolgd. De
waarde van Sn+\ kan zoowel positief als negatief zijn. Is zij

positief, dan is .sv^+i sin «„4.1 kleiner of althans niet grooter

dan s,t sin u^ en de grootst mogelijke positieve waarde is dus

:

A
.^„+1 mi ««+1 = (I)

1 -f zy

Zij in

««4-2 ^^n a«+2 = -41 — B^ Sn^\ dn a,j_|_i

A-^ de kleinste negatieve der door die uitdrukking voorge-

stelde waarden. Hierin moet ««_}. 2 «i" ««+2 negatief zijn, want

voor Sn-A-i sin a^jf-i positief, zijn beide termen van het tweede

lid negatief en is Sn^\ sin Un-\.\ negatief, dan mag opgrond

der hypothese *«+2 sin ««-1-2 niet positief wezen ; daar overi-

gens de grootste negatieve waarde van s,ij^\ sin ««4.1 die van

8n-\-i sin «„-^2 niet overtreffen mag, is de grenswaarde

Sn+\sinan+\ — -——— (II)
1 4- i^l

De uit (I) en (II) afgeleide waarden van s sin u zijn beur-

telings te groot en te klein, doch daar de waarde van

Sn-^\ sin a«-f 1 uit (I) te groot, en die uit (II) te klein is, is

ook de voor eene bepaalde schoor, uit de eene formule af-

geleide waarde te groot, en die uit de andere te klein, en

door nu alleen de grootere waarden van beide reeksen in

aanmerking te nemen, verkrijgt men de zekerheid, dat de

werkelyke spanningen de berekende niet overtreffen.

Is de waarde van Sn 4- 1 si,i ««-(-i bepaald, dan vindt men de

spanningen in de overige schoren uit de formule

1 \lMn M„A f /.„ \
.

1

8n8ina„—- 2 -——— - 2-- «„+!«'" «„+1 . .(4)

fin

terwijl
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«1 sm «1 = -^ 12 — ^1 «2 «en «2 . . . . (5)

Voor den regten balk gaan deze formules over in

8n sin (X = - [Mn — Mn—\ ]
— Sn+l siu «... (4«)

en

Ml 1

5^ sin «1 = —
"TT *2 ^^'^ '^ (5«)

Het geval kan zich voordoen dat de waarde van Sn-{.\ sin ««+1

uit (II) zooveel te klein is, dat ook Sn-\.\ sin ««-j-i negatief wordt.

Men verkrijgt dan een nadere grens voor %_i sin a„_i = 0.

Substitueert men in (2*^) achtereenvolgens de waarden van

Sn^nani ?«— 1 si« a^—li dz. uit diezelfde formule, dan vindt

men:

^n-i-\nnUnJ^\ ==

2^«+l

2

2 hnA-\ - f>n

K-2 (

L 2/^„-A;ï-i( 2/f.„-\-/ln-2\ 2V2-V3(

J/g-—^^— i^i-T:V"*««i l---(6)
2V//3I 2V/^,2| 2/^3- ^1

terwijl met deze waarde van Sn+i sin ««-j-i en omdat

JS'^+i s sin « = — bn sin ^n is, uit (1'^) volgt:

Ijn sin ^^ = -
2 /^M+l - /^;i

[i^.-
^n

2/^„- ^n-1

i^«-l-
A».-n-\

2/i«_l-/^«-2|

' i^^«-2-
/.n-2

2 ^w,_2- ^«-3
^m;j-3...

ifg-:

2/<4-^.3J 2^3-//2 ^»-2èHKï'^""'P-^'^

Is de bovenrand regt en evenwydig aan den onderrand,

dan gaan deze formules over in:



( 137 )

2
«„+1 Si7l cc= ~ {Mn — 2 Mn-i + 2 M„^2— 2 Mn-Z + . . •

. . . ± 2 ifs =p 2 ülfg ± 2 ifj q= ^ «1 sJw «i} {&<')

en

2

. . . ± Jfg zp J/g ± Ifj rp ^ /i 8^ Si« «iJ (7*^)

in welke beide laatste vergelijkingen het bovenste teeken der

laatste termen geldt voor n oneven.

Voor n oneven is:

Mn — Mn-l ^a.D — ^«-1 G

Mn^2 - Mn-Z — aD- ^«-3 Q

Mj =aD

waaruit door optelling en substitutie in (7^) volgt:

... — 2 a {Gn-2 + Gn-i)— /« «1 s!n «i}

.

Is de balk verdeeld in m vakken en ra -|- 1 = »^, dan

wordt, wijl bm—i = Sm+i sin «^ , en

D=-{{m-l)Gi+i»?-2)G^+{m-S)G^-\-..,+2Gm^2+G„,--i)
m

19

(«1—s« ^ i)
«'« a^= ~ [Gi-\-G^-{'Gr,-\- , . . G„i-'^-\- Gm-\} ...(«)
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Voor n even vindt men op gelijke wijze

:

hn=—~{naD—naGY-{n—2.)a{G^^G^—{n--^a{G^~G-^--...
Il

... — 2 rt {Gn—2 — G-fi—l) + /' Si sin «1

}

en is nu ?;2 = n -f- 1 oneven, dan wordt

:

a (1
{si — Sm+i) sm «1 = -

J

- Um — 1) 6^1 -j- (w2 — 3) 6^3 + . . .

h {

m

.. . + 2 Ö^«,_2l + - {2 6^3-f- 4 G^4 4- . ,.{m-l) G^-i) [..{b)
m

Volgens de gewone hypothese is voor m even:

Di = -\ (m-l) Gi -f- {m~3) 6^3 + . . . + 3 G^-i + G,„-i}
m

Cl = i
{(?! + 3 6^3 + . . . + («^-3) 6^^_3 + {m- 1) 6^^_i}

en voor m oneven:

Dl = -{(m-l) G^i + («z-3) G^3 + ...-}- 4 G^-^+ 2 6^„._2}

Cl =~{2G^-{-4G^i-...-\- {m-3) Gm-s + {m-l) G^-i}

uit (a) en {V) volgt dus:

(«1 — «;„+i) sm «1 = r lA + Cl

!

of
.

(«1 — «»J+ l) C05 «1 =^ Z>X -{- Cl-

Al blijkt nu hieruit, dat de gewone hypothese voor den

regter balk niet tot de ongerijmdheid leidt, dat men voor

een balk, waarin de gelijk gerigte schoren over de geheele

lengte zijn doorgezet, voor dezelfde schoor een ander span-

ningsgetal krijgt door den oorsprong van de linker- naar de

regterhand tg verplaatsen, dan mag men hieruit nog niet

bet gevolg trekken, dat die onderstelling juist is.
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in

Om het verschil tusschen de gewone en de voorgestelde

rekenwijze aan te toonen, werden de spanningen bepaald

voor eenen balk, verdeeld in twintig gelijke vakken a, hoog

aan het uiteinde 7, in het midden 15 lengte-eenheden en

met parabolisch gebogen bovenrand, in de gewone onderstel-

ling dat het eigengewigt ad p per vak in de stijlen gecon-

centreerd is en verder dat de bewegende last de geheele brug

kan bedekken en op elk belast knooppunt van den onder-

rand eveneens eene drukking p veroorzaakt.

De maximum spanningsgetallen zijn verzameld in de on-

derstaande tabel:

SPANNIN&EN IN DE BAITDVAKKEN. SPANNINGEN IN DE SCHOREN.

Randvak.

Gewone Voorgestelde

Schoor.

Hypothese.

Gewone Voorgestelde

Hypothese.

hl sin (il

ftg sin ^3

63 sin ^3

h sin ^4,

h ««'^ 1^5

^6 sin§Q

)ij sin (5y

^8 sin ^8

69 sin 1^9

•10 sin ^10b

2.977



EENE

MONSTER-NAJA;
DOOB

A. W. M. VAN HASSELT.

Het is keden juist 24 jaar geleden *) dat ik de eer had,

de aandacht der Akademie te vestigen op eene buitengewoon

groote vergiftige slang, uit Sumatra (of Borneo) f).

Zoo toen, als nu weder, trof liet mij, dat onder de gift-

slangen — die zich, in het algemeen, niet door bijzondere

lichaams-lengte kenmerken, en die veel meer door hare gift-

haken dan door hare kronkels te vreezen zijn — zóó be-

langrijke uitzonderingen op den regel worden aangetroffen,

die deze beide voorwaarden in zich vereenigen.

Als vervolg op mijne toenmalige mededeeling, zie ik mij

thans in staat gesteld eene nadere bevestiging daarvan te

leveren, door de goedheid van mijn' geachten oud-kameraad,

den Officier van Gezondheid der' 1^*^ klasse C. de Mooij,

die mij, voor eenigen tijd, een waar monster-exemplaar dezer

inderdaad merkwaardige giftslang uit Sumatra heeft mede-

gebracht.

Ontegenzeggelijk behoort zij, evenals de vorige, tot het

genus Naja (Dendroaspis FitziNger, Hamadryas Cantor,

*) Zie, in do Verslagen en Mededeelingen voor 31 Octobcr 1857, mijtiö

*Aantcckening over en besclirijving van een individu der grootste tot nu
bekende gifislungcn, uit lu;t gcsluclit der Naja's".

f) Wijlen (Ie llrcr Wass.nk wlsl mij niet niet zckcrlu'id te zeggen,
ot hij dit cxempliiar uit liet eerste, of misschien uit het tAveede dezer

Ü.-I. eilanden had verkregen.
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Trimeresurus Duméril), waarvan ik destijds de juiste species,

bij deze schrijvers en bij onzen Schlegel, niet heb kunnen

vinden, zoodat ik haar den soortnaam van ingens *) heb

bijgelegd, waarover, alsmede over hare nog eenigszins onze-

kere synonymie, naar de bovenaangehaalde » Aanteekening"

mag worden verwezen.

De kop met zijne kenmerkende auxiliaire achterhoofds-

schilden, de gifthaken, de schubben, de schilden van buik

en staart, de vorm van den laatsten, de bij beiden ontbre-

kende teekening door vlekken, strepen of banden, komen

geheel overeen, alleen de overal gelijkmatige kleur is niet

bruin-geel, doch meer donker geel-bruin, en in ligchaams-

lengte overtreft dit exemplaar het eerste nog vrij aanzienlijk.

Voor zooverre als mij destijds de erpetologische litteratuur

had geleerd en mij door hoog geëerde vrienden, wijlen Prof.

J. VAN DER Hoeven en Prof. Schlegel
. f) bevestigd werd —

of sedert grootere vergiftslangen gevonden zijn, is mij on-

bekend — was het toen vertoonde individu langer dan eenige

andere bekende. Het mat nagenoeg S^/g meter (3 m. 43).

Uit het U thans voorgelegde exemplaar blijkt, dat deze

JVa;a-soort eene nog grootere ligchaamslengte kan bereiken.

Zoo als ge ü kunt overtuigen, geloof ik niet te veel te zeg-

gen, door het eene ware » reuzenslang" onder de Serpentes

venenati te noemen.

Het is nog 47 centimeters langer dan het vorige, bezit-

tende het eene lengte-afmeting van bijna 4 meters (meer dan

3 m. 90) §), alzoo ongeveer gelijk aan die van 2 mannen

van 6 Rhijnl. voeten

!

Verder zal ik over de diagnose en systematiek dezer Naja

•) Zij heeft overigens groote verwantschap met den Trimeresurus ophio-

phaqus van Dumkril en Bibkon.

)•) Schlegel schreef mij hieromtrent, dat deze niet alleen de grootste

Naja, maar tevens de langste van alle vergiftige slangen was." Hij scheen

in twijfel, of het een zeer oud voorwerp kon zijn van zijne Naja bun-

garus.

§) rMcer dan 3 m. ÜÜ" zeg ik, eu zulks op grond het mij voorkomt,

dat nog een klein gedeelte van het \iiteinde van de, anders meer stom-

pe, hoornachtige staartpunt is afgebroken.
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niet uitweiden, doch over de wijze waarop zij bemachtigd

werd, hoe de Heer de Mooij daarbij is te werk gegaan, en

wat hij wijders bij haar heeft waargenomen, nog een woord

toevoegen.

De slang werd door de Mooij, destijds gedetacheerd by het

leger in Nederlandsch Indië, alwaar hij, zoo op Java als in

Atjeh en te Palembang, eenige jaren gediend heeft, in Oc-

tober 1877, in de binnenlanden der laatstgenoemde residen-

tie, in een alang-alang-veld te Tebing-Tinghie, gevangen.

Een paar kettinggangers hadden hem bericht gebracht,

dat, even buiten de benting daar ter plaatse, zich eene groote

en zeer gevreesde slang, tot de vergiftigsten behoorende,

ophield.

Na zich met een' scherpen Mewang gewapend te hebben,

en voorzien van eene lange, gaffelvormig gespleten bamboe,

begaf hg zich, met zijn' desgelijks toegerusten » jongen",

naar de aangeduide plaats.

Weldra ontdekte hij het reusachtige dier, dat zeer rustig

in elkaar gekronkeld lag en, bij de voorzichtige nadering,

geene pogingen deed tot aanval of vlucht.

De Mooij stak haar zijne bamboe-vork, vlak achter den

kop, om den hals en drukte dien met kracht tegen en in

den grond, waarop de slang den bek wijd opende, maar met

het lijf en den staart veel minder bewegingen maakte dan

verwacht en gevreesd werd.

Hij had zijn' jongen een' tweeden, langen, gewonen bam-

boe-stok medegegeven, aan welks ééne uiteinde eene met chlo-

roform rykelijk bedeelde spons was bevestigd.

Deze werd diep in den open bek der slang gestoken en

tot in de keel gedrukt, waarop het dier, na verloop van een

kwartier, volkomen bedwelmd bleek te zijn.

Om de slang niet te beschadigen, zooals gewoonlijk, door

het dooden met houwen of slagen, werd zij naar huis ge-

sleept, met goed verzekerden kop, en daar stevig op eene

plank gebonden. Onmiddellijk werd het lichaam geopend

en de huid met den kop afgeprepareerd.

Bij het nazien der ingewanden bleek, dat het geheele

darmkanaal, bij overigens ledige maag, door eene soort van
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draadvormige ingewandswormen bijna geheel was opgevuld,

iets, wat de Heer de Mooij kort te voren ook bij een' door

hem gevangen Python had waargenomen, en waaraan hij het

toeschreef, dat het, vermoedelijk zieke, vermagerde dier zoo

ongewoon weinig wederstand had geboden.

De drukking van den bamboe-gaffel op medulla oblon-

gata en spinalis zal evenwel tot dit laatste ook wel het hare

hebben toegebracht.

Voor de wgze waarop men vergiftige slangen, zonder ze te

verminken *) en zonder groot gevaar voor zich zelven, kan

bemachtigen, acht ik deze waarneming van den Heer de Mooij

niet zonder praktisch belang, evenals zijne medegebrachte

buit zulks is voor de wetenschap. Voor een en ander heb

ik het genoegen, hem, ook bij deze gelegenheid, mijn' besten

dank te betuigen.

's Gravenhage, October 1881.

*) Van een paar analoge, bijzonder lange, vergiftslangen, in het Pa-

rijsclie museum, is de kop verbrijzeld, hetgeen voor de diagnose altijd zeer

te bejammeren is.



DE GRONDFOKMULES

ELECTRODYNAMICA.
DOOE

H. A. L O R E N T Z.

§ 1. In zijne »Algemeene theorie der ponderomotorische

krachten" *) werd door Dr. Korteweg de meest algeineene

wet gezocht, die voor de electrodynamische werking van

twee stroomelementen mag worden aangenomen. Eenige

onderstellingen, zóó natuurlijk dat wel niemand er eenig

bezwaar tegen zal hebben, voeren vooreerst tot uitdrukkin-

gen voor deze werking, waarin een zeker aantal onbekende

functiën voorkomen. Deze worden vervolgens zooveel nio-

gelijk bepaald door de beschouwing van die gevallen, Avaarin

de werking tusschen electrische stroomen geheel bekend is.

Het is mij gebleken, dat men tot dezelfde uitkomsten ook

langs een anderen weg kan geraken, waarbij niet meer on-

bekende functiën worden ingevoerd dan in het eindresultaat

blijven bestaan. Deze methode, die het mij vergund zij

hier uiteen te zetten, staat in zooverre bij die van Dr.

Korteweg achter, dat zij eene bijzondere wet voor de wer-

king van stroomelementen als uitgangspunt noodig heeft; zij

heeft echter, ten minste voor onvolledige stroomelementen, het

voordeel van meerdere eenvoudigheid. Bij volledige elementen

is er het bo/.waai- aan verbonden, dat de beschouwing daar-

*) Natuurk. Verh. der Akad v. Wel., Deel 20, later in vcrceuvoudigdeu

vorm, waarbij van de o])inerkin£r(ni van Dr. van der Waals werd ge-

bruik gemaakt, in het Journal Jur Mathematik, Bd. 40.
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van op die der onvolledige berust, terwijl Dr. Korteweö

beide gevallen onafhankelijk van elkander behandelt.

Natuurlijk moet gebruik worden gemaakt van de geheel

bekende werking van een gesloten stroom op een (onvol-

ledig) stroomelement. Ik heb daarom in de eerstvolgende

§§ aangewezen, op welke wijze men die met zekerheid uit

de waarnemingen kan afleiden, zonder daarby van eene for-

mule voor de onderlinge werking van twee stroomelementen

gebruik te maken. In § 8 en volgende vindt men dan

de afleiding der algemeene uitdrukkingen voor stroomele-

menten.

§ 2. De nauwkeurigste metingen, die men over de elec-

trodynamische verschijnselen bezit, hebben geleerd, dat de

onderlinge werking van twee gesloten lineaire stroomgelei-

ders, die zich als vaste lichamen van onveranderlijken vorm

gedragen, en dus slechts verschuivingen en wentelingen kun-

nen ondergaan, geheel gelijk is aan die van twee magne-

tische dubbellagen. Om deze te verkrijgen denke men zich

bij eiken geleider een oppervlak aangebracht, dat door den

geleider begrensd is, voorts een tweede oppervlak, overal

5p oneindig kleinen afstand van het eerste en voorzie het

eene met noord-, het andere met zuidmagnetisme op zooda-

nige wijze, dat aan elke hoeveelheid noordmagnetisme op

het eene oppervlak eene even groote hoeveelheid zuidmag-

netisme op het andere beantwoordt en dat het product van

de vlaktedichtheid en den afstand der beide vlakken (het

moment der dubbellaag) overal gelijk is aan de intensiteit

van den stroom, in electromagnetische maat uitgedrukt.

Daarbij moet het noordmagnetisme a^n die zijde van het

oppervlak worden aangebracht, van waar uit gezien de

richting van den stroom tegengesteld is aan die der wijzers

van een uurwerk. Wij noemen zulk eene draaiingsrichting

positief, die der wijzers van een uurwerk dus negatief. In

het algemeen zullen wij zeggen, dat de richting eener wen-

teling en die van eene lyn loodrecht op het vlak daarvan

getrokken dan overeenstemmen, wanneer de lijn naar die

zijde loopt, van waar uit gezien de wenteling positief is. Door

dezen regel wordt b. v. bij een koppel de richting der as

^ t-KöL. KN MKDEU. AÏD. HATWtKK. 2<le KEEKS. DEEL XVII. 10
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bepaald. Eindelijk zal steeds een systeem van coördinaat-

assen worden gebezigd, waarbi] de richting van O Z beant-

woordt aan die eener wenteling van OX naar O F over een

rechten hoek.

Wij zullen in het vervolg de beide stroomgeleiders door

s en 5' , de beide dubbellagen door S en S aanduiden, ele-

menten van deze lijnen en oppervlakken door d s , enz. De

normalen van S en S naar de positieve zijde getrokken,

zullen n en ri heeten. Daar wij verder de evenredigheid

van alle werkingen met de stroomintensiteiten aannemen,

kunnen wij ons bepalen tot het geval, dat die intensiteiten,

dus ook de momenten der dubbellagen, = 1 zijn.

§ 3. De wederkeerige werking van twee magneten wordt,

gelgk men weet, geheel bepaald door hunne onderlinge po-

tentiaal; derhalve moet ook voor twee gesloten stroomen

zulk eene grootheid bestaan, waarvan de vermindering bij

elke verschuiving of wenteling der stroomgeleiders (bij con-

stant gehouden stroomintensiteit) den arbeid der electrody-

namische krachten aangeeft.

Is (f de magnetische potentiaalfunctie, die van den stroom

in s (of van de dubbellaag S') het gevolg is, dan is de on-

derlinge potentiaal der beide stroomen:

J dn
dS, (1)

waarbij over de dubbellaag S moet geintegreerd worden.

Door eenige herleidingen kan men daaruit afleiden:

^ f l cos 6P=— ƒ
ƒ

dsds\ (2)

waarbij e den hoek voorstelt tusschen de op een afstand r

van elkander gelegen elementen t^« en c?^' , en de integratie

langs de beide stroomgeleiders moet worden uitgestrekt.

Voor ons doel is i«tusschen de vorm (1) het meest]

geschikt. Men kan daaraan eene eenvoudige beteekenisj

geve». Is Fn de cowponejit der (van den stroonj iji 9'^
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afkomstige) magnetische kracht volgens de richting n , dan

kan men voor (1) schrijven:

'--( Fn dS (3)

Wanneer men in het magnetische veld, b^ den stroom in «'

behoorende, door alle punten eener gesloten lijn krachtlgnen

trekt, zal het buisvormige oppervlak, waarop de^e liggen,

de eigenschap bezitten, dat over alle doorsneden ervan de

'integraal 1 F» dS dezelfde waarde heeft. Men kan de ruimte

verdeelen in een groot aantal buizen van dezen aard, zoodat

voor elke doorsnede daarvan de integraal de waarde 1 heeft.

Blijkens (3) is daTn P het met het tegengestelde teeken ge-

nomen aantal dergelyke krachtbuizen, van s' afkomstig, die

door S gaan, of door s omvat worden. Bij het opmaken

van dat aantal moet men de krachtbuizen als positief of

negatief in rekening brengen, al naarmate zij (in de rich-

ting der magnetische kracht genomen) naar de positieve of

naar de negatieve zijde van aS gaan.

Uit het gezegde volgt nu verder, dat by elke verschui-

ving of wenteling van den stroomgeleider s de arbeid der

daarop werkende electrodynamische krachten gelijk is aan het

aantal krachtbuizen, die s bij zijne beweging doorsnijdt. Men
vindt dit aantal als de algebraïsche som van het aantal

krachtbuizen, door de verschillende elementen van s door-

sneden. Wordt daarbij een element A B (in de richting van

A naar B door den stroom doorloopen) naar A' B' verplaatst,

dan moet het aantal der daardoor doorsneden krachtbuizen

als positief of negatief in rekening gebracht worden, al

naarmate de magnetische kracht de richting heeft, beant-

woordende aan de draaiing BA A' B' , of de tegenge-

stelde.

§ 4. De eerste stap bij verdere ontleding der electro-

dynamische werking moet nu zijn, een der beide stroomen,

b. V. 5 , in elementen te verdeelen en de krachten te zoeken,

die zulk een element va» den stroom in s' ondervindt. Om
10*
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tot de kennis daarvan te geraken kan men gebruik maken
van alle proeven omtrent de electrodynamische werking op

de deelen van een stroomgeleider, wanneer die ten opzichte

van elkander bewegelijk zijn. Eéne dezer proeven is echter

voldoende, namelijk die van Ampère, later door v. Etting-

HAUSEN herhaald, waardoor bewezen werd, dat een door een

electrischen stroom doorloopen cirkelboog, die draaibaar is

om zijne as, door een willekeurigen gesloten stroom in de

nabijheid nooit in beweging gebracht wordt.

Wanneer een stroomelement ds aan den invloed van den

stroom in s' is onderworpen, zal men altgd al de krachten,

die erop werken, naar een zelfde punt, waarvoor wij het

midden van d s kiezen, kunnen overbrengen en daarbij eene

resulteerende kracht en een koppel kunnen verkrijgen. Zal

nu het resultaat der proef van Ampère en v. Ettinghausen

voor alle stroomgeleiders in den vorm van een cirkel-

boog doorgaan, dan moet het ook voor stroomelementen

gelden, daar men deze als cirkelbogen kan opvatten. Elke

lijn, gelegen in het vlak, dat het element loodrecht midden-

door deelt, kan daarby als de as van den cirkelboog be-

schouwd worden; om elke zoodanige lijn kan het element

dus door de werking van gesloten stroomen geene wenteling

verkrijgen. Daaruit volgt, dat de bovengenoemde resultee-

rende kracht loodrecht moet staan op het element en dat de

as van het koppel de richting daarvan moet hebben.

§ 5. Ten einde vooreerst de kracht nader te bepalen zul-

len wij de hypothese invoeren, dat het element ds door

zijne componenten d x, d y/, (/ z mag vervangen worden. Op

de eerste daarvan kan slechts eene kracht werken, evenwij-

dig aan het yz-\\nk; noemen wij de componenten daarvan

evenwijdig aan de i/- en z-as resp. kzd.v en k'ydx^ dan

kunnen k^ en k'y slechts functiën zyn der coördinaten

^, ?/, z van het punt, waaraan het stroomelement gt'plaatst

is, fimctiëii, die bepaalde waarden moeten hebben, zoodra

(Ic vorm (11 do stand van den werkenden stroom s' zijn ge-

geven. Op dezelfde wijze wirken dj» </// de krachten k,, d
if

en k'z dy in de richtingen der z- en a.-as, o}> dz diQ krach-

ten kydz en k'xdz, die evenwijdig aan de x- en y-as zijn
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gericht. De totale kracht, op ds werkende, moet dus de

componenten

X=2k'zdy-\-ki^dz, Y =z k\i dz -f- kg diV
,

Z z=: k'yd X -f- kx dy

hebben. Zal nu echter deze kracht loodrecht o^ ds staan,

dan moet

Xdx -f Ydy -f Zdz — ^

zijn, of

{k\ + k:,) dy dz -}- {k'y + ky) dz dx -f {k\ + k.) dx dy = 0.

Dit is echter slechts dan bij alle standen van het ele-

ment mogelijk, wanneer

is, zoodat

X =z k'z dy — k'y dz , Y =z k'^ dz — k'gdx

,

Z=k'ydx — k'xdy (4)

wordt.

In elk punt der ruimte kan men den vector q aangeven,

waarvan k'^i k'y^ Hz de componenten zijn. Uit (4) blykt

dan, dat de kracht, door ds ondervonden, loodrecht staat

op het vlak door ds en ^ gebracht en gelijk is aan den

inhoud van het parallelogram op beiden als zijden beschre-

ven. De richting der kracht beantwoordt aan eene wenteling

van ds naar q.

§ 6. Wij zullen thans aantoonen, dat de vector ^ niet

anders is dan de magnetische kracht, door den stroom s' te-

weeggebracht, en waarvan if., Ky^ Kg de componenten mo-

gen zijn.

Beschouwen wij daartoe een oneindig kleinen rechthoek

met de zijden dx, dy evenwijdig aan de x- en de ?/-as en

nemen wij aan, dat de omtrek daarvan in positieve richting
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door een stroom doorloopen wordt. Gemakkelijk vindt men

dan voor de kracht, daarop in de richting der rf^-as werkende

—— dx dy.
^x ^

Aan den anderen kant is die werking door het in § 3

gezegde volkomen bekend. Geeft men aan den rechthoek

eene oneindig kleine verschuiving t in de richting der a;-as,

dan is de arbeid der electrodynamische krachten

t dx dy.

Dus moet

^ X i^ X

zijn. Op dezelfde wijze toont men aan, dat

^ kz ^ Kg

is, zoodat k'z — Kg slechts eene functie van z zijn kan.

Neemt men echter in aanmerking., dat voor x oi y = co alle

magnetische en electrodynamische werking moet verdwijnen,

dan blijkt het, dat overal k'g— K^ = O moet z^n. Even-

eens wordt k'x = Kr en k'y = Ky.

Hiermede is bewezen, dat men in de stelling der vorige §

onder q de magnetische kracht heeft te verstaan.

§ 7. De vraag is nu alleen nog, of op rfs, behalve de

door deze stelling bepaalde kracht nog een koppel van den

in § 4 genoemden aard kan werken. Om dit te beantwoor-

den merken w^ op, dat ook bij eene wenteling van dei

rechthoek der vorige § de gevonden krachten een arbeid ver-

richten, gelijk aan het aantal doorsneden krachtbuizen, di

gelijk aan de waarde, die de waarneming voor den electro-

dynamischen arbeid oplevert. De koppels, zoo zij al bestaan^

mogen dus ook by eene wenteling geen arbeid verrichten.
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Noemt men het moment van het koppel, dat op een

element d x werkt, Ldx, waarbij L eene functie van x, ?/, z

is, dan volgt uit de zoo even gevonden voorwaarde, wan-

neer men die toepast op eene wenteling van den rechthoek

dx dy om de ;p-as:

Eveneens is ook:

^z
o

en daar L in elk geval op oneindigen afstand moet ver-

dwenen, is overal:

L = O .

Daar deze uitkomst onafhankelijk is van de richting aan

de a?-as toegekend, bestaat een koppel nooit en bepaalt de

stelling van § 5 de geheele krachtwerking op da.

Uit die stelling volgt dan verder, dat b^ willekeurige

bewegingen der deelen van een stroomgeleider ten opzichte

van elkander hetzelfde verband tusschen de krachtbuizen en

den electrodynamischen arbeid bestaat, als bij de verschui-

vingen en wentelingen van een geleider van onveranderlg-

ken vorm. Dit werd o. a. door proeven van Boltzmann *),

V. Ettinghausen f) en Niemöller §) bevestigd.

§ 8. Wij zullen thans, een stap verder gaande, ook den

werkenden stroom in elementen verdeelen, ten einde aldus

de werking te leeren kennen, die d s van een element d s'

ondervindt. Om voor deze gedeeltelijk onbepaalde werking

de meest algemeene uitdrukking te vinden zullen wij eerst

eene bgzondere onderstelling maken en vervolgens nagaan,

welke krachten behalve de daarb^ gevondene nog mogen

*) Wiener Sitz. Ber., Bd. 60, p. 69.

f) Ibid., Bd. 77, p. 109.

{) Wisdbuann's Annalen, Bd. 5, p. 433.
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worden aangenomen. Van welke bijzondere werkingswet wij

uitgaan, is hierby onverschillig, daar zij toch in de eind-

uitkomst alle zullen begrepen zijn.

Wij kiezen nu eene onderstelling uit, die na de boven-

staande ontwikkelingen wel het meest voor de hand ligt.

Wij verdeelen namelijk de magnetische werking door s' uit-

geoefend in deelen van de verschillende elementen ds' af-

komstig en nemen aan, dat de electrodynamische en de

magnetische werking van zulk een element volgens den re-

gel van § 5 samenhangen. Gelijk men weet verkrijgt men

de waargenomen magnetische werking van een gesloten stroom

s' , wanneer men aanneemt, dat de magnetische kracht door

het element ds' uitgeoefend in een punt P op een afstand

r gelegen, eene richting heeft loodrecht op het vlak (P, 6? s')

en beantwoordende aan de wenteling van d s' naar r, en eene

grootte bepaald door:

sin (r, ds'), ds'

In overeenstemming hiermede stellen wij voor de compo-

nenten der magnetische kracht, door ds' in het punt (c, ?/, s)

uitgeoefend, als ds' zelf aan het punt {£r',y',z') geplaatst is.

—^— ^y ö
— "^ >

enz.

en voor de componenten der electrodynamische werking van

ds' op ds:

ty

—
y j t ^— ^' 1 r^— ^'

*

—

^'
»-i--^-dx - -^ dy

J
dy - |_--^ dz - ^-dxy e, enz,

of na eenige herleiding

:

rx—X dx \ r -.

_L__ „,, + __ --^- ]rf„;.,«„.. . .(5)
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Gemakkelijk ziet men in, dat deze uitdrukkingen beant-

woorden aan de wet van Giiassmann.

§ 9. Welke ook de werking tusschen de beide stroom-

elementen moge zijn, men zal zich altgd kunnen voorstellen,

dat zij bestaat uit de door (5) gegeven krachten en uit eenige

andere werking, die uit krachten en koppels bestaan kan.

Om deze » secundaire werking" te bepalen hebben wij slechts

deze conditie, dat zij, zoodra s' gesloten is, verdwijnt, daar

toch de krachten (5) op zich zelve van de werkmg van zulk

een stroom geheel rekenschap geven.

Men kan nu de secundaire werking door een stroom-

element ds' uitgeoefend afleiden uit die van een stroom,

die van oneindigen afstand komt en in eenig punt P'

met de coördinaten x', ?/', z' eindigt. Vooreerst kan, zoo-

dra het element ds gegeven is, deze werking slechts af-

hangen van de plaats van P\ daar zij voor twee stroomen,

die, van oneindigen afstand komende, beide in dat punt

eindigen, dezelfde moet zijn. Immers, wanneer men van

den eenen dezer stroomen de richting omkeert, zullen zij

samen een stroom vormen, die als gesloten beschouwd kan

worden en dus geene secundaire werking uitoefent. Zoodra

verder de bedoelde secundaire werking als eene functie van

^', y\ z' bekend is, zal men door eene eenvoudige differen-

tiatie daarvan naar s' de secundaire werking van een wil-

lekeurig stroomelement ds', in P' geplaatst, verkrijgen.

Men kan toch zulk een element P' Q' beschouwen als het

verschil van twee stroomen beide van oneindigen afstand

komende en de een in P, de ander in Q' eindigende.

§ 10. Ten einde de secundaire werking te bepalen, die

het element ds in het punt P {x, ?/, z) van den in P'

eindigenden stroom ondervindt, kunnen wij ons voorstellen,

dat deze laatste volgens het verlengde der lijn PP' loopt.

Wij zullen verder aannemen, dat alle op ds werkende krach-

ten naar het midden daarvan worden overgebracht en de

aldus verkregen resulteerende kracht en het koppel nader

bepalen door de hypothese, dat tusschen de spiegelbeelden

van twee electrische stroomen de spiegelbeelden der krachten

werkzaam zijn. Ontbindt men nu ds in de componenten
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{ds)i en {ds)2, respectievelyk volgens PP' en loodrecht

daarop gericht, dan volgt uit deze onderstelling, dat op

elke daarvan slechts eene secundaire kracht in hare eigen

richting kan werken. Deze krachten zullen evenredig zyn

met de lengte van {ds)i en {ds)^ en verder slechts van den

afstand P P' = r kunnen afhangen, zoodat wij ze respec-

tievelijk door R{ds)i en i^^ (<i 5)3 kunnen voorstellen, waarbg

R en Ri onbekende functiën van r zijn. Wg nemen deze

daarby positief, als de krachten de richtingen van {ds)i en

{ds)2 hebben.

Men kan nu altijd R = R^ -\- R^ stellen, waarbij 2^2

eene nieuwe onbekende functie is. Na deze splitsing kunnen

de beide krachten R-^{ds)i en i?i (c?s)3 op {dii)^ en (^a)^

werkende tot eene kracht R^ds in de richting van ds

worden samengesteld; bovendien bestaat dan nog de kracht

Rc^{ds)\ in de richting van {ds)^.

Voor de componenten der gezochte secundaire kracht op

ds verkr^gt men hieruit

(-. dx ^ ^r X — x\
R-^-~ -\- Rc^- ) ds, enz.

ds d s r f

§ 11. Ook bij het onderzoek van het koppel, dat ds

van den in P' eindigenden stroom ondervindt, kan men van

de hypothese der spiegelbeelden gebruik maken ; alleen moet

men daarbij in het oog houden, dat wanneer van een kop-

pel het spiegelbeeld wordt genomen de as van dit laatste

niet het spiegelbeeld der oorspronkelgke as is, maar eene

richting heeft tegengesteld aan die van dat beeld. Gemak-

kelijk vindt men dan, dat op de component {ds)i geen kop-

pel küÉn werken en op {ds)2 slechts een koppel, waarvan

de as loodrecht staat op het vlak (P\ds). Het moment

daarvan wordt gevonden door {ds)^ met eene onbekende

functie van r te vermenigvuldigen; wij zullen deze ÜT nuemen

en daarbij eene wenteling van ds naar r als positief be-

schouwen. De componenten van het koppel worden dan
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§ 12. Uit de uitkomsten der beide vorige §§ vindt men
door eene differentiatie naar s' de secundaire werking van

ds' op ds en voegt men deze bij de werking, die wij in

§ 8 leerden kennen, dan vindt men voor de totale kracht,

die ds van ds' ondervindt, de componenten:

ds\ ds ds r /-J

enz.

A'

—

X dx' \rl ö / dx dr X— x'^

r' ds ds o

Deze uitdrukkingen worden nog iets eenvoudiger, wanneer

men in plaats van R2 de functie R^ invoert met bebulp

van de betrekking

-tig d XL3

r dr

of van

Mo
Rq = j>

Dan worden nl. de krachtcomponenten

L[ r^ ds ds
i

ds ds ds ds-'

Het op ds werkende koppel heeft tot componenten

d [K r , dz , d//-\)

~~A-l{y-y')--{z-z')^\[dsds',en^ (7)
ö s ( r *- ds ds-')

§ 13. Deze uitdrukkingen met de drie onbekende functien

Ry , 7^3 , K bepalen de meest algemeene werking, die tus-

schen de beide stroomelem enten mag worden aangenomen.

Eene vereenvoudiging verkrijgt men nog, wanneer men de

conditie invoert, dat de werking en de terugwerking gelijk

en tegengesteld zullen zijn. Door verwisseling van de groot-

heden, die wel, en van die, welke niet met een accent voor-
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zien zijn, gaan (6) en (7) over in de uitdrukkingen voor de

werking, door ds oi^ ds' uitgeoefend. Zullen nu vooreerst

de krachten, op de beide elementen werkende, gelijk en te-

gengesteld zijn, dan moet, zooals men onmiddellijk vindt,

1

Ri=~ -h Rs («)
r

zijn, waardoor (6) overgaat in

L\ r"^ ds ds j ds' ds ^s ds-^

Eene verdere conditie heeft betrekking op de koppels. Zal

de actie gelijk zijn aan de reactie, dan moet het systeem

der beide elementen, wanneer zij vast met elkander verbon-

den zijn, door de inwendige krachten geene wenteling kunnen

aannemen ; dus moet bij overbrenging van alle krachten naar

een zelfde punt geen koppel optreden. Kiest men voor dat

punt het midden van ds en maakt men voor de krachten

van de uitdrukkingen (8) gebruik, dan vindt men voor de

componenten van het koppel

Cs[r\- ds as-J) ds{r^ ds ds-^\

(öRidy __dRidy'\ ,_ ._f^dz_^d^\ ,_

*"U«' ds èsds'j^' '^ [ds'ds dsds'r ^

of:

\ r rdz^
,^ dy^ ,n V r h dz' , dy' . -,

enz.

Zal het koppel altijd O zijn, dan moet

K=-R^r (^)

zfln.

De gelijkheid van actie en reactie reduceert dus de onbe-

kende functiën tot eene enkele R^.
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§ 14. De liier verkregen uitkomsten stemmen geheel over-

een met die, welke Dr. Kokteweg voor » onvolledige" stroom-

elementen verkrijgt. Door hem worden voor de werking van

zulke elementen zeven onbekende functiëii ingevoerd, waar-

tusschen dan, als de gelijkheid van actie en reactie niet

wordt aangenomen, vier betrekkingen worden gevonden, zoo-

dat er even als in onze formules 3 van elkander onafhan-

kelijke onbekende functiën blijven bestaan. Het is nu niet

moeilijk, door toepassing van (6) en (7j op bijzondere ge-

vallen de functiën van Dr. Koeteweg in R^ , R^ en K uit

te drukken; men vindt daarby

B
dRj

dr

dR^

dr

^=.1 + ^3dr

{D)=K

dr^

E—~ dRi

dr

K d
(//) = - -i-r--

r dr

G = 1 dR^

~d7

K

{H)= --,

en deze waarden voldoen werkelijk aan de betrekkingen,

die tusschen i?, C, enz. bestaan moeten *).

§ 15. Volgens (6) kan men de kracht, die op het ele-

ment ds werkt, beschouwen als te bestaan uit drie krach-

ten, waarvan de eerste eene aantrekking

-cos f

L

c^2 R.

(!i8 dsO
ds dt

* Men moet daarbij in do IViriiuilcs vau Dr. Kobteweg ./ ^ 1 stellen,

daar ouzc vergelijkiugeu o\) het electromagnctische maatstclsel betrekking

hebben.
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is, terwijl de tweede en de derde respectievelijk de richtin-

gen van ds en ds' hebben en door

'T-jds ds
os

en

— ds ds'
ds

worden gegeven.

Stelt men Ri = O en R^ ^= — — , dan blijft alleen de
r

aantrekking over, waarvan dan de grootte wordt

L r}}s ds r ds ds-i

Men heeft dan, wanneer men nog ^==0 stelt, de wet

van Ampère verkregen.

Gelijk men weet werd door Stefan eene theorie opge-

steld, die de theoriën van Ampère en Grassmann omvat.

Koppels werden daarbij niet aangenomen, en er werd on-

dersteld, dat alle electrodynamische werkingen omgekeerd

evenredig zijn aan de tweede macht van den afstand. Dit

a /?
komt hierop neer, dat i^j = -

, i^g = — , ^ = O gesteld
r r

wordt.

Het behoeft wel nauwelijks vermeld te worden, dat men

bij de opstelling der algemeene theorie even goed als de

wet van Grassmann ook die van Ampère, of eenige andere

als uitgangspunt had kunnen kiezen. Het onderzoek naar

de secundaire werking zou geheel hetzelfde zijn gebleven.

§ IG. Stelt men zich de vraag, of de functiën jR^, R;^,

K iri (6) en (7) zoo bepaald kunnen worden, dat voor de

onderlinge werking van twee stroomelementen eene potentiaal

bestaat, dan blijkt het, dat dit niet mogelijk is, zooals men

trouwens kon verwacliten, wanneer men de welbekende elec-
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trodynamische rotatieprocven in aanmerking neemt. Toch

wordt bij eene eenigszins andere opvatting der zaak het

opstellen eener potentiaaltheorie mogelyk. Men onderscheide

daartoe, zooals Dr. Korteweg dit doet, volledige en onvol-

ledige stroomelementen. Een element van de eerste soort

vormt een afgesloten geheel; daarbij komt de stroomende

electriciteit aan het eene uiteinde in rust, terwijl aan het

andere uiteinde rustende electriciteit zich in beweging stelt.

Bg een onvolledig element daarentegen stroomt de electri-

citeit aan het eene uiteinde in, aan het andere uit. Men

zal een gesloten stroom naar willekeur kunnen beschouwen

als te bestaan uit volledige elementen, waarvan de stroomein-

den elkander opheffen, of uit onvolledige elementen; een

bewegelijk deel van zulk een stroom zal echter slechts als

eene som van onvolledige elementen kunnen worden be-

schouwd, daar er geene stroomeinden aan optreden.

Hieruit volgt, dat in de ontwikkelingen der voorgaande

§§ het werkende element ds' zoowel volledig als onvolledig

zijn kan, maar dat ds slechts onvolledig kan zijn, daar van

de proef van Ampère en v. Ettinghausen gebruik werd

gemaakt. Zoodra het element, dat de werking ondervindt,

volledig is, zullen werkingen mogen worden aangenomen,

die niet in (6) en (7) begrepen zgn. Dr. Korteweg vindt

dan ook in dit geval tusschen de zeven onbekende functiën

slechts twee betrekkingen, zoodat er vijf van die functiën

blijven bestaan; en hij toont aan, dat deze thans zoo kun-

nen gekozen worden, dat er eene potentiaal bestaat.

§ 17. Wanneer men de methode van §§ 9— 12 heeft

gevolgd, zal men thans aldus kunnen redeneeren. De werking,

die het element ds' (dat men zich volledig of onvolledig

kan denken) op het onvolledige element ds uitoefent, zal

door (G) en (7j worden gegeven. Wordt ds volledig, dan

zullen bij die werking nog slechts krachten kunnen komen,

op de uiteinden ervan werkende; wij hebben dus slechts

deze nog te beschouwen.

Vooreerst kan men nu uit de onderstelling, dat bij om-
keering van den stroom ook de electrodynamische werking

omkeert, afleiden, dat de krachten, op een stroombegin ej}
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op een stroomeinde, in hetzelfde punt van hetzelfde element,

werkende, gelijk en tegengesteld zijn. Wij hebben dus slechts

de krachten op stioomeinden te beschouwen.

Wanneer men verder de hypothese invoert, dat de wer-

king, die een ongesloten stroom met stroomeinden onder-

vindt, tot O nadert, wanneer de lengte steeds afneemt, on-

verschillig, hoe sterk de stroomgeleider gekromd is, dan

kan men aantoonen, dat de werking van ds' op een stroom-

einde, in een punt P geplaatst, onafhankelyk moet zijn van

de richting van den stroom, waartoe dat stroomeinde be-

hoort, dus slechts van de plaats van P met betrekking tot

ds' kan afhangen.

Ontbindt men nu dat element in eene component {ds')i

volgens de verbindingslijn P' P, en een tweede {ds')^ lood-

recht daarop, dan volgt uit de hypothese der spiegelbeelden,

dat elke van deze componenten op het stroomeinde in P
slechts eene kracht in hare eigen richting kan uitoefenen.

Men zal die krachten respectievelijk door T{ds')i en

T^ {ds')2 kunnen voorstellen, waarbij T en T\ onbekende

functiën van r zijn. Voert men dan verder de nieuwe functie

T— 2\ •= 7*2 iïi» ^^^ ^^^ ^*^^ ^6 werking ook opvatten

als te bestaan uit eene kracht Tj ds' in de richting van

ds' en eene kracht 2\{ds')i in die van {ds')i. De compo-

nenten der totale kracht worden dus

dic' dr x' — X

ds ds f 1

Brengt men nu de krachten, op de beide uiteinden van ds

werkende, naar het midden van dat element over, dan ont-

staat eene resulteerende kracht

r p^i y~' + ^2 7"^ •— W« <^« » enz.
Ö5\ ds ds ^

I

en een koppel

ds Cs r jds \ ds es r ds

enz.
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Door eindelgk deze te voegen bij Je uitdrukkingen (6)

en (7) verkrijgt men de meest algemeene waarden, die voor

de componenten van de kracht en het koppel mogen wor-

den aangenomen, wanneer ds een volledig element is De

uitkomsten blijken wederom met die van Dr. Korteweg over-

een te stemmen, zoodat het na zijn uitvoerig onderzoek

overbodig mag heeten, verder aan te toonen, dat R^, R^^

Kj 2\ en T.2 zoo kunnen gekozen worden, dat er thans eene

potentiaal bestaat.

VKUM. t^ miDKl> AfD. NATUURK. 2« ^ rbkks. HH XVII. 11
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NORMAAL CYAANZUUR,

E. M U L D E B.

TWEEDE GEDEELTE.

In het Eerste Gedeelte *) der Bijdrage werd medegedeeld,

dat Bannow meende verkregen te hebben een zout, isomeer

met kaliumisocyanaat, en naar hem vf^ellicht kaliumnormaal-

cyanaat. Onderzoekingen, met betrekking tot dit gewichtige

vraagstuk door mij gedaan, waren evenwel niet in overeen-

stemming met deze uitspraak van Bannow. Deze scheikun-

dige f), die dit onderwerp gedurende vele jaren had laten

rusten, is nu onlangs teruggekomen op zijn vroeger beweren,

en verklaart thans zijn vermeend kaliumnormaalcyanaat te

zijn kaliumisocyanaat. Wat aangaat de verbinding der for-

mule C3N3H van Bannow, waarvan in gemeld Eerste Ge-

deelte der Bijdrage tevens werd gewag gemaakt, zoo zegt

Bannow, dat deze niet meer moet beschouwd worden te ont-

staan uit kaliumnormaalcyanaat, maar waarschijnlijk wordt

gevormd bij verhitten van kaliumcyanide met parucyaan.

Daarmede is deze stof gelegen buiten den kring, waar-

*) Vcrs!.i-(Mi ni Mcdodccliiigvii :2(lc l'ccks. Deel XVI. p. 2SG.

f) l)t. chcm. Ges. 13.2201. Uczo Aflevering, uitgegeven 13 Dcc

.

1880, werd eerst door mij ontvangen, nadat reeds het Eerste Gedeelte

der Bydragc was aaugebodeu aau de K. Akadcmie v. Weteuscliappcn,



( 163
)

binnen ik mij wenschte te bewegen, en ik meen reden te

hebben daarover verheugd te zijn.

Alvorens over te gaan tot een mededeelen der analysen

van erlangde produkteu en hunne eigenschappen, schijnt het

wenschelijk nogmaals te blyven stilstaan bij de reactie van

broomcyaan op natriumaethylaat, waarop ten slotte het ge-

heel neerkomt. Bij nader inzien toch bleek onder anderen,

dat het van groot belang kon zijn, aanwezigheid van water

in aether, alkohol, enz., in nog meerdere mate te ontgaan

dan tot dusverre geschiedde; in ieder geval zou zuiverheid

van materialen niet anders dan heilzaam kunnen werken.

Over dit zuiveren later; in de eerste plaats een enkel woord

over een proef, gedaan met het doel, vocht, vooral van den

dampkring, te mijden. Deze proef bestaat in het volgen

der bereidingswijze van vroeger, maar met deze wgziging,

dat na inwerking van broomcyaan op natriumaethylaat en

filtratie van het broomnatrium, de oplossing werd geplaatst

onder een exsiccator met zwavelzuur, welk laatste van tijd

tot tijd werd ververscht. De uitkomst scheen te zijn, dat

men slechts eenig verschil waarnam in de snelheid, waar-

mede een kristallijn afzetsel werd gevormd, in zooverre als

dit langzamer geschiedde.

Gaan we thans over tot de reactie van broomcyaan en

natriumaethylaat en wat daarmede in verband staat. In

de eerste plaats moet dan worden medegedeeld, dat in de

bereidingswijze een kleine wijziging werd aangebracht, en

op 3,8 gr. natrium werd genomen aan aether 116 gr. en

aan alkohol 58 gr. (aether en alkohol als vroeger behan-

deld met natrium, terwijl de alkohol bleek een sterkte te

hebben van ongeveer 99,5 pCt.); na oplossen van het na-

trium werd toegevoegd ongeveer 19 gr. broomcyaan, opge-

lost in 70— 75 gr. aether (watervrij). Nu wordt er opge-

geven *), dat Cloëz op 1 mol. natrium, dus op Nag, nam

aan aethylalkohol 5 mol., derhalve 5C2H(.0, of in gew.-d.

op ;},8 gr. natrium aan aethylalkohol 19 gr.. De proef

*) Dict. Wurtz art. //acide cyaniquc".
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leerde mij evenwel, dat 3,8 gr. natrium niet worden opge-

lost in een mengsel van 19 gr. aethylalkohol en 116 gr.

aether, en zelfs is dit niet het geval met 22,8 gr. alkohol

of Nag op GOgHgO. De oorzaak is niet toe te schrijven

aan gebruik van meer aether. Maar natriumaethylaat ver-

eenigt zich met alkohol, naar Geuthee en Scheitz *), in de

verhouding van C2H5.0Na en 2C2HgO, naar Wanklijn f

)

evenwel met QG^ÜqO. Uit het volgende schijnt te blijken,

dat deze verbinding die is van C2H5 .ONa en 2 C2H6O. Gaat

men toch uit van 31,6 gr. alkohol, dan lossen 3,8 gr. na-

trium alleen daarin op, wanneer ten slotte wordt verwarmd,

langzaam stijgende tot ongeveer 80'^; de verhouding in mo-

leculen is hier die van Na2 en 8 C2 Hg O. Ter vorming van

C2H5 0Na, 2C2HgO wordt noodwendig vereischt de verhou-

ding van Na2 op 6C2HgO:

Nag + eCgHgO = 2(C2H5 0Na, 2C2H6O) + 2H.

Uit het medegedeelde volgt wel als waarschijnlijk, dat

de verbinding die is van CgHg O Na, 2 C2Hg O. Reeds even

boven 100^ vangt zy aan ontleed te worden, waarbij dan

alkohol vrijkomt. Naar Wanklijn houdt die aan tot onge-

veer 220*^, terwijl terugblijft natriumaethylaat : C2H5 O Na, dat

zelfs tot nabij 290^^ zou kunnen gebracht worden, zonder zich

te ontleden. De terugblijvende massa is kleurloos (en zeer

ligt), maar wordt door toetreding van zuurstof gekleurd.

Het kon van eenig belang wezen, broomcyaan, opgelost]

in aether, te laten inwerken op Cg H5 O Na. Daarom werc

onder afkoeling bij natriumaethylaat gedaan 9 gr. broomj

cyaan (op 119 gr. natrium) opgelost in 35 gr. aether, ter-1

wijl de massa, eerst goed geschud, daarna eenigen tijd aai

zich zelve werd overgelaten. Na filtratie en iudamping vai

het filtraat op een waterbad, bleef een licht geelgekleurdl

vloeistof terug, ongeveer 2 gr., die zich in 't algemeen ver^

*) Jahr.shn-. I Sf)S, M \-.

f) Aiin. Ph. C/l, 1.>(), 21 M», i>()() (iSü'.)); zie Jlandicrt. Fehling Jrt.

Alkohol, ö. 258.
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hield als die gemaakt naar de gewone methode (de theorie

eischte de vorming van ongeveer 4 gr. n. cyaanzuur aethyl).

In 't voorbijgaan zij opgemerkt, dat Wanklijn geneigd

schijnt te zijn (ten minste uitte hij zich voor eenige jaren

in dien zin), dat zoogenaamd natriumaethylaat, algemeen

beschouwd als Cg H5 O Na, te houden voor een lichaam van

de structuur Na—C2H4,—OH, in welk geval met broom-

cyaan zou kunnen ontstaan NC—C2H4— OH, dat wel zoo

niet schijnt te wezen.

Door inwerking van broomcyaan, opgelost in aether, op

C2H5 0Na, wordt noodwendig toetreding van water meer

tegengegaan dan vroeger het geval was. Een schaduwzijde

dezer methode is evenwel, dat broomcyaan niet zoo goed

vermag in te werken op Cg H5 O Na , een vaste stof, als op

CgHgONa, xC2HgO, opgelost in alkohol. Er werd daarom

uitgezien naar andere middelen om toetreding van water

zooveel mogelijk te voorkomen. Men plaatste daartoe m
alle glazen toestellen, de burette niet uitgezonderd, eenige

dagen vóór het gebruik, glazen buisjes, met zwavelzuur ge-

vuld, om aanhangend water en vocht van ingesloten lucht

ineerendeels te verwijderen. Een andere voorzorg was, den

Aether, na gezuiverd te zgn met natrium op de gewone

wijze, daarenboven te laten staan met vloeibaar natrium-

imalgama tot op het oogenblik van .gebruik. Wat eindelijk

den alkohol aangaat, reeds vroeger werd in 't kort mede-

gedeeld, dat eenmalige behandeling met natrium niet toe-

reikend bleek te zijn tot het maken van absoluten alkohol.

Zoo gaf 250 gr. alkohol van 98—98,5 pCt., met niet min-

der dan 11— 12 gr. natrium, na oplossing en verhitting

met staanden afkoeler, bij overhaling, alkohol van ongeveer

99,5 pCt. ; werd deze alkohol ten tweeden male op gelijke

wijze behandeld met natrium, dan verkreeg men een alko-

hol van nagenoeg 99,8 pCt.. Daarentegen scheen werkelijk

absolute alkohol te worden erlangd door verhitten van het-

geen bij gemelde bewerkingen in de retort terugbleef (be-

staande uit een mengsel van C2H5 0Na, xC2HgO en eenig

NaOH) te ontleden in een oliebad en op te vangen den bij

120^— 150*^ overgaanden alkohol. Het komt mij voor, dat
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deze methode, om zich absoluten alkohol te verschaffen, niet

weinig voor heeft boven de tot nog toe aangevfende me-

thoden, als: herhaalde overhaling over calciumoxyde, enz.,

daar zij toelaat, in betrekkelijk weinig tijd absoluten alko-

hol in groote hoeveelheid te maken. Bij vergelijking met

den gewonen dusgenaamd absoluten alkohol, is opmerkelijk,

dat de alkohol, afkomstig van C2H5 0Na, xCgHgO, nage-

noeg geen reuk bezit, een eigenschap van zuiveren alkohol,

waarop, indien ik mij niet vergis, reeds werd gewezen door

Mendelejeff.

In 't vervolg zal, ter onderscheiding, de alkohol van

ongeveer 99,5 pCt., verkregen door overhaling van den zoo-

genaamd absoluten alkohol van den handel, na daarin na-

trium te hebben opgelost, genoemd worden alkohol A, en

die, gemaakt door ontleding van CgHgONa, xCg Hg O, wor-

den aangeduid met alkohol B (zie vroeger). Alkohol, ver-

kregen door dien van 99,5 pCt. andermaal te behandelen

met natrium en over te halen, om van het terugbl^vende

bij ontleding in een oliebad op te vangen het bij 120^-

150^ overgaande, dus naar de wijze gemaakt als vroeger met

alkohol van 98—98,5 pCt., zal tevens worden bestempeld

met de benaming van alkohol B, daar deze van den eersten,

aldus aangeduid, niet merkbaar schijnt te verschillen.

In het Eerste Gedeelte onzer Bijdrage werd een analyse

medegedeeld *) van het vloeibare product, afgezonderd door

water uit het ruwe product, gemaakt met alkohol A. Er

werd gevonden

:

I. II.

koolstof 51,4 —
waterstof. .... 8,4 —
stikstof — 16,4,

Dit product bevatte zonder twyfel nog alkohol. Het koi

niet lang genoeg staan om behoorlijk te worden gezuiver

(zie later), maar zette betrekkelijk snel een kristallen lichaai

af. Nadat de massa schijnbaar geheel vast was gewordei

*) 1. c. pag. 11.
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deed men deze tusschen filtreerpapier (nu en dan ververscht),

waarin nog veel vloeibaars werd opgenomen ; vervolgens werd

deze vaste stof opgelost in alkohol, en daarna bij de op-

lossing water toegevoegd in een betrekkelijk groote hoe-

veelheid, zoodat een vloeibaar afzetsel werd gevormd. Dit

laatste kristalliseerde bij staan, en er ontstonden goed ge-

vormde prisma's, die, onder een exsiccator geplaatst, een

verweerd aanzien erlangden. Hierbij diene medegedeeld, dat

deze bewerking geschiedde in een koude omgeving, en dit

mag de reden wezen, dat zich dit verschijnsel later, in een

warmer jaargetijde werkende, niet meer voordeed.

0,217 gr. dezer stof gaf 0,4008 gr, kooldioxyde en 0,147

gr. water; 0,2955 gr. stof gaf bij 769,2 mm en 22° aan

stikstof 51 C. C. (A).

De moederloog van gemelde stof werd geplaatst onder een

exsiccator en zette na vele weken een kristallijn lichaam

af, wat onder een exsiccator den glans behield.

0,3807 gr. dezer stof gaf 0,7064 kooldioxyde en 0,2567

gr. water (B).

Opmerkenswaardig is, dat deze moederloog, na eerst ge-

ruimen tijd te hebben gestaan, bij verhitting troebel werd,

en bij bekoeling andermaal helder, welk verschijnsel een on-

bepaald aantal malen kon herhaald worden, en zeker in ver-

band staat met het lage smeltpunt der kristallijne stof in

oplossing (zie later).

Van een kristallijne massa (kleurloos) eener andere be-

reiding, na tusschen filtreerpapier eenigen tijd te zijn ge-

weest, werd ongeveer 3 gr. opgelost in 23 gr. alkohol en

hierbij gedaan 30 gr. water, waarbij nog niets werd afge-

zet. Na staan onder een exsiccator, verdampte noodwendig

vooral aanvankelyk de alkohol, een vloeibaar product werd

afgezet, dat langzamerhand kristalliseerde. Na eenigen tyd

te zijn geweest tusschen filtreerpapier, werd overgegaan tot

de analyse (C).

0,3857 gr. stof gaf 0,7125 gr. kooldioxyde en 0,249

gr. water.

Op 100 gew.-d. leiden deze analysen tot een gehalte

aan:
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koolstof 50,4 50,6 50,6 50,7

waterstof. .... 7,4 7,4 7,1 7,0

stikstof 19,7 — — 19,7.

Het smeltpnnt van A, B en C is ongeveer 29^, terwyl

by verhitten met potassaloog, daarna toevoeging van een

zuur, cyanuurzuur wordt afgezet. Het licliaam is dus te

beschouwen als een cyanuurzuur aethyl, en wel in verband

met bekende feiten als normaalcyanuurzuur aethyl.

Het lage smeltpunt is niet bevreemdend, in zooverre als

HoFMANN *) voor het smeltpunt van diaethylamidonormaal-

cyanuurzuur geeft 97"^, en voor dat van normaalcyanuur-

zuur methyl 132^ (elders staat 134^) en van dimethylamido-

normaalcyanuurzuur 2120. Nu is 2120—132" = 800 en

970—800= 170^ waartoe dan het smeltpunt van normaal-

cyanuurzuur aethyl zou kunnen naderen. Evenwel wordt als

smeltpunt van isocyanuurzuur methyl opgegeven 1750 en van

isocyanuurzuur aethyl 950, terwijl 1750—9 50 = 800; het

smeltpunt van normaalcyanuurzuur aethyl en methyl ge-

ven een ander verschil (zie boven), want 1320 - 290 _- 103°,

dat nog al verwijderd is van 80°. In ieder geval bestaat

tusschen de smeltpunten van beide cyanuraten van methyl

en aethyl een groot verschil, terwijl het smeltpunt der me-

thylverbinding aanmerkelyk hooger is dan dat der overeen-

•^omstige aethylverbinding.

Bij wijze eener voorloopige proef werd eenig n. cyanuurzuur

aethyl in een reageerbuisje op een gasoven verhit, waarbij

een vloeibaar lichaam werd opgevangen, dat kristalliseerde.

Het ruwe product van broomcyaan en natriumaethylaat

werd bij de vorige bereidingen neergeslagen en gewasschen

met water. Bij deze bewerking ging een kleine hoeveelheid

van het lichaam van Cloëz mede. Gemeld waschwater en

praecipiteerwater zetten bij staan kristallen af.

0,2254 gr. stof gaf 0,4075 gr. kooldioxyde en 0,148 gr.

water, op 100 gew.-d. overeenkomende met:

*) 1. c.
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koolstof 49,2

waterstof. 7,2

De stof, die tevens een smeltpunt bevat van ongeveer 29°,

is blijkbaar in hoofdzaak n cyanuurzuur aethyl. Deze ana-

lyse wordt medegedeeld om ook hiermede te doen uitkomen,

dat bij de bereidingswijze, door ons gevolgd, de verbindin-

gen, die HoFMANN uitsluitend verkreeg met chloorcyaan en

natriumaethylaat, namelijk n. monamido-(a) en diamidocy-

anuurzuur aethyl (b), in 't geheel niet of in kleine hoeveel-

heid schijnen te ontstaan, daar deze (overigens met zeer

afwijkende smeltpunten) vorderen aan:

a b

koolstof ...... 45,6 38,7

waterstof. 6,5 5,8.

Het is mi] niet duidelijk, wat bij Hofmann aanleiding

kan hebben gegeven tot de vorming van deze amidoafge-

leiden *), vooral daar aanwezigheid van betrekkelijk veel

water (hierover later), ten minste bij het werken met broom-

cyaan, van dergelijke verbindingen hoogstens een geringe

hoeveelheid doet ontstaan. Van urethaan, bij onze berei-

dingswyze gevormd, spreekt Hofmann niet.

Gaan we thans over tot bereidingen met alkohol B, af-

komstig van CgHjONa, xC2HgO (zie vroeger). Het ruwe

product werd gepraecipiteerd en gewasschen met water op

de wijze als dit vroeger geschiedde. Opmerkenswaardig is

hierbg, dat hoegenaamd geen verschil was waar te nemen

betreffende de hoeveelheid water, vereischt ter praecipitatie.

Na ruim een paar maanden te hebben gestaan (iiet was

in den zomer) onder een exsiccator met zwavelzuur, nu en

dan ververscht;, waarbij zich slechts een kleine hoeveelheid

eener kristallijne stof (geen n cyanuurzuur aethylj afzette,

van welke men de vloeistof afschonk, werd geanalyseerd.

Van een zelfde bereiding gaf:

*) Zie Eerste Gedeelte, pag. 7.
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a. 0,3577 gr. stof 0,6492 gr. kooldioxyde en 0,2312

gr. water;

b. voorzichtigheidshalve vrerd een tweede analyse gedaan,

terwijl 0,3786 gr. stof gaf 0,6879 gr. kooldioxyde en 0,2469

gr water;

c. 0,2738 gr. stof gaf bij 19,2^ en 755,5mm aan stik-

stof 48,5 CC; op 100 gew.-d. komt dit overeen met:
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Het is wel aan geen twijfel onderhevig, of stikstof nadert

in dit opzicht tot koolstof, en bij theoretische beschouwin-

gen betreffende de structuur van benzol en afgeleiden, in

't algemeen van zoogenaamd aromatische stoffen, zal men

goed doen deze gesloten ketens met stikstof niet buiten re-

kening te laten, en evenmin pyridine, enz..

Zooals bekend, vervult waarschijnlijk pyridine een niet on-

belangrijke rol bij het opbouwen in de plant van vele plant-

aardige stikstofhoudende bases, terwijl theïne en theobro-

mine afgeleiden schijnen te wezen van barbituurzuur, beiden

ketens met zes schakels en wel:

pyridine

:

barbituurzuur

:

C—

C

N —

C

II II
C N CC
n II II
C —

C

N— C.

Koolstof en stikstof kunnen, bij aanwezigheid ook van

minder dan drie atomen stikstof, gemakkelijk gesloten ketens

maken met minder dan zes schakels, onder anderen met vijf

schakels. Zoo bevat b. v. hydantoïne:

N —

C

I

C

N - C.

Het zal wel niet toevallig wezen, dat de at.-gew. van

koolstof en stikstof nagenoeg (of volkomen) tot elkander

staan als 6:7, noch dat de affiniteitswaarden tot elkander

zich verhouden als 4:5, of, gelet op de affiniteitswaarden

van stikstof, die vooral neiging schijnen te hebben op te

treden als 4:3.

De grondstof, die, na koolstof en stikstof, vooral aanlei-

ding geeft tojb de vorming van gesloten ketens bg koolstof-

houdende stoffen, is zuurstof, terwijl de at.-gew. van kool-

stof, stikstof en zuurstof nagenoeg (of geheel) tot elkander

staan als 6:7:8, en de affiniteitswaarden, die vooral nei-

ging hebben op te treden, zich verhouden als 4:3:2.
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Het kwam mij niet ongeschikt voor, op een en ander reeds

thans voorloopig te wijzen. Dergelijke eenvoudige verhou-

dingen maken het daarenboven een weinig duidelijk, dat

koolstof met stikstof en zuurstof (benevens waterstof) niet

toevallig de aangewezen grondstoffen zijn, om zooveel dui-

zenden verbindingen op te bouwen.

In onze nadere studie van normaalcyaanzuur en afgelei-

den zullen we wellicht gelegenheid hebben, het verband

tusschen gesloten koolstof- en kool-stikstofketens meer uit-

voerig te behandelen.

Utrecht, 29 October 1881.



V E K S L A G

OVER EENE VERHANDELING VAN

Dr. A. A. W. R U B R E C H T

GETITELD:

„STUDIËN ZUR PHYLOGENIE DES NERVENSYSTEMES.

Uitgebracht in de Vergadering van 26 November 1881,

De Commissie, benoemd in Uvre vergadering van 29 Oct.

jL, om verslag uit te brengen over een door den Heer Dr.

A. A. W. HuBRECHT aangeboden bijdrage, getiteld: » Studiën

zur Phylogenie des Nervensystemes", heeft de eer U het

volgende te berichten.

Onder de dieren, die gedurende den derden tocht van den

Willem Barentz in de noordelijke poolzeeën verzameld zijn,

behoort een klein ongewerveld dier, uit de afdeeliug der

Wormen.

Een nauwkeurig onderzoek van dit voorwerp leerde den

Schrijver, dat hij hier niet alleen met eene nieuwe soort, maar

zelfs met een geheel nieuw geslacht te doen had. Aan het

laatste gaf hij den naam » Pseudonemator" en de soort

noemde hij »nervosum."

Na eerst in algemeene trekken het dier beschreven te

hebben, wydt de Heer Hubuecht zijne bijzondere aandacht

aan het zenuwstelsel, dat zich hier in een uiterst merkwaar-

digen vorm voordoet en voor de vraag naar den phylogene-

tischen oorsprong van dat stelsel, iu 't algemeen, zonder twijfel

van zeer groot gewicht kan zijn. Het bedoelde zenuwstelsel

toch heeft hier de gedaante van een koker, die binnen en

onmiddellijk tegen de kringvezellaag gelegen is. Alleen aan

het achterste lichaamseinde is de buikhelft van den koker

verdwenen en bestaat nog alleen zijne rughelft.
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Deze zenuwcilinder is niet overal even dik; ventraal en

ventro-lateraal is hij het dunst, daar, waar de beide dorso-

laterale gedeelten in het rug-gedeelte overgaan, daarentegen

het dikst. Vooral geldt dit voor het achterste lichaamseinde.

De mikroskopische bouw van dit zoo eigenaardig gevormde

zenuwstelsel wordt dan door den Schrijver uitvoerig en nauw-

keurig toegelicht.

De volgende tweederde gedeelten zijner bijdrage wijdt de

Heer Hubrecht aan beschouwingen over het zenuwstelsel bij

de Nemertinen, Medusen, Actiniën, Ctenophoren, Chaetogna-

then, Mollusken, Echinodermen, Proneomenia, marine Den-

drocoelen, enz. ; en vergelijkt de verkregen uitkomsten met

die, door hem bij Pseudonemator gevonden, terwyl de laatste

bladzijden gewijd zijn aan de phylogenetische ontwikkeling

van het zenuwstelsel. Door een elftal afbeeldingen worden

de verkregen uitkomsten verduidelijkt.

Ten slotte zij nog vermeld, dat aan den Schrijver van dit

nieuwe geslacht Pseudonemator slechts een enkel exem-

plaar ten dienste stond: het eenige, dat op den 3^*^^ tocht

van den Willem Barentz verzameld werd.

Uwe Commissie adviseert volgaarne tot de opneming der

verhandeling van den Heer Hubrecht in de Verslagen en

Mededeelingen der Akademie.

Leiden en Utrecht.

C. K. HOFFMANN.
Th. W. ENGELMANN.



V E K S L A G

OVER DE MOGELIJKHEID EENEE

ZELFONTBRANDING VAN LOMPEN,

in de Vergadering van 26 November 1881

UITGEBRACHT DOOR DE HEEREN

E. H. VON BAUMHATJER, J. W. GUNNING en

A. C. OUDBMANS Jr.

In de Vergadering van de Natuurkundige Afdeeling der

Koninklijke Akademie van Wetenschappen van 29 October

1881, werd in onze handen tot praeadvies gesteld eene mis-

sive van den Minister van Binnenlandsche Zaken van 10 Oc-

tober 1881, NO. 4399, Afd. BB, met vele bijlagen, waarbij

de Akademie verzocht werd, Z. E. in staat te stellen, de door

den Vicepresident van den Raad van State gedane vraag, of

in een lompenmagazgn door zelfontbranding brand kan ont-

staan, te beantwoorden.

Uit de bijlagen blijkt dat de vraag geschiedt naar aan-

leiding van een besluit van Burgemeester en Wethouders

van Amsterdam, waarby aan M. Gompertz de oprichting

eener bewaar- of bergplaats . voor lompen, in een perceel op

de Prins-Hendrikkade N^. 71 te Amsterdam, is geweigerd,

van welk besluit M. Gompeetz bij Z. M. den Koning in

hooger beroep is gekomen, waardoor deze zaak bij den Raad

van State, afdeeling voor de geschillen van Bestuur, aan-

hangig is gemaakt.

Met de, in de gewisselde stukken behandelde, kwestie of

het bedoelde pakhuis bg een ontstanen brand, wegens zijne

ligging, moeilijk door de l)randbluschmiddelen te bereiken
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zal zijn, alsmede of lompen bij de minste aanraking met

kaarslicht of vuur gemakkelijk in brand geraken, behoeft

Uwe Commissie zich niet onledig te houden ; de eenige vraag,

die aan de Akademie ter beantwoording wordt voorgelegd,

is : kan in lompen, tot eene groote massa in een pakhuis op-

gestapeld, zelfontbranding plaats grijpen?

Na het met groote nauwgezetheid opgemaakt verslag van

de heeren G. ,J. Mulder, A. H. van der Boon Mesch en

J. C. Rijk: Over de oorzaken der zelfontbranding van stoffen-,

in schepen geladen, hetwelk, naar aanleiding eener aanschrij-

ving van den Minister van Binnenlandsche Zaken van 2

September 1853, werd uitgebracht in de Vergaderingen der

Akademie van 26 November en van 24 December 1853, en

opgenomen is in het eerste deel der Verhandelingen in 4^.

van 1854, behoeft Uwe Commissie niet uit te wijden over

de beteekenis, die aan het woord zelfontbranding moet wor-

den gegeven. Dit woord behoort in den ruimsten zin te

worden opgevat, en de vraag beantwoord worden; Kunnen

lompen, tot eene groote massa opeengehoopt, zonder dat er

vuur bij gebracht wordt, door toetreding van lucht of vocht,

of door broeiing, zoodanig verhit worden dat zij vuur vatten

en tot een brand aanleiding kunnen geven?

Wat wordt er al in een lompenpakhuis bij elkander ge-

bracht? Behalve oud gedrukt en ongedrukt papier: oude af-

gedragen kleedingstukken, oude tapijten en andere oude lappen,

in één woord allerlei geweven en ongeweven katoenen, lin-

nen, wollen en zyden stoffen, door langdurig gebruik met

allerlei vuil en smeer bezoedeld, waarbij op de hoedanigheid

dier stoffen en de daaraan klevende vreemde bestanddeelen

hoegenaamd niet wordt gelet. Dit alles wordt hetzij dooreen

opgestapeld of wel tot verschillende doeleinden, zooals de

papierfabrikatie, de wolindustrie, enz., vooraf uitgezocht en

afzonderlijk tot hoopen gebracht. Kan in zulk eene massa,

hetzij zonder of niet toetreding van water, eene gisting of

broeiing ontstaan, zooals bij het hooi en vele andere plan- :

tendeelen, die nog in meer of minder verschen toestand in

groote hoeveelheid opeengestapeld zijn? Door een inge-

treden gisting wordt hier eene scheikundige omzetting der
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bestanddeelen zelven voortgebracht en zooveel hitte ontwik-

keld, dat verkoling plaats vindt en bij toetreding der lucht

de massa vlam vat. Het lange gebruik en het blootstaan

aan de lucht van de stofifen, die als lompen in het pakhuis

komen, maken deze wijze van zelfontbranding zeer onwaar-

schijnlijk.

Er is echter eene geheel andere scheikuüdige werking, die

tot de zelfontbranding der lompen aanleiding kan geven en

deze reeds meermalen veroorzaakt heeft, nl. de inwerking

der zuurstof van de lucht op de weefsels, wanneer zij, zoo-

als dit bij lompen meestal plaats vindt, bezoedeld zijn met

vette lichamen.

Vloeibare en vooral drogende oliën (lijnolie, hennepolie,

notenolie, enz.), maar ook de niet drogende (boomolie, raap-

olie, koolzaadolie, enz.) nemen de zuurstof uit de lucht op;

de niet drogende in den regel langzamer en voortdurender

dan de drogende, die het spoedig en sterk, doch soms in

langen tyd weinig of niet, en dan eensklaps zeer sterk doen.

Bij deze verbinding der zuurstof met de bestanddeelen der

vette lichamen, wordt warmte ontwikkeld, die echter, wan-

neer genoemde stoffen aan de vrije lucht zijn blootgesteld,

door de afkoeling naar buiten nauwelijks merkbaar wordt.

Geschiedt zy echter in eene groote massa lompen, zoodat de

plaats, waar de zuurstof-opneming en warmte-ontwikkeling

plaats vinden, door de omgevende lagen tegen de afkoeling

van de buitenlucht en tegen luchtstroomen beschermd wordt,

dan kan de ophooping van warmte zoo groot worden, dat

verkoling en gloeiing ontstaan, terwijl de gemakkelijk brand-

bare lompen die gloeiing voortplanten, en, wanneer deze tot

de buitenste lagen genaderd is, de geheele massa ontvlamt.

Het onder de lompen veelvuldig voorkomend poetskatoen, tot

het reinigen van machinen gebruikt, en dus met olie door-

trokken, is eene voor zelfontbranding hoogst geschikte stof.

Opmerkelijk is het dat, terwijl in het genoemde rapport

der Heeren Mulder, van der Boon Mesch en Kijk, over de

zelfontbranding van met olie bedeeld linnen, katoen, enz.,

uitvoerig gehandeld wordt, de lompen niet bij name genoemd

zijn in de bij dat rapport gevoegde lange. » Lijst der diverse

> artikelen, welke, volgens opgave van het Ministerie van

TKESL. KN ItBOED. AÏD. NATUURK. 2<le Ktt,K.b. I.tfil XVII, J2
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» Koloniën, van de Nederlandsche Handelmaatschappg, van

>de Kamers van Koophandel te Amsterdam, Groningen,

> Leeuwarden, Middelburg, Rotterdam en Zwolle, gewoonlijk

>in scheepsruimte verzonden worden, gerangschikt in afdee-

>lingen, naar gelang van den graad hunner brandbaarheid."

Uwe Commissie is van oordeel, dat de door den Minister

van Binnenlandsche Zaken aan de Afdeeling gestelde vraag:

of in een lompenmagazijn door zelfontbranding brand kan

ontstaan, bevestigend moet worden beantwoord.

Amsterdam^ 26 September 1881,



OVEK DE BEWEGINGEN,

DIE ONDER

DEN INVLOED DER ZWAARTEKRACHT,

TEN GEVOLGE VAN TEMPERATUURVERSCHILLEN, IN EENE

GASMASSA OPTREDEN.

DOOR

H. A. L O R E N T Z.

§ 1. In eene vroegere verhandeling *) lieb ik uit de

grondbeginselen der kinetische gastheorie de bewegingsver-

gelykingen van gasvormige lichamen afgeleid. Onder de vraag-

stukken, waarop men die vergelijkingen kan toepassen, trok

reeds dadelijk een bijzonder mijne aandacht, dat nl. van de

stroomingen, die door eene ongelijke temperatuurverdeeling

worden teweeggebracht, en van den invloed, dien deze bewe-

gingen op den overgang van warmte tusschen lichamen van

verschillende temperatuur uitoefenen.

Bij de proeven, door verschillende natuurkundigen geno-

men, ter 1)epaling van den warmtegeleidings-coëfi&ciënt der

gassen, bleek bij spanningen, gelijk aan ééne atmospheer of

niet ver daar beneden, die invloed zeer aanzienlijk te zijn;

om hem onschadelijk te maken nam men dan zijne toevlucht

tot eene verdunning der gassen. Ik had nu echter de hoop,

*) LoRENTZ, Dc bewegingsvergelijkingen der gassen en de voortplanting

van liet geluid volgens de kiuelisclie gastheorie, Fersl. en Meded. der

Akad. V. Wet. 2de Ueeks, Deel XV.
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door de warmtestroomingen aan de berekening te onderwer-

pen, het mogelijk te maken, ook uit proeven bij grootere

dichtheden genomen, den warmtegeleidings-coëfficiënt af te

leiden; bovendien zou dan uit die proeven de coëfi&ciënt der

inwendige wrijving moeten volgen, daar deze klaarblijkelijk

op de intensiteit der warmtestroomingen van invloed moet zijn.

Toen ik met dit onderzoek begonnen was verscheen eene

verhandeling van Oberbeck *) over hetzelfde onderwerp en

nu onlangs werd door L. Lorenz f) eene berekening met

hetzelfde doel uitgevoerd. Geen dezer natuurkundigen heeft

intusschen het vraagstuk geheel opgelost. Oberbeck vindt de

hoeveelheid warmte, die door de stroomingen wordt overge-

voerd, in den vorm eener reeks, waarvan de eerste term met

de derde macht van het temperatuurverschil evenredig is,

terwijl de volgende termen nog hoogere machten daarvan be-

vatten. Eene oppervlakkige beschouwing van de uitkomsten

der proeven van Kundt en Warburg §) en van die van

WiNKELMANN **) leert echter reeds, dat het deel der over-

gevoerde warmte, dat van de stroomingen afhangt, geen term

evenredig aan de derde macht van het temperatuurverschil

kan bevatten en Oberbeck meent dan ook, dat bij dichthe-

den, die niet zeer klein zijn, de door hem opgestelde reeks

zal divergeeren, en dus de werkelijkheid niet kan voorstellen.

De uitkomst, waartoe Lorenz geraakt, is in betere over-

eenstemming met de ervaring. Hij behandelt het bijzondere

geval van de stroomingen langs eene verticaal geplaatste,-

verwarmde plaat en vindt voor de afkoelingssnelheid eene uit-;

drukking, waarin het temperatuurverschil met den exponent
j

5— voorkomt, hetgeen met de uitkomst der proeven van Dulong]
4

en Petit in bevredigende overeenstemming is. Ook die vai

KuNDï en Warburg en van Winkelmann strijden niet met

*) Obeebeek, Wied. Jnn. Bd. 7, p. 271.

f) Lorenz, TFied. Jnn. Bd. 13, p. 583.

§) Kundt en Warbuüg, Wied. Ann, Bd. 156, p. 177.

") Winkelmann, Wied. Ann. Bd. 156, p. 497.
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de stelling, dat de afkoelingssnelheid — voor zoover zij aan

de warmtestroomingen is toe te schrijven — met eene der-

gelijke macht van het temperatuurverschil evenredig is. Maar

men zal niet zonder nader onderzoek het resultaat, door Lorenz

verkregen, op andere gevallen mogen toepassen.

Ook mij is het niet gelukt, het vraagstuk op te lossen,

en de verwachting, waarmede ik de berekening begon, is niet

verwezenlijkt. Ik geloof intusschen, dat het de moeite waard

is, mijne beschouwingen meè te deelen, al zijn zij slechts als

eene voorbereiding voor meer volledige behandeling te be-

schouwen.

§ 2. De bewegingsvergelijkingen der gassen zijn in hun

algemeenen vorm vrij samengesteld. Men bepaalt zich dan

ook gewoonlijk, b. v. bij de behandeling der geluidsverschijn-

selen, tot oneindig kleine verstoringen van den evenwichts-

toestand. Op dezelfde wijze kan men beginnen, bij het vraag-

stuk, dat ons thans bezig houdt, de temperatuurverschillen

en de daardoor veroorzaakte stroomingen oneindig klein te

onderstellen, waardoor verschillende termen in de bewegings-

vergelijkingen wegvallen. Men vindt ook dan nog eenigen

invloed van de warmtestroomingen op den warmteovergang.

Wel is waar valt de eigenlijke convectie weg als eene groot-

heid van de tweede orde, maar er ontstaat toch door de

stroomingen eene wijziging in de gedaante der oppervlakken

van gelijke temperatuur en dus ook in de hoeveelheid warmte,

die door geleiding wordt overgebracht. De berekening leert

nu echter, dat deze wijziging bij proeven, als die van Kundt

en Warburg zeer gering is en volstrekt niet den door hen

gevonden invloed der stroomingen verklaren kan. Men zal

dus by deze proeven de temperatuurverschillen niet meer als

oneindig klein mogen beschouwen. Werkelijk blijkt het, dat

reeds bij kleinere temperatuurverschillen, b. v. van eenige

graden, verschillende termen, die eerst in de bewegingsver-

gelijkingen werden weggelaten, even groot of grooter worden,

dan die, welke men behield. De beschouwing der bewegings-

vergelijkingen leert nl., dat men, zoodra de inwendige wrijving

en de warmtegeleiding der gassen in rekening gebracht moe-

ten worden, kleine snelheden, b. v. van 1 mM. per secunde
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reeds niet meer als oneindig klein mag behandelen. Maakt

men nu van de uitdrukkingen, die voor eene oneindig kleine

evenwichtsverstoring werden afgeleid, gebruik, om de snel-

heden te beoordeelen, die bij de warmtestroomingen optreden,

dan blijkt het, dat die reeds bij zeer kleine temperatuur-

verschillen veel te groot zijn, om als oneindig klein be-

sehouvrd te mogen worden.

§ 3. Op pag. 360 der boven aangehaalde verhandeling

werden de bewegingsvergelijkingen der gassen vooreerst in

den volgenden algemeenen vorm afgeleid:

^T' + ^T + ^öT' + TI"*'' ^"'^

_ ;V ^-^ + li^ + ^^^ +i^ + ^-i^) = O, \
d^ d^ èy ö-^ ^t J

_;V^ +^^ + l:^ + ^^ + ^-i*:l = 0,(. . (i,)

}}y ^j' by ^z ^t

^ z ^x c)y ^z ^t
j

— mN\ u ~— + V -\- w — -|- -f — +
\ 0^ dy èz

I
i^x c)y

+ j. + it
- ^ (''

Daarin stellen ^r, t/, z de coördinaten van een punt in de

ruimte, t den tgd voor, — ,

-— ,
— de versnellingen, die

OiT dy 0^

eene molecule door de werking der uitwendige krachten ver-

krggt, m de massa eener molecule, terwijl N, m, v, w^ Pj-,

Pvi Pzi Qx,;/-, Qy,x^ Qz,xi Ri Sxi Sji, Ss grootheden zijn,

die van den toestand van het gas in het punt {x, y, z) en

op den tijd t afhangen. Beschouwt men een volume-element

dr, dan is vooreerst Ndr het aantal der daarin aanwezige

moleculen, zoodat N het aantal moleculen per ruimteeen-
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heid is. Noemt men voorts de snelheid, waarmede het

zwaartepunt eener molecule zich voortbeweegt, (^, ?/, C),

haar arbeidsvermogen (nl. de som van dat der voortgaande

beweging en van de inwendige energie) E', dan is, wanneer

men sommeert over alle deeltjes binnen dr:

^1 = NudT, 2rj = NvdT, 2t = Nwdr,

2^^=P^dT, :Et]'^ = PydT , :S^2=:P,dT,

2^7J= Qx,ydT, 2r}^— Qy,zdT, -Z Cl = Qz,x dr ,

:SE' = Rdr,

2^E'= Sjcdr, 2vE'=Sydr, 2l;E'= S.dz.

Men merke op, dat m, v, w de snelheden zijn, die het

element dr in de richting der coördinaatassen in zijn geheel

schijnt te bezitten, de stroomingssnelheden van het gas, en

dat R de energie per ruimte-eenheid voorstelt. De groothe-

den Pj-, Py, Pgi Qr,y'i Q>/,zi Qz,z hangen samen met de

hoeveelheden van beweging, die door vlakken loodrecht op

de coördinaatassen staande door de beweging van de mole-

culen naar de eene zijde meer dan naar de andere worden

overgebracht ; evenzoo hebben de grootheden S^, Sy, Sz be-

trekking op de energie, door dergelijke vlakken overgevoerd.

Wat de bewegingsvergelijkingen zelf betreft, de eerste, die

der continuïteit, drukt uit, hoe door de moleculen, die door

de zijvlakken in- en uittreden, het aantal deeltjes binnen een

volume-element dr verandert. De eerste der vergelijkingen

(bi) bepaalt op overeenkomstige wijze de verandering van de

hoeveelheid van beweging in de richting der ar-as voor de

binnen d r aanwezige moleculen. Die verandering wordt door

den term — voorgesteld (vermenigvuldigd met m 6? r) en
o t

ZQ is een gevolg gedeeltelyk van de werking der uitwendige

'krachten (de term — h! -—
1 , gedeeltelük van het in- en

uittreden van moleculen door de zijvlakken van het element

(waarvan de termen ,
—

, at komstig zim\^ dx dy 02 ^ '^
'
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Natuurlijk hebben de andere vergelijkingen (Z>j) eene over-

eenkomstige beteekenis. Eindelijk drukt (cj) uit, hoe de energie

f \ j?\

binnen het element d t met den tiid verandert -— \ en wel

deels door de werking der uitwendige krachten (de eerste

term), deels door het in- en uittreden van moleculen door

de zijvlakken de termen , —~
,
—~

\ 0« ^y dz /

Een meer geschikten vorm verkrijgen de vergelijkingen,

wanneer men, na vermenigvuldiging van (a^) en (è^) met m,

de dichtheid niN z= q invoert. " Stelt men bovendien de

producten van Px > enz. met m door de overeenkomstige

kleine letters voor, dan verkrijgt men :

~T r~T -r ^; -r r: — ^> (^i)èx dy oz dt

dx ö^ by èz bt

h lp 'bqx,y dpy ^qy,z ^{qv) , .„ ._ ^ -— -(. -— 4- —— -j- — J^ —— =: O, \ . . . (^i)
oy ox dy 0^^ dt

^H' ,
^q^,z .dqtf^z . dpz .

d{Qw) .

d^ 0^ vy d^: dt

\ dx ^y èz) dx dy

+s+f =« (^^)

§ 4. Deze vergelijkingen zijn intusschen op zich zelf voor

da oplossing van vraagstukken over de beweging der gassen

niet voldoende; men moet ze daartoe combineeren met die,

welke px , enz. uitdrukken, als afhankelijk van de dichtheid,

de temperatuur en de stroomingssnelheid van het gas.

Noemt men h het gemiddelde snelheidsquadraat van de

warmtebeweging der gasmoleculen, welke grootheid door de

i
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betrekking h =z eT {e constant) met de absolute tempe-

rataur T samenhangt, verder &{h) het intramoleculaire ar-

beidsvermogen der massaeenheid van het gas, fz den wrij-

vingscoëfficiënt, x dien der warmtegel eiding (in arbeidseenheden

uitgedrukt), v den derden coëfficiënt, waarvan de beteekenis

in mijne vroegere verhandeling werd uiteengezet, dan is (1. c,

p. 392), wanneer men kortheidshalve

})u hv })w— -{- —
-J-
— = K

è« 'èy 'èz

stelt,

è u
p^= iQÏi + ? m2 — 2 ^ — + l jLiK, enz (1)

Chu 'èv\

qx,y = Quv~iu\---\'—], enz (2)

R = ^q{u^^v^-\-w^)-\- i?[A+ 2&{h)'} + vK, , . (3)

S:c= iQuUh -}- 2<^ (A) -f- (w2 -{- «2 ^ w^)] —-— —
e })x

r i^ ' — \ j_ /^ j_ ^^\"1

L \^y d^j \dz bx j-i

— 2 juu— -}- (| ^. -j- y)u K, enz (4)

^ § 5. Wanneer de zwaartekracht op het gas werkt, en de

r-as verticaal naar beneden wordt gekozen, is

^' _ Lü' _ o ^ —
öa? dy dz

Er is dan een evenwichtstoestand van het gas mogelyk,

waarby de temperatuur overal even hoog is, dus ook h overal

dezelfde waarde Aq heeft. Dan moet nl.

p^ z=
p,i
= p^ = \ qJiq^
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R =: ^ Q[h, + 2 ^ ih,)l

Sx = Sf/ z= /Sjr =: O

zijn en de bewegingsvergelijkingen (.4 1)— ( ^4 3 reduceeren zich

tot

waaraan, wanneer men

stelt, voldaan wordt door

Q = De^" , (5)

waarbij de constante D de dichtheid voorstelt van het gas

voor z =: 0.

§ 6. Beschouwen wij thans oneindig kleine afwijkingen

van dezen evenwichtstoestand Noemt men dan de dichtheid

o = De'^ (1 +5),

en stelt men voor de waarde van h

h z=: ho {1 + k),

dan zijn s en k, alsmede m, v, w oneindig klein.

Men heeft dan

p^z=z ^DhQe^''{l-{-s + k)— 2jLi~ ^ljuK,enz. . . (6)

qx,y = — ^ —- + — W enz (7)
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5^= hDe-^'^uUho-^29{hQ)}--ho-, enz (9)
e giP

waarbij jU, v, x als constanten zijn te beschouwen.

Bij substitutie dezer waarden in de bewegingsvergelijkingen

verkrijgt men, wanneer men nog de onderstelling invoert,

dat de toestand van bet gas stationnair is,

K -{- (w = O (^2)

dy dy

^ ^ TT
\DhQ^[e''{s^k)-\—inLw - \fi~ gDe'-'^s^ O,

gDe'^w -{--hoAk — O (Q
e

7. Wij zullen ons voorstellen, dat het gas tusschen

ree opperdakken Si^ en S2 geheel besloten is, en aannemen,

it de uitdrukkingen van § 5 betrekking hebben op den

renwichtstoestand van het gas, wanneer beide oppervlakken

ïzelfde aan Aq beantwoordende temperatuur Tq hebben.

Stellen wy ons voor, dat de gestoorde toestand, dien wij

§ 6 bespraken, ontstaat doordat het oppervlak S-^ voort-

ïnrend op eene van de oorspronkelijke oneindig weinig ver-

schillende temperatuur Tq ( 1 -\- q) wordt gehouden. Dan
moeten uit (^2) — (C^) w, v, w, en k zoo bepaald worden,

dat aan Si en S2 u =: v = w = O is (wij nemen nl. geene

glijding van het gas langs deze oppervlakken aan), en dat

k aan 62 O wordt, maar aan S^ de voorgeschreven waarde

q aanneemt. Eindelijk moet, wanneer de geheele hoeveelheid

gas onveranderd is gebleven.

III
e"s dx dy dz = O (10)
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zijn, wanneer de integratie over de geheele ruimte tusschen

Si en S2 wordt uitgestrekt.

Wij bewijzen vooreerst, dat door deze conditiën liet vraag-

stuk werkelijk geheel bepaald is. Stel nl., dat twee stellen

waarden van i«, v, w, s, k voldeden, daii zou ook het ver-

schil dier waarden moeten voldoen en bij dien bewegings-

toestand zou dan zoowel aan S^ als S^ ook k =z O moeten zyn.

Men kan nu bewezen, dat dan overal u:=.vz=wz=s= kz=:()

moet zijn.

Daartoe losse men uit de vergelijkingen (^2^ ^^ (^3) ^^

grootheden /\u, Av, t\W ^ t\k op, vermenigvuldige met

zKq
u, V, w, k, telle op en integreere, na nogmaals met

e /u

dx dy dz vermenigvuldigd te hebben, over de geheele ruimte

door het gas ingenomen. Er komt dan

j l
j[u A u -\- vAv-{- wh.w -f k £\ k\dx dy dz =.

-
'
//ƒ[• iix. ^y ^z-^

9D

Men passé nu op de drie eerste integralen de integratie bij

gedeelten toe, waarbij de oppervlakte-integralen wegvallen,

daar aan Si en S^ u = v =. w ::= O is. Neemt men boven-

dien de vergelijking (J2) i^i aanmerking, dan komt er

-ƒƒƒ[©'+ (Sr+iS"- (Si---

-'lil"-'-"'-
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Brengt men hier alle termen naar het tweede lid over, dan

treedt daar een som van tweede machten op ; daaruit Jian men

besluiten, dat m, v, to, k constant moeten zijn, dus ten gevolge

van de grensvoorwaarden overal = 0. Het is dan verder

niet moeilijk uit (^2) en (10) te bewijzen, dat ook s =: O

moet zijn, waarmede bewezen is, dat de vergelijkingen

(^2) — (^2) iïi verband met de grensvoorwaarden slechts

ééne oplossing toelaten.

Is eens overal k, en dus de nieuwe temperatuurverdeeling

bekend, dan wordt de hoeveelheid warmte, die het door S-^

begrensde lichaam per tijdseenheid aan het gas afstaat, be-

paald door de integraal:

-x-^ ~dS, , 11)
e J dn

waarbij n de naar de zijde van het gas getrokken normaal

voorstelt.

§ 8. De algemeene oplossing van (^2) — (^2) schijnt,

zelfs bij eene eenvoudige gedaante van S^ en S^ , moeilijk te

vinden.

Men kan intusschen, wanneer de dichtheid vrij klein is,

dus ook de grootheid D, de veranderlijken u, v, w, k in reek-

sen naar de opklimmende machten van D ontwikkelen.

Wordt D zeer klein, dan naderen u, v, w tot O, k tot de

waarde A;q, die bepaald wordt door de vergelijking:

LkoZzzO ,

in verband met de grensvoorwaarden. De temperatuurver-

deeling is dan die, welke ontstaat, wanneer men alleen met

de warmtegeleiding te doen heeft.

De reeksen voor u, v,weuk moe.ten dus den vorm

:

k = ko -\- k^D + kc^D^ -\- k^D^ + . . . .

hebben. Eveneens stellen wij ook

:
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Door substitutie hiervan in (^3) — (^2) verkrygt men,

wanneer men in elke vergelyking de coëfficiënten van de-

zelfde macht van D in beide leden aan elkander gelijk

stelt, eene reeks van vergelijkingen, waardoor w^ , u^ , enz.,

ybj , ^2 ' • • • ' *o ' ^1 * • • • bepaald kunnen worden.

Ter bepaling van w^ , üj , z^i , Sq heeft men vooreerst:

-ATi + * ^1 — O (^3)

èx dx

i IiQ -- Ie'

^

{sq+ ^o)]—,uAwi— 1 fx—- — ge "80=0
'i

waarin

^ }^ui T^Vi (iW^

c)^ öy ^ z

is eu ^0 bekend is. De bijkomende voorwaarden zijn aan

de grenzen

Ui zzz v^ = Wi =z O

en bovendien

III
e^" Sq d X dy dz =: 0.

Wanneer k^ reeds zoo bepaald is, dat de waarde daarvan

aan S-^ de voorgeschrevene </ wordt, moeten A-j, ^2» enz.

aan S^ en >S2 ^ ^Ü^- -'^^ volgt uit (Cg)

'A ^1 == O,

zoodat overal

is; vervolgens

L kc, = - -^- e^'' zo, (C3)
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waardoor A'2 bepaald • wordt, nadat uit (A 3) en (^3) w-^ is

gevonden.

§ 9. De opgestelde vergelijkingen ondergaan nog eene

aanmerkelijke vereenvoudiging, wanneer wij aannemen, dat

de afmetingen der met gas gevulde ruimte klein zyn verge-

leken met — . Deze onderstelling komt hierop neer, dat de

snelheid, die eene molecule verkrijgt, wanneer zij zich over

een afstand / van dezelfde orde als de genoemde afmetingen

onder den invloed der versnelling g voortbeweegt, zeer klein

is vergeleken met de moleculaire snelheid, iets wat bij proe-

ven als die van Kundt en Waeburg of Winkelmann zeker

het geval is.

Vooreerst kan nu in (J.3) de term e Wi worden wegge-

laten. Want, daar w^ aan de grenzen der ruimte verdwijnt,

is die grootheid overal elders van dezelfde orde als l ^,

è Wi
en de term zelf van de orde Ie —— ; daar nu /« zeer klein

Ris, en in K^ de term voorkomt, mag men voor (^3)

j
schryven

^1 = (12)

Ook de vergelijkingen (^3) kunnen worden vereenvoudigd.

Stelt men ter afkorting

~ ho e^' (so + ko) =: P
, (13)

o JU-

dan is vooreerst

hP ^P
A Ml = --

, A vi = —- (14)
^X dl/

Verder volgt uit de laatste der vergelijkingen (^3)

öP g
£^Wi = -— — - e" 5o,

dz lU

of, als men Sq met behulp van (13) in ^q uitdrukt.
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ö P 9

dz u

Daar nu de veranderingen van e P over de ruimte, met

het gas gevuld, van de orde e i
-— zijn, en e Z zeer klein
^z

is, mag men van die veranderingen afzien en dus

^P — C (15)

stellen, waarbij G eene voorloopig onbepaalde constante is.

De vergelijking wordt dan

öP q
A «;i = — + - ^0 - C', (16)

OZ /LI

sz
waarin ook nog e = 1 is gesteld, hetgeen geoorloofd is,

wanneer men den oorsprong zoodanig kiest, dat het y z-

vlak de gasmassa snijdt.

Stelt men P — G z =:z Q, dan worden de vergelijkingen

Aui= --. Av,, = -f, (17

Aw^ = ^-Q + ^ ko , (18)
dz /u

Gemakkelijk kan men aantoonen, dat door deze verge-

lykingen, verbonden met (12), u^ vi Wi geheel en Q op eene

additieve constante na bepaald worden. Aangezien dus Q
den vorm Q'

-f- G' aanneemt, waarin Q' geheel bepaald is,

wordt

-^ Ao e^' {so 4- ko) - Gz == Q' i- G,
6 fu.

Verstaat men onder de constante C, die in (15) werd

ingevoerd, de waarde van eP voor 2; = O , dan is

Q
(Q')(«=0) V C =: —

€
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en

i-
;io e«- («o + ^o) = Q'- (?Wo) + "

,

aangezien men Cz mag verwaarloozen tegenover—. De
6

constante C eindelyk wordt bepaald uit de voorwaarde dat

e^" Sq dx dy dz == ^

lil-

moet zijn.

Zoodra mj, v^ , toj uit (12), (17) en (18) bekend zijn,

vindt men k.^ uit de vergelijking ((Tg), waarvoor men mag
schrijven

Lh= ~ ^wi (19)

§ 10. Wij zullen thans de berekening van mi,Vi,«;i,^3

uitvoeren voor het geval dat Si en «S^ concentrische bollen

zijn, met de stralen R^ en R^ . Daarbij denke men zich

den coördinatenoorsprong in het middelpunt en R^-^^Rci^.

Vooreerst volgt nu uit A ^o ^^ ^> verbonden met de grens-

voorwaarden

:

_ R,R, [1_ 1

' '^' R,-R,\r R,

waarbij r = \^x^ -\- y^ -\- z^ is.

Wg hebben nu slechts, onverschillig langs welken weg,

een stel waarden voor mj, v^, w^ te zoeken, dat aan (12),

(17) en (18) voldoet, daar wij reeds weten, dat slechts ééne

oplossing dier vergelijkingen mogelijk is.

Zulk een systeem verkrijgen wg op de volgende wyze.

Stel

TERSL. EK lUCDKD. AJTD. MAÏUUAK. 2cle It££KS. OSEL XVXI, IS
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waarbg I eene onbekende functie van r is. Aan (12) is

dan voldaan.

Uit (17) volgt dan

T- = T-T- (A /), -— = —— {L /),

dus

Q == ^ (A /) + / (^),

waarbij ƒ eene voorloopig onbekende functie is.

Uit (18) verkrygt men verder, v^anneer men de waarde

van k^ substitueert,

qq R.R. / 1 1\

waaruit blijkt, dat f' {z) slechts eene constante kan zyn.

Men vindt dus, door samenvatting der constanten

De algemeene oplossing dezer vergelijking is

gq R^ r 1
,

1
^3

+ ^4 -f- -1 , (20)

waarbij ook Cg, C3, Q, C5 voorloopig onbepaalde constan-

ten zijn.

§ 11. Ten einde deze grootheden te bepalen, hebben wij

de voorwaarde, dat aan het oppervlak der bollen, dus voor

r = i?i en r = 7^2 , Ml = «1 r= töj = O moet zgn. Men

. dl cfil ^ .

kan nu de snelheden uitdrukken in —— en ——r ; het is

dr d r^
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derhalve noodig, maar ook voldoende, dat deze differentiaal-

quotiënten voor r = i?! en r = i?2 verdwijnen. Dit geeft

vier betrekkingen tusschen de constanten Cj, Cg, C3 en C5,

d I cl^I .

die m — en —- voorkomen, zoodat deze constanten juist

bepaald kunnen worden. C4 blijft onbepaald, maar deze

grootheid is zonder invloed op de waarden van m^, v^, z^jj.

Om de uitkomst in een eenvoudigen vorm te verkrijgen,

gaan wy op de volgende wijze te werk. Daar — en het
dr

differentiaalquotient ervan naar r voor r z=: R^ en r =z H.;^

dl ..

moeten verdwijnen, en blijken (20) eene algebraïsche ra-
d r

tioneele functie van r is, moet zij den factor {r— Ri)^ (r— R^)^

bevatten. Uit (20) volgt echter

dl gq R^R^r\ ^ „, 1 .. ^^ .
^ C,

[^^i"'-^"'+2^2"+^3 (21)
dr lil Ro^—Ri^SO ' .8 ' ^ ' •> r^J

dl
Klaarblgkelijk kan dus — slechts den vorm

dr

~ = \{r-R,f{r-R,f{rJt<^) (22)
ar r'^

hebben, waarin 7/ en & constanten zijn. Deze moeten nu zoo

bepaald worden, dat (22) met (21) overeenstemt en daartoe

is slechts noodig, dat bij de ontwikkeling van (21)decoëf-

wordt.
1

ticiënt van — en
r
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.. dl ^

Hiermede hebben wy — , dus ook mj , vi, Wi geheel be-
d r

paald. De uitkomsten stemmen volkomen overeen met die,

welke Obeebeck voor de stroomingssnelheden verkrijgt, zoo-

dat ik voor eene verdere discussie van den aard der bewe-

ging naar zgne verhandeling kan verwijzen.

§ 12. Ter bepaling van k^ heeft men thans de uit (19)

volgende vergelijking

A^2 = -Vl-T-^ +

waaraan, zoodra Jj eenige functie van r is, die voldoet aan

de vergelijking

All — I,

voldaan wordt door

Men mag echter ook stellen

r -•

daar toch de termen met de onbekende constanten Z>i, Dq,

D^ , D^ O opleveren, wanneer er de door A aangewezen be-

werking op wordt toegepast. Men kan nu deze constanten

bepalen uit de voorwaarde, dat voor r* = i^j en r = i^g

Ji;2 moet verdwijnen.

§ 13. Zijn aldus k^ en k^ bepaald, dan kan men de

beide eerste termen berekenen in de uitdrukking voor de

door aSi per tijdseenheid verloren warmte. De eerste term

i» blykens (11)
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w —
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terwijl de coëfficiënt der warmtegeleiding =z 0,000052 kan

worden gesteld. Die coëfficiënt is daarbij echter in warmte-

eenheden gegeven, terwijl in on/e formules x in arbeids-

eenbeden moet uitgedrukt worden. Wij hebben dus te stellen

X = 0,000052 X 42400 X 981.

Door substitutie van de meegedeelde waarden verkrygt men

^ = 0,0003
,

zoodat bij dezen toestel, bij oneindig kleine temperatuur-

verschillen, de invloed der warmtestroomingen, zelfs bg de

drukking van één atmospheer, onmerkbaar moet zijn. Dit

neemt echter niet weg, dat in andere toestellen het tegen-

deel het geval kan zijn. Door R^ grooter te kiezen, wordt

grooter en wanneer dezelfde thermometerbol geplaatstEl

was in een bolvormig omhulsel met een straal van 30 cM.,

zou

—^ = 0,7

worden en dus de invloed der warmtestroomingen, zelfs bij

oneindig kleine temperatuurverschillen, zeer goed te bemer-

ken zgn.

§ 15. Het is thans duidelijk dat, bij proeven als die van

KuNDT en Warburg, de invloed der warmtestroomingen vol-

strekt niet kan verklaard worden indien men het tempe-

ratuurverschil als oneindig klein beschouwt. Het is dan

ook gemakkelijk aan te toonen, dat de snelheden, die bij

deze proeven optreden, veel te groot zgn om nog van eene

oneindig kleine evenwichtsverstoring te mogen spreken.

Om een oordeel over de grootte dier snelheden te verkrij-

gen, heb ik bij den toestel, waarvan in de vorige § sprake

was, de waarde van de snelheid WiD berekend in een punt,

dat in het horizontale vlak, door het middelpunt der bollen

gebracht, op een afstand van 1 c.M. van het middelpunt
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gelegen is. (Daarbij is ter vereenvoudiging i^^ = O, 5 en

i^g = 3 gesteld). Ik vind dan ongeveer

Dg
w^D = 0,04 —^ q,

dus voor het geval van lucht met eene spanning (bij 0^)

van 1 atmospheer,

w^B — 300 q.

Reeds voor q = —— , wat aan een temperatuurverschil

van 2^, 73 beantwoordt, zou dus deze snelheid 3 c.M. per

secunde worden.

In het voor deze berekening gekozen punt is de snelheid

grooter dan op de meeste andere plaatsen, maar men zal

toch uit het resultaat kunnen besluiten dat, reeds bij tem-

peratuurverschillen van eenige graden, snelheden kunnen op-

treden, die 1 c.M. per secunde overtreffen.

§ 16. Bij vraagstukken, waar de inwendige wrijving en

de warmtegeleiding buiten spel blijven, b.v. bij de gewone

geluidsbeweging in eene ruimte van groote afmetingen, mag

men zulke snelheden zonder bezwaar als oneindig klein

beschouwen. Zoodra echter, zooals hier, alles van de inwen-

dige wrijving en de warmtegeleiding afhangt, is dat niet

meer geoorloofd. Dit blijkt uit eene vergelijking van de

grootte der termen, die wij in § 6 hebben verwaarloosd, met

die, welke wij hebben behouden.

Beschouwen wg b. v. de grootheid aS^., die betrekking heeft

op de hoeveelheid warmte, die per tijdseenheid door een vlak

loodrecht op de d;-as naar de eene zijde meer gaat dan naar

de andere. In de volledige uitdrukking voor Sx komen voor

de term

i (? w [f A + 2 ^ (A)],

die op de convectie der warmte, en de term
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die op de waimtegeleiding betrekking heeft. Wg hebben,

na A = Aq (1 -|- ^) gesteld te hebben, den term

^ T) u , ^ Kq k

(wg laten eenvoiidigheidshalve & (h) buiten beschouwing) en

daarmede de eigenlijke convectie buiten beschouwing gela-

ten; daarentegen den term

üKq }> k

e ^ X

behouden.

Vergelijken wij deze beide termen. Wanneer ergens in

de met gas gevulde ruimte ^ = O is en Z eene lijn is van

dezelfde orde als de afmetingen dier ruimte, is k van de orde

^k
l— , dus de verhouding der bovenstaande termen van de orde

Dule
'

' '

" •

Wil men nu dat de eerste term het tiende deel van den

tweeden niet zal overtreffen, dan zal dus ongeveer

w <
of

\^ Dlhr

moeten zijn. Voor lucht bij atmospheerische drukking eni

bij 0^ C. wordt dit, als men Z ±= 5 c.M. stelt,

u < 0,004 c.M. per sec.

Het blijkt dus dat werkelijk kleine snelheden, ver bene-j

den die welke by temperatuurverschillen van eenige graden

optreden, niet meer als oneindig klein beschouwd mogen

worden.
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De verkregen uitkomst maakt het zeer goed mogelyk

dat zelfs bij de geluidstrillingen, die b.v. door eene stern-

vork opgewekt worden, de evenwichtsverstoring niet meer

als oneindig klein mag worden opgevat, zoodra men wrijving

en warmtegeleiding in rekening brengt. In hoeverre deze

overweging kan bijdragen tot eene verklaring van de ver-

traging der geluidsgolven in nauwe buizen, zal ik later

trachten te onderzoeken.

§ 17. Zoodra men de evenwichtsverstoring niet als onein-

dig klein mag aanmerken, wordt de oplossing van vraag-

stukken over de beweging der gassen zeer moeilyk. Men

kan nu echter onderzoeken of het wellicht mogelijk is

om, zonder die oplossing voor eenig geval uit te werken,

toch aan te geven, hoe zij van verschillende omstandigheden

afhangt.

Verbeelden wij ons, in eenig geval A, den bewegingstoe-

stand van een gas, die aan de vergelijkingen (^i), (^i) en

(Cj) en de grensvoorwaarden voldoet. Bepalen wij verder

een tweeden bewegingstoestand B, voor eene andere gas-

massa, op de volgende wijze. Laat bij B alle afmetingen

cc maal grooter zijn dan bij A, en verstaan wij onder over-

eenstemmende punten bij ^4 en i? die, waarvan de coördi-

naten zich verhouden als ] en «. Op eene dergelijke wijze

noemen wij overeenstemmende oogenblikken bij ^ en ^ die,

waarvoor de tijden, sedert een vast oogenblik verloopen, tot

elkander staan als 1 en /?.

Eindelijk stellen wij ons voor dat, in eenig punt en op

eenig oogenblik, bij B de snelheden m, ü, w^ y-maal,

de dichtheid 5-maal, het gemiddelde snelheidsquadraat e

y,

-maal, en de grootheden ju,- en v resp. rj, ^, ^-maal groo-
e

ter zijn dan in het overeenkomstige punt en op den over-

eenkomstigen tijd in den toestand A. De grootheden a, /?,

/, ö, *, 7/, d-, y zijn daarbij constanten, en het is de vraag

of men die zoo kan bepalen, dat ook de tweede bewegings-

toestand mogelijk is, dus aan de bewegingsvergelijkingen

voldoet.

Vooreerst blijkt nu uit (1) en (2), dat wanneer
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r = [/€

en

V

IS, px, Pi/, Pz, qx, y, qy, z, qz, ^ in 5 ^ 6-maal grooter zyn

dan in A.

Uit (3) volgt eveneens, wanneer

is (C eene voor de beide gevallen even groote constante),

dat, zoodra nog

C = ^

is, R \vl B ^ 6-maal grooter is dan in A.

Eindelijk vindt men uit (4), dat zoodra

Is, Bx, ^y, ^z in -ö

-maal grooter zullen zijn dan in A.

Uit de beschouwing der bewegingsvergelijkingen kan nu

verder worden afgeleid dat, wanneer de versnellingen, door

de uitwendige krachten veroorzaakt, bij B dezelfde moeten

zijn als bij A^

en

moet zyn, opdat ook de toestand B aan de bewegingsver-

gelijkingen voldoe.

De gevonden conditiën kunnen aldus worden samengevat

(24)



( 203
)

Is aan deze voorwaarden voldaan, dan staan de hoeveel-

heden warmte, die in A en B door gelijkstandige opper-

vlakken per tijdseenheid passeeren, tot elkander als 1 tot ?2 *^.

§ 18. De eerste vraag is nu, of men op deze wyze

proeven kan vergelijken, waarbij hetzelfde gas met verschil-

lende dichtheden in denzelfden toestel gebracht wordt tus-

schen oppervlakken, die in beide gevallen dezelfde tempe-

raturen hebben. Dan zou « = 1 en é = 1, dus ook /3

=z Y zzz 1 moeten zijn. Daar nu, bij gelijke temperatuur,

de wrijvingscoëfficient niet verandert met de dichtheid, zou

ook Tj z= l moeten zijn, maar dan geeft onze laatste voor-

waarde ook ^ = 1 , zoodat de bedoelde toepassing niet moge-

lijk is. Men kan zelfs de dichtheid niet vergrooten, al wil

men te gelykertijd ook de afmetingen van den toestel wijzi-

gen, zoolang ten minste de temperaturen dezelfde zullen

blyven. Want uit dit laatste volgt e =z ], hetgeen dan

weder a = 1 en ö = 1 vereischt.

Wel kan men twee proeven vergelijken, waarbij hetzelfde

gas, achtereenvolgens bij verschillende temperaturen en dicht-

heden, in toestellen van verschillende afmetingen, maar met

elkander gelykvormig, gebracht wordt, wanneer ten minste

de coëfficiënten ju, x en v op dezelfde wijze van de tem-

peratuur afhangen, zoodat t] = ^ z=z •& is. Staan dan de

absolute temperaturen in de beide toestellen tot elkander

als 1 en «, de afmetingen eveneens en de dichtheden als

ju en ——_ (waarbij ju en ju' de wrijvingscoëfficienten in de
« [/e

beide gevallen zijn) dan kan men door de boven meege-

deelde formules de stroomingssnelheden en de hoeveelheid

overgevoerde warmte in het eene geval afleiden uit de waar-

den, die zg in het andere geval hebben.

Men kan ook proeven vergelijken, waarbij in verschillende

toestellen verschillende gassen worden gebezigd, zoodat by

beiden dezelfde temperaturen voorkomen, ten minste, wanneer
&{h) ..—- bij beide gassen dezelfde waarde C heeft (m. a. w.

wanneer bij beide gassen de verhouding der soortelijke warmte
bij constanten druk en van die by constant volume dezelfde
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is) en wanneer de waarden van /u ^
— en r voor het eene
e

gas uit die voor het andere door vermenigvuldiging met een

zelfden van de temperatuur onafhankelijken factor worden

verkregen (gelijk het geval is, wanneer de moleculen van

beide gassen als veerkrachtige bollen beschouwd mogen wor-

den). Die factor is dan de waarde van iy, C en &. Yoor e

moet men klaarblijkelijk de omgekeerde verhouding der dicht-

heden van de gassen bg gelijken druk en gelgke temperatuur

nemen, en de formules geven dan aan, hoe de afmetingen

der toestellen en de dichtheden van het gas, waarmee zg

gevuld zgn, tot elkander moeten staan, om de beide geval-

len geheel vergelijkbaar te maken.

Eindelijk ziet men gemakkelijk in dat, wanneer met twee

verschillende gassen in denzelfden toestel geëxperimenteerd

wordt, overeenkomstige gevallen zullen verkregen worden,

wanneer men de temperaturen zoodanig regelt, dat in beide

gevallen h dezelfde waarde heeft en wanneer de dichtheden

evenredig met den wrijvings-coëfficient worden genomen.

§ 19. Natuurlijk kan men ogk in andere vraagstukken

over de beweging der gassen dergelijke beschouwingen over

overeenstemmende bewegingstoestanden bezigen. Het verdient

daarbij nog opmerking dat, zoodra van uitwendige krachten

kan worden afgezien, de uit {B{) volgende conditie a = é

wegvalt, waardoor eene ruimere toepassing van het beginsel

mogeligk wordt.

Ten slotte zy het mij vergund op te merken, dat de be-

spreking van overeenstemmende bewegingstoestanden geheel

onafhankelijk van de bewegingsvergelijkingen kan gemaakt

worden, wanneer men de gasmoleculen als veerkrachtige bol-

len beschouwt, die geene aantrekking op elkander uitoefenen.

Men kan dan op eene dergelijke wijze redeneeren als Dr.

Kamerlingh Onnes by de afleiding zijner »Algemeene vloei-

stoftheorie". Wanneer nl. een gas, dus een systeem veer-

krachtige bollen, zich bewegen tusschen of rondom andere

lichamen, die zelven zich kunnen bewegen of in rust zijn, kan

men op verschillende wijzen andere bewegingstoestanden ver-

krijgen. Vooreerst kan men dezelfde plaatsveranderingen in
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een tijd doen plaats hebben, die een zeker aantal malen

grooter of kleiner is dan in den eersten toestand. Ten tweede

is een bewegingstoestand mogelijk, waarbij het bewegelijke

systeem op elk oogenblik gelijkvormig is met het systeem

bij den eersten bewegingstoestand. De afmetingen der mole-

culen en die van de ruimte, waarin zij zich bewegen, zijn

daarbij alle een zeker aantal malen vergroot of verkleind,

en ook de bewegingssnelheden zijn in dezelfde verhouding

veranderd. Eindelijk kan men nog, als een systeem een zeke-

ren bewegingstoestand bezit, dezelfde bewegingen toekennen

aan een tweede stelsel, dat zich van het eerste onderscheidt

alleen doordat alle massa's in dezelfde verhouding zijn ver-

anderd.

Werken er uitwendige krachten, zooals bij de in het voor-

gaande beschouwde warmtestroomingen, dan moet men in het

oog houden dat, bij den overgang van den eenen bewegings-

toestand tot den anderen, die krachten in het algemeen niet

dezelfde moeten blijven.



RAPPORT OVER EENE VERHANDELING

VAN

Dr. T. J. STIELTJES Jr.,

GETITELD 1

OVER LAGRANGE'S I NTE RP O L AT I E F ORMU LE.

Uitgebracht in de Vergadering van 26 Nov. 1881.

De Commissie, in Uwe vergadering van 29 October 11.

benoemd, ten einde rapport uit te brengen omtrent de aan-

geboden verhandeling van den Heer T. J. Stieltjes Jr : » Over

Lagrange's interpolatieformule", beeft de eer het volgende

mede te deelen.

De Schrijver stelt zich een onderzoek ten doel naar den

restvorm der bekende interpolatieformule, en vrel niet in

de meest voorkomende gedaante eener bepaalde integraal,

doch onder meer eenvoudigen vorm. En, evenals men veel-

tijds de rest van Taylor afleidt zonder van de hulpmiddelen

der integraalrekening gebruik te maken, kan men hetzelfde

voor den analogen restvorm der interpolatieformule verlan-

gen. Zoodanige ontwikkeling wordt in het volgende gegeven.

Door middel eener eenvoudige hulpstelling: eeue uitbrei-

ding van het bekende theorema van Rolle, wordt die rest-

vorm spoedig verkregen. Schrijver wijst op de overeenkomst

van het resultaat met de genoemde reeks van Taylor, die

nog meer uitkomt bij de behandeling van het interpolatie-

probleem volgens Newton. Hij toont, naar aanleiding van

diens onderzoekingen, aan, hoe eene functie i/ (.r) te vormen,

het polynomium van laagsten graad, dat aan de voorwaar-

den voldoet; waarbij, naar aanleiding der door Newton ge-
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volgde methode, eene meer algemeene gedaante wordt toe-

gelaten dan Lagratstge bezigde.

De rest, die aan dit polynomium moet worden toegevoegd

om de waarde der gezochte functie te vinden, wordt opge-

maakt en zoo algemeen mogelijk voorgesteld.

Een naschrift, waarbij wordt aangetoond dat slechts ééne

functie H{ii') aan den eisch voldoet, laat, vooral aan het

slot, aan duidelijkheid te wenschen over. Eene omwerking

van dit deel schijnt zeer wenschelijk.

Wat de verdiensten der verhandeling betreft, het blijkt

dat zij verschillende belangrijke uitkomsten bevat, meer dan

in de inleiding beloofd wordt.

Als zoodanig kan men aangeven:

1^ de rest van de interpolatieformule van Lagrange

(NO. 3);

2^ de algemeene definitieformule voor het n^ differen-

tiaalquotient (N^. 4)

;

30 den meer algemeenen vorm, aan het vraagstuk gegeven

in het tweede gedeelte van N^. 5, en de rest voor dit geval

(NO. 7);

40 de algemeene formule voor den restvorm, in No. 8

ontwikkeld, waaraan zich nog kan aansluiten de uitbreiding

van het theorema van Rolle, gegeven in NO. 2 en later in

NO. 6.

In het algemeen kan gezegd worden, dat de verhandeling

van het interpolatieprobleem eene heldere oplossing geeft.

Zij getuigt van oorspronkel^kheid en gemakkelijkheid van

behandeling.

De Commissie stelt daarom voor, de verhandeling in de

werken der Akademie op te nemen, nadat de Schrijver van

enkele opmerkingen van meer ondergeschikt belang zal heb-

ben kennis genomen.

Amsterdam, 26 November 1881.

De Commissie voornoemd:

C. H. C. GKINWIS.

Cii. M. SCHOLS,



RAPPORT OVER EENE VERHANDELING

VAN

Dr. II. H A G A,

GETITELD :

BEPALING VAN DE TEMPERATUUKSVEEANDERINGEN BIJ

SPANNEN EN ONTSPANNEN VAN METAALDRADEN,

EN VAN HET

MECHANISCH EQUIVALENT DER WARMTE.

Uitgebracht ia de Vergadering van 26 November 1881,

In deze verhandeling heeft de Schrijver zich ten doel ge-

steld een reeks van proefnemingen mede te deelen, door

hem genomen om te onderzoeken in hoeverre, bij spannen en

ontspannen van metaaldraden, een formule der mechanische

warmtetheorie bevestigd gevonden wordt, welke de grootte

aangeeft der temperatuursverandering, als een stof isentro-

pisch en op omkeerbare wijze een drukverandering onder-

gaat.

Reeds door Joule was een dergelijk onderzoek ingesteld,

maar op een wijze, die niet alle bedenkingen buitensluit —
terwijl later Edlund door zijne proeven tot het besluit

meende te moeten komen, dat de voortgebrachte tempera-

tuursverandering slechts ongeveer 0,02 van die bedraagt,

welke volgens de formule zou moeten ontstaan.

Men heeft, de juistheid van Edlund's uitkomsten aanne-

mende, gezocht naar de mogelyke oorzaak dezer afwyking.

In de formule komt o. a. voor : de specifieke warmte van

het metaal bij standvastigen druk, en de uitzettingscoëfficiënt.
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Maar ofschoon deze grootheden afhangen van den meerderen

of minderen graad van spanning van den draad, en dus de

bij gewone omstandigheden bepaalde waarde dezer groot-

heden niet volkomen gelijk zal zijn aan de veranderlijke

waarde, welke in de formule zal moeten gebezigd worden,

zijn er gronden te over bij te brengen om aan te nemen,

dat daardoor zulk een groot verschil niet kan worden ver-

klaard.

Daarom heeft de Heer Haga het wenschelijk geacht, door

nieuwe proeven te trachten de zaak tot klaarheid te brengen.

De temperatuursverandering der sterker of minder sterk

gespannen draden werd door hem, evenals door Joule en

Edlunü, thermoëlectrisch bepaald. De sterkte der thermo-

stroomen werd gemeten door een THOMSON'schen galvanome-

ter met kleinen weerstand, en wel werd de terugwerpings-

methode gebezigd. Daar de voorwaarden, waaronder deze

methode onveranderd kan toegepast worden, niet geheel

vervuld waren, moest de grootte der door het temperatuur-

verschil teweeggebrachte afwijking, op andere wijze dan

zulks bij deze methode gewoonlijk geschiedt, uit de waar-

nemingen worden opgemaakt. De daarvoor benoodigde for-

mules zijn door Dr. Kamerlingh Onnes berekend.

De waarnemingen van den Schrijver loopen over staal-

draad en nieuwzilverdraad. Van beide stoffen zijn ook de

uitzettingscoëfficiënt in gespannen toestand en de specifieke

warmte bepaald geworden.

De overeenstemming der verschillende uitkomsten toont,

dat de waarnemingen zeer nauwkeurig en de gevolgde metho-

den aanbevelenswaard zijn.

En de slotsom der waarnemingen is, dat er behoorlijke

overeenstemming is tusschen de temperatuursveranderingen,

welke door haar geleverd en die welke uit de formule wor-

den berekend.

Wij hebben de overtuiging gekregen, dat deze waarne-

mingen een belangrijke arbeid mogen genoemd worden, en

adviseeren de Akademie, deze verhandeling van Dr. Haga

voor hare werken aan te nemen.

Toch willen wy een enkele opmerking niet terughouden.

VBRSL. EN HEDED. AFD. NATUURK. 2<ie EEEK8. l)l,EL XVI l, J.4
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De formule, welke Dr. Haga heeft geverifieerd, geldt alleen

als de toestandsverandering isentropisch en omkeerbaar is,

d. w. z. als, bij verlaging van temperatuur beneden de omge-

ving, door den draad geen warmte van buiten wordt opge-

nomen, en als de verandering van spanning zoodanig ge-

schiedt, dat de draad elk oogenblik kan geacht worden in een

toestand van evenwicht te verkeeren. De eerste voorwaarde

is des te beter vervuld, naarmate de verandering der span-

ning korter duurt — de tweede daarentegen, naarmate

die verandering langzamer geschiedt. Bij de proeven van

den Schrijver duurde deze verandering der spanning ongeveer

2 sekunden. Ofschoon wij ons overtuigd houden dat, bij

de omstandigheden der proeven, beide voorwaarden in vol-

doende mate vervuld waren, zou toch een opzettelijke be-

spreking van dit punt en een onderzoek, binnen welke gren-

zen de waargenomen temperatuursveranderingen onafhanke-

lijk zijn van den tijdduur der verschuiving van de spannende

gewichten, niet ongewenscht zijn geweest.

Wij zouden gaarne zien, dat, in geval de Akademie aan

de conclusie van dit rapport hare goedkeuring schenkt, den

Heer Haga afschrift van dit rapport toegezonden worde.

Misschien geeft hem dit nog aanleiding, enkele woorden om-

trent dit onderwerp aan zijne verhandeling toe te voegen.

Amsterdam, November 1881.

J. D. VAN DEE WAALS.

D. J. KORTEWEG.



BEPALING i

VAN DE

TEMPERATUURSVERANDERINGEN BIJ SPANNEN EN
ONTSPANNEN VAN METAALDRADEN,

EN VAN HET

MECHANISCH AEQUIVALENT DER WARMTE.

DOOR

H. H A G A.

Uit het principe van Carnot leidde in 1851 Thomson de

grootte der temperatuursveranderingen af, die op moeten

treden wanneer de drukking op een liuhaam plotseling ge-

wijzigd wordt of wanneer — in een bizonder geval — een

vast cilindervormig lichaam in de richting der as eene druk-

king of uitrekking ondervindt.

Is in dit geval

P de verandering van drukking op een vast lichaam, waarvan

« de uitzettingscoëfficiënt,

c de soortelijke warmte,

w het gewicht der lengte-eenheid is,

zoo is bij eene temperatuur t de temperatuursverandering

9 ^ —
Awc

waarin A het mechanisch aequivalent der warmte voorstelt.

Reeds voordat Joule de formule van Thomson voor wa-

ter en walvischtraan bevestigd vond, deed hij proeven met

vaste lichamen : metalen, houtsoorten, caoutchouc *).

*) Froceedings R. Soc. vol. 8, pg. 355, 1857. Phil. Trans. 185Ü, deel 149.
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De metalen werden als cilinders gebruikt van 3 d.M. lang en

6 m.M, diameter ; het boveneinde was stevig bevestigd en het

benedeneinde verbonden aan een hefboom, op welks uiteinde

gewichten geplaatst konden worden. Om de temperatuurs-

veranderingen te meten, werden op tegenovergelegen zijden

der staaf een dun ijzer- en koperdraadje gebonden, of in een

klein gaatje, door het midden der staaf geboord, de beide

draadjes gezamenlijk doorgestoken. De andere uiteinden ston-

den met een gevoeligen galvanometer in verbinding. Om
den uitslag in graden Celsius te meten, ging Joule aldus te

werk *) : » Immediately after each experiment on the effect of

tension, the thermometric value of the deflection was ascer-

tained by immersing the bar to within one third of an inch

of the junction in water of different temperatures. The de-

flections thus produced were about two thirds occasioned by

the same changes of temperature when the junction was

completely immersed. The diminishing effect in the former

case is owing for the most part to the conduction of heat

from the air by the thermo-electric wires. The experiraents

on tension were liable to be affected in the same way, but

they were not subject to the loss arising from the conduc-

tion of heat from the surface of the bath to the junction.

The error intervening from this latter circumstance could

not be great and was moreover in all probability almost

exactly neutralised by a small error in the tension experi-

ments, arising from the escape of ,
'^

of the thermal effect

from the quarter inch bars during the 40 sec, occupied by

the swing of the needie."

M. i. zijn deze bepalingen niet vrij voor bedenkingen f)

;

en te verklaren is het dat, al werd de formule van Thomson

in het algemeen bevestigd, eenig verschil bleef bestaan tus-

schen de waargenomen en berekende temperatuursveranderin-

gen. Bij de uitrekkings-proeven waren de waargenomen ver-

anderingen allen grooter dan die, welke berekend waren met

*) Phil. Trans. 1859, pg. 98.

f) Vergelijk: Verdet, Theorie mécanique de la chalenr, pg. 220—22\

A
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A = 425 ; het mechanisch aequivalent zou dus uit deze

proeven kleiner gevonden zijn dan 425.

Bij de proeven waarbij de metalen werden samengedrukt —
soms door eene hydraulische pers — vielen de berekende

waarden soms te groot, soms te klein uit, maar vrij aanzien-

lijke verschillen waren nog voorhanden *).

Verdet ziet den grond der afwijkingen in de onnauw-

keurige waarde van den uitzettingscoëfficiënt, die afhankelyk

kan zijn van de spanning.

In 1865 heeft Edlünd over hetzelfde onderwerp proeven

genomen f) ; verschillende metaaldraden werden gespannen

en ontspannen ; een thermoëlement, uit 2 metalen bestaande,

diende voor de bepaling der temperatuursveranderingen, waar-

toe de draden tusschen de beide metalen geklemd werden.

Edlund vond, bij 6 verschillende metalen, dat de relatieve

waarden der temperatuursveranderingen zich wel door de

formule van Thomson lieten voorstellen, maar dat dit met

de absolute waarden niet het geval was. Uit de waargeno-

-men temperatuursverandering bij staaldraad werd gevonden

A = 682.7.

Deze uitkomst wil Edlund door inwendigen arbeid verklaren.

RüHLMANN komt hiertegen op §) ; trouwens, inwendige ar-

beid kan de goede verklaring niet zijn, daar Thomson zijne

formule uit een kringproces afgeleid heeft, waar men onaf-

hankelijk is van inwendigen arbeid. Verder gaat Rühlmann

na den invloed van eene onjuiste waarde van den uitzettings-

coëfficiënt; nu hebben echter proeven van Dahlander **)

bewezen dat bij metalen « toeneemt bij vermeerdering der

spanning ; eene grootere waarde van u zou A nog grooter

maken. Eindelyk geeft Rühlmann de redenen op waarom het

*) Vergelijk o. a. Rühlmann, Handbuch der mech. Warmetheorie 1.

pg. 521.

f) PoGG. Ann. Bd. 126, pg. 539.

§) 1. c. pg. 529.

") PoGG. Jnn. Bd. 145, pg. 147.
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niet waarschijnlijk is dat de soortelijke warmte van metalen

in gespannen eene andere is als in ongespannen toestand, en is

van meening dat alleen nieuwe proeven de vraag kunnen be-

slissen of de metalen zich aan de mechanische warmtetheorie

onttrekken. Te dien einde heb ik, evenals Edlund, metaal-

draden gekozen, de temperatuursveranderingen by spannen

en ontspannen gemeten, en tevens van dezelfde draden den

uitzettingscoëJBficiënt in gespannen toestand en de soortelijke

warmte bepaald.

I. Tempeeatuursveranderingen bij spannen en ontspannen.

a. Methode.

De toestel, waardoor de draden gespannen konden worden, I

is in Fig. 1 afgebeeld : het houten blok en het koperen stuk i

werden in de tafel vastgeschroefd; in het koperen stuk be-

vonden zich stalen schroeven, wier kegelvormige uiteinden de

horizontale as vormden, waarom de hefboom draaibaar was

;

de korte (10,5 c.M.) vertikaal geplaatste armwas een klem,

waarin een ebonieten cilinder, welks as doorboord was, be-

vestigd werd; door deze opening en door eene gleuf in het

houten blok ging de draad, die door twee op hem gesol-

deerde koperen blokjes voldoende bevestigd kon worden.

De horizontale plaatsing van den draad was gekozen om
eene gelijkmatige temperatuur te kunnen verkrygen, hetgeen

door een dak van watten, dat aan alle zyden op de tafel

rustte, volkomen bereikt werd.

Door nu gewichten langs den langen (60 c.M.) hefbooms-

arm te verschuiven, werd de spanning veranderd ; de grootte

der verschuiving, kon geregeld worden door op den arm een

koperen klem vast te schroeven. De gewichten werden dan

van deze klem tot het uiteinde, of omgekeerd, verschoven,

zoodat de draad tevens strak bleef.

De temperatuursveranderingen, die bij het spannen en ont-

spannen plaats grepen, moesten gemeten worden. Daartoe
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werd een zeer dun draadje van een metaal, dat een groot

tliernio-electrisch verschil met den hoofddraad had, 2-maal

om dezen gewonden ; op deze contactplaats ontstond dus

temperatuursverandering, die een thermostroom zal opwek-

ken, indien men een der uiteinden van den hoofddraad met

het dunne draadje verbindt, en welks sterkte bepaald kan

worden door een galvanometer in den keten te voegen (Fig. 2).

Om uit de afwijking {p) van den galvanometer de tempe-

ratuursverandering {&) te vinden, moeten 2 grootheden be-

paald worden:

1^. r de weerstand van den geheelen keten; dan is

p X ^ de afwijking, in geval de weerstand 1 Siemens be-

dragen had.

2^. E de afwijking die, in geval de weerstand 1 5.

ware, een temperatuursverschil van 1^ C. in de contactplaats

zou veroorzaken ; dan is

:

a _ P X ^

De galvanometer was een van Thomson, met kleinen weer-

stand ; door het plaatsen van magneten werd de astasie ver-

hoogd, zoodat de slingertijd {T) ongeveer 6 sec. bedroeg;

daardoor was het mogelijk voor de bepaling van r de terug-

werpingsmethode te gebruiken. Een kleine magneet-induc-

tor werd in de geleiding gevoegd, alsmede een weerstands-

bank; bij de terugwerpingsmethode kunnen de groote en

kleine boog a en & met groote nauwkeurigheid bepaald

worden ; het logarithmisch decrement l \^e == -
J

en daar-

mede

5^ \

4-62 -ijihtg «

[/ab

kunnen berekend worden ; nu is deze uitdrukking evenredig

met de intensiteit van de inductiestroomen, door de beweging
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van den magneet opgewekt *) ; bepaalt men dus a en 5, als

de weerstand = r is, en daarna, door bijvoeging van 1 S., by

een weerstand = r -f- 1, dan is, door in beide gevallen

bovenstaande uitdrukking te berekenen, de verhouding der

weerstanden, en dus r*, in SiEMENS-eenheden bekend. Wilde

men echter a en h met eene nauwkeurigheid van minder

dan ^ pCt. kennen, zoo moest de objectieve aflezing, die

gewoonlyk bij Thomson's galvanometer gebruikt wordt, door

eene subjectieve vervangen worden ; zonder het holle spiegeltje

door een vlak te vervangen, kon men dit bereiken door een

kleinen kijker (11 c.M. lang) te gebruiken, bestaande uit

objectief (ƒ = 12,3 c.M., opening 4,5 c.M.) en oculair

(
ƒ = 25,8 c,M.), tusschen welke een cocondraad gespannen

was; het kijkertje werd iets verder van den galvanometer

geplaatst dan eene in m.M. verdeelde glazen schaal, wier

beeld men scherp kon waarnemen, zoodat de aflezing "tot op

Yio m.M. volkomen zeker was.

Ter bepaling van E (zie fig. 3) werd het dunne draadje

op den hoofddraad gesoldeerd, en vooreerst deze zoowel als

de overige contactplaatsen : hoofddraad en dun draadje, met

de geleiddraden naar den galvanometer, door ze in een

groot glas water van de kamertemperatuur te plaatsen, op

dezelfde temperatuur (t) gehouden ; de weerstand {R) van

den keten werd bepaald ; daarna werd de contactplaats

:

hoofddraad — dun draadje, door smeltend ijs omgeven; ten

einde de afwijkingen binnen de grenzen der schaal te houden,

werd een bepaald aantal (S) S-eenheden ingevoegd.

Is de afwijking in dit geval u, zoo is

^^ u{S + R)

T

Deze bepaling van E levert dus geen bezwaar op ; anders

is het met de eerst besproken grootheid: de afwijking p.

Uit den eersten uitslag kan men n.1. wel met het logarith-

) Zie WtitKK : Maastbestimmungfn ook Wiedemann 11, 1, pag. 250.
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misch decrement den blijvenden uitslag afleiden voor con-

stante stroomen, maar de in ons geval optredende thermo-

stroom is dit niet door twee oorzaken:

Vooreerst geschiedt de verschuiving der gewichten niet

plotseling, en even lang als deze verschuiving duurt, veran-

dert de evenwichtsstand, en vervolgens zal door geleiding

en straling, zoodra er temperatuursverandering plaats grijpt,

deze weder verminderen. Hierdoor en door den vrij korten

slingertyd, schommelt de naald een paar maal heen en weer,

en keert dan langzaam tot den oorspronkelijken stand terug.

Men kan nog de drie eerste omkeerpunten a^i, x^ en x^

nauwkeurig waarnemen, benevens den evenwichtsstand op

bepaalde oogenblikken gedurende het langzaam terugkeeren.

Uit deze waarnemingen kan men p bepalen op de volgende

wijze, mij door Dr. H. Kamerlingh Onnes aan de hand

gedaan

:

Het verschuiven der gewichten liep steeds in minder dan

2 sec. af; de schommeltyd van den magneet was ongeveer

6 sec. ; heeft dus de magneet den eersten uitslag bereikt, zoo

zal daarna zijne beweging volkomen voorgesteld worden door

de differentiaalvergelijking, door Edlund opgesteld *):

(^x V dx— -z—mx -{- q— —2n~~,
dt^ wc dt

waarin m de richtkracht, 2 n de kracht van demping by

V
snelheid = 1 , q de kracht, die een thermostroom als— = 1

wc
is op den magneet uitoefent, voorstellen, allen gedeeld door

het traagheidsmoment. Hierbij is v de hoeveelheid opge-

wekte warmte in den draad, welks gewicht w en soortelyke

warmte c is, zoodat — de temperatuursverandering voorstelt.

De verandering van u, door geleiding en uitstraling, kan met

de temperatuursverandering zelve evenredig gesteld worden,

dus:

*) 1. C. pag. 546.
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V
dv := — a dt

w c

waardoor :

__at

Deze waarde in de differentiaal-vergelgking stellende en

integreerende, krygt men:

h—n
, , , ,

\
,— hi _|_ g^^ Ite—"^ — coslt e— "'

hZ — 2hn + m\ l

9^0
waarin C=—- lz=:[/ „i — n^ en h=. —

.

wc wc

Hieruit vindt men voor de omkeert^den:

sin l re-« ^= ' (e-Ay— cos l Te- »»

^)m — hn

en voor de omkeerpunten

:

C
m — hn

(e-f^^—coslTe-» ^.

Nu is h — de temperatuursaftiame (+ of—) in 1 sec.

als het temperatuursverschil 1^ C. bedraagt — zeer klein,

b^ m^ne proeven 0.01, zoodat h^ verwaarloosd mag worden.

Stel nu dat voor A = O de omkeertijden Tq, 2 Tq enz.

gevonden zgn uit de vergelijking sin l Tq e— " ^o= 0.

Voor de eerste omkeering zou dan cos ITq •=. — 1

> » tweede » » » = -f- 1

enz.

Komt nu (daar h niet = 0) bg Tq d 2\

2Tq dT^
enz.

en voldoen 7\, T^ enz. aan de vergelijking dan moet ook

:
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-\ dT,= ~-{\-coslT^e-nT,)
d 11 m — lm

evenzoo voor T^ enz. of:

dTi = — ^
(1 + e-»^0 e^T^

m — lm

dTz=: ^ (1 — e-«ï'0 e»?'i

m — hn

dTs = ^-;— (1 +«-«^0 «"^»

m— hn

Met deze waarde van 7\ gaat

C
m — hn

(g- A y» _ cos IT^e-'^ ^o)

over in

^ dTi ^

evenzoo met T^ en 7^3, waardoor men na herleiding voor

de omkeerpunten verkrijgt:

xi = £ 1(1 + «-"^') (1 + ^] - (1 - ^'^^o!

3^2= - !(1 —e-^^[\ + -^| —(1 — e-Aï's)
wi

I
\ m I

I

De omkeerpunten voor A = O Xj, Xg en X3 noemende:
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x,-x,=
j
(.3 .-.,)+(.-"'- «-".)£! (1-^')

Zijn dus h, C, m, w, en T bekend, zoo kan men bereke-

nen hoeveel bij w^ — Xi en x^ — a?^ gevoegd moet worden

om X.2 — Xi en X3 — Xj te verkrijgen. Uit deze kan men

berekenen hoe ver de evenwichtsstand (X) van xi verwijderd

is op het oogenblik van den eersten uitslag. Deze even-

wichtsstand moet dan nog twee verbeteringen ondergaan:

1^ Yoor de afkoeling {-{- of— )
gedurende 2\.

20 Wegens den tijd t' dat het spannen en ontspannen

duurt.

Is de evenwichtsstand op elk oogenblik Xe dan is bij ge-

lijkmatige snelheid van uitrekking ( -f- of — ) en bij afkoe-

ling (+ of — ) volgens geometrische wet:

dxe= s — h Xe
dt

waarin s = - , daar p de afwijking voorstelde ; integreerende

:

p
Xe = —,4- const e-~ ^ *

ht'

P
voor t =z O is iPe = O dus const = — ;— , zoodat

ht'

P
Xe na t' sec =— ,

(1 — e—^^')
h t

en

of

P
na t »ec = 7- (1 — e- -^ O

ht

ht

dus bjj het eerste omkeeren van den magneet



of

of ook:

dus:
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ht

,-hT,

r= X ( 1 — — ] e ^ ^.

t'

Als eerste benadering kan Tj =z Tq -|- - gesteld worden

zoodat ten slotte:

p — Xe^T

Evenzoo zijn in de uitdrukkingen voor X3 — Xj en

X3 — Xj, in plaats van 1\^ T^ en 7^3 respective T, 2 J\

3 T, — de gewone slingertijd — gebruikt.

Blijven ter bepaling over: h, C en T, daar m en w uit

het logarithmisch decrement l en T te berekenen zijn:

T= "
- l = nT.

l/m — n^

Om h te bepalen, werden gedurende het langzaam terug-

keeren tot den oorspronkelijken stand op bepaalde oogen-

blikken aflezingen gedaan ; heeft men op de tijden ti en %
de afvrijkingen x' en x" waargenomen, zoo is

x' ==Ce~ f^^^i-i) x" = Ce- f'i^-i-^K

waarin t het oogenblik der eerste omkeering is. Hieruit

vindt men:

log x' — log x"
h =

(«2 — t{) log e
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C
C of — vindt men uit de uitdrukkingen voor x^ en Xi ;

m
door aftrekking verkrygt men

:

C Xi Xcj

m (^_^ 2nh\
^^_^^y^ _^ e-»^ + {e-^^i — e-^^ ^

T eindelijk werd op bekende wijze gevonden: de terug-

werpingsmethode kon hiervoor dienen, door op een bepaald

oogenblik den inductiestoot te geven, eenige malen terug

te werpen en liet oogenblik te bepalen waarop de magneet

door den evenwicbtsstand gaat. Uit het aantal malen, dat

teruggeworpen is, vindt men gemakkelijk T.

b. Proeven.

1. Staaldraad.

De gebezigde staaldraad had een diameter van 1.6 m.M.

;

als dun draadje werd eerst nieuw-zilverdraad met een diame-

ter van 0.105 m.M. gebruikt en hiermede op 2 dagen proe-

ven genomen; vooral op den tweeden dag veranderde de weer-

stand nog al bij spannen en ontspannen ten gevolge der

stugheid van het nieuwzilver ; daarom werd een platina-

draadje (diameter 0.08 m.M.) gekozen, waarmede, niettegen-

staande het kleinere thermoëlectrisch verschil, toch beter

onderling overeenkomende resultaten verkregen werden.

Als voorbeeld diene de volgende proef, de eerste van 26

Sept. 1880:

10. Rustpunt galvanomeier : 103.8

Door verschuiven der gewichten werd de draad gespan-

nen; er ontstond afkoeling en als omkeerpunten werden

waargenomen

:

xi 171.0 waaruit: eerste uitslag: 67.2

Xi 138.3 0^2-0-1 32.7

^3 147.7 ^3—.«^1 23.3
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2''. Gedurende het langzaam terugkeeren waren:

125.0 . . . 120.0 . . . 116.0 de evenwichtsstanden resp.

70'. . . . 95*,5 . . . 121'. na het bereiken van den eer-

sten uitslag.

3^. Met de terugwerpingsmethode werd gevonden:

a = 169.8

b = 71.1

en na invoegen van 1 S.

a = 88.6

b = 40.3

4^. de slingertyd was: 6'.44.

Hieruit werden berekend:

Uit 2^ en de gelijksoortige op denzelfden dag

h = 0.0114

Uit 30 r = 1.067 S.

Met de waarde van A:

log m = 9.40663

log n = 9.12552

e-« 7". = 0.4227 e-* ^i = 0.9291

e-« ^2 = 0.1787 e~^^*T=0M3S

?^ = 0.0

1

e-^^^ = 0.8021
m

en nu

waaruit

:

/7

log- = 1.6856
m

Xg — Xj = 29.2 Xg — Xi = 17.0,

gevende als afstanden van X tot Xi op het oogenblik van

den eersten uitslag resp. *)

20.5 20.6

*) Hierby werd de reeds bekende waarde van a gebruikt.
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zoodat

:

X= 67.2 — 20.55 = 46.65.

Door deze waarde met e
'^

'^ :=. 1.076 te vermenigvuldigen:

p — 50.20

gereduceerd tot weerstand = 1 S.

p 'X r ^=: 53.55.

Door proeven, den volgenden dag, werd £", de uitslag

dien een temperatuursverschil der contactplaats van 1" C.

bij weerstand 1 S. geeft 1= 528 gevonden dus:

53.55
&=z = 00.1042

528

de waargenomen temperatuursverlaging.

Na deze eerste proef werden de gewichten teruggescho-

ven, waardoor de draad dus ontspannen werd en zulks werd

eenige malen herhaald. Van de proeven en de uit deze be-

rekende waarden zijn de voornaamste data in de onderstaande

tabellen te vinden

:

TABEL I.

Spannend gbw. 21. 715 Kilo. 26 Sept. 1880. Temperatuuk IT^.I.
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waaruit met behulp der reeds opgegeven waarden berekend

werd;

TABEL 2.

«
a
a
o



waaruit

:
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A=; 0.0093 T=Q'.U

e-^T, — 0.4281 e~ ^' ^. — 0.9418

e~«^ï = 0.1833 ö-^^i = 0.8870

Ü!" = 0.0096 e- A ï-a = 0.8353

Zo^w^r 9.11904 %m=i 9.40575,

Hiermede

:

TABEL 4.

>4

a
a
o
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In plaats van het nieuwzilverdraadje werd nu het dunne

platinadraadje genomen.

TABEL 6.

30 Sept. 1880. Temperatuur 1G».7

ft

ë
^
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Voor de bepaling van E vond men 22 — 3.17 S.

TABEL 8.
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waardoor dus:

U Sept. E = 201.0
202.3

200.T5
= 203.2

15 Sept. E = 204.55
202.3

200.15
206.8

TABEL 9.

Spannend gew. 17.434 kilo. 14 Sept. 1881, Tempeeatüur 16.4.

O)



TABEL 10.
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a

1
52i



log 71

log m
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h = 0.00845 T ==: 6'.35

g-AT, — 0.9478] ook voor

e

e

2hn

[j,) — U Sept. é!--*^* = 0.8983 N». 7 — W. 10
éj-/' ^3 — 0.85131 14 Sept.-n Tj

= 0.009
m

hiermede

:

TABEL 12.

>4

a

o
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Daar de uitzettingscoëfficiënt voor deze beide spanningen

dezelfde bleek (zie later), is de evenredigheid van & met P
bsttvezen.

Tevens kan deze overeenstemming als bewijs dienen dat

de draad gerekend kan worden steeds in een toestand van even-

wicht te verkeeren, hetgeen reeds waarschijnlijk was, daar

de tyd, gedm-ende welken de toestandsverandering plaats greep,

zeer groot is ten opzichte van den tijd, dat eene trilling

zich door den draad voortplant. Door de kleine waarde van

h kan de afwijking van eene volkomen adiabatische veran-

dering als onmerkbaar beschouwd worden, zoodat de Thom-

soN'sche formule, voor adiabatische, omkeerbare processen

geldig, mag toegepast worden.

Door afzonderlijke proeven is voorts bewezen, dat bij de

gebruikte contactplaatsen : staal-nieuwzilver, staal-platina,

nieuwzilver-platina, evenredigheid bestaat tusschen de ther-

moëlectromotorische kracht en de temperatuur binnen de

gebruikte grenzen: ijs — water van de temperatuur der

omgeving — aetherdamp — stoom. Ook werd geen ver-

schil gevonden tusschen de waarde van £", wanneer de hoofd-

draad gespannen was of niet, evenmin als, na het losmaken

der contactplaatsen, de draden sterk verwarmd en opnieuw

gesoldeerd werden, zoodat noch tegen de wijze waarop JE

bepaald, noch waarop ze in rekening is gebracht, beden-

kingen gemaakt kunnen worden.

II. Uitzettingscoëfficiënten der deaden in gespannen

TOESTAND.

In denzelfden toestel als by de bepaling der temperatuurs-

veranderingen, werden de draden gespannen.

Om den draad op twee verschillende constante tempera-

turen te kunnen brengen, bevond hij zich in den as van eene

koperen buis, die door eene wijdere omgeven was; de tus-

Bchenruimte kou óf door stroomend water uit de waterlei-
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ding, óf door stoom doorspoeld worden, waardoor de lucht

in de binnenste buis en de draad de temperatuur van het

water of' van den stoom aannamen; de uiteinden der binnen-

ste buis waren gesloten door kurkjes, die over den draad g^e-

makkelijk verschoven konden worden ; de buitenste buis was

nog omgeven door eene dikke kurklaag, om warmteverlies

door uitstraling te voorkomen. Op 5 c.M. van de beide

uiteinden waren op de binnenste buis een paar zijbuisjes ge-

soldeerd, die door een paar plaatjes spiegelglas gesloten wa-

ren en waardoor de draad te zien was. Op den draad wer-

den nu, met eene uiterst fijne naald, streepjes getrokken en

op deze werden twee microscopen gericht, met micrometer-

schroef voorzien.

Ten einde uit de gemeten verplaatsing dfer streepjes tot

den uitzettingscoëfficiënt te besluiten, moesten de microscopen

zoo opgesteld worden dat hun afstand niet veranderde of

deze verandering in rekening te brengen was.

By de bepaling van « van staaldraad, werden de micro-

scopen op houten blokken bevestigd, die op eene stevige

steenen tafel waren vastgegipstj; door watten en hout was

de tafel beschut tegen temperatuursverandering. Bij nieuw-

zilverdraad werden de houten blokken op een koperen buis,

die op koperen voeten steunde, gestoken en in een grooten

bak met water geplaatst, zoodat alleen de microscopen er

boven uitkwamen ; de grootste verandering in temperatuur

van het water tusschen 2 proeven was 0^.1.

Beide methoden bleken zeer voldoende. Als spanning werd

de gemiddelde genomen tusschen die bij gespannen en die

bij ongespannen toestand.

In December 1880 werd bepaald de

UitzettingscoëJJiciënt van ataaldraad»

Spanning = 19 kilo.

Afstand der beide streepjes op den draad: 330.7 m.M.

1287 verdeelingen van den schroefkoptrommel gaven eene

verplaatsing van 1 m.M.
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Temperatuurs-
verschil.
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de maximumtemperatuur aannam, hetgeen correctie-termen

onnoodig maakte. *)

De calorimeter van uiterst dun koperblik was op 3 kur-

ken wiggen binnen een wijder bakje geplaatst; de roertoe-

stel was een stuk kopergaas aan 2 dunne koperdraden be-

vestigd.

Ten einde vrij te zijn van de nadeelen, aan het gebruik

van een thermometer bij calorimetrische proeven verbonden

(warmtecapaciteit, traagheid van aanwijzing, het bezwaar eene

goede plaats te geven in den calorimeter), werd van eene

thermonaald gebruik gemaakt, uit een dun nieuwzilver- en

platina-draadje gevormd, wier soldeerplaats vlak onder den

roerder geplaatst werd en met dezen op en neer ging. De

beide andere uiteinden der draadjes waren aan de geleid-

draden naar den galvanometer van Thomson gesoldeerd en

deze soldeerplaatsen bevonden zich in een groot glas met

water, dat voortdurend rondgeroerd werd. De galvanometer

werd zoo gesteld dat de slingertijd ongeveer 2 seconden be-

droeg; toch gaf eene temperatuursverandering van 1^ C.

bij de soldeerplaats nieuwzilver—platina, eene afwijking van

ongeveer 14 schaaldeelen, zoodat graad af te lezen was.

Om dit aantal juist te bepalen werd, direkt na de calori-

metrische proef, de soldeerplaats in smeltend ijs geplaatst;

de afwijkingen vielen nog binnen de schaal, zoodat men den

weerstand niet behoefde te kennen.

Uit afzonderlijke proeven bleek dat de thermoëlectromo-

torische kracht niet geheel evenredig was met het tempe-

ratuursverschil, maar een weinig sterker toenam dan het

temperatuursverschil. Dit is in rekening gebracht.

Als verwarmingstoestel der stukjes draad werd dezelfde

toestel gebruikt als bij de bepalingen der uitzettingscoëfiS-

ciënten; een zeer dun reageerbuisje werd in de binnenste

buis gestoken en, nadat de stoom minstens 20 minuten ge-

circuleerd had, werden de stukjes in den calorimeter gewor-

pen, terwijl de stoom steeds bleef doorstroomen.

*) C. f. MiOLEB-PjPAUNDLEB, II, 2, pg. 297,
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Als voorbeeld diene de volgende proef met

staaldraad

28 Maart 1881.

Calorimeter met water. 95.979 Gram
Calorimeter 16.101 »

79.878 Gram

Correctie op luchtledig 85 »

Waterwaarde calorimeter 2.057 »

Waterwaarde 82.020 Gram.

12.462 Gram staal van 100^.2 in den calorimeter, welks

temperatuur 11^.55 was, veroorzaakten eene afwijking van

21.3 schaaldeel.

Een temperatuursverscHl van 1^ veroorzaakte eene afwij-

king van 13.96 schaaldeel:

21.3
hierdoor de temperatuursverhoogmg en

c r= 0.1133.

Op nog 3 andere dagen werd gevonden:

c = 0.1139 \_\ gewicht]

0.1131

0.1120

c = 0.1130 staaldraad.

Voor nieuwzilver werd gevonden:

c = 0.09611

09624

09625

09621

c =r 0.0962 nieuwzilverdraad.
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IV. Berekening van het mechanisch aequivalent

DER -WARMTE.

Om na te gaan in hoever de mechanische warmtetheorie

rekenschap geeft van de gevonden temperatuursveranderingen,

zullen we door middel van de formule van Thomson het

mechanisch aequivalent berekenen.

^_ (273 -t- r). ^. P
A. w. c

a. Uit de proeven met staaldraad.

^ = 00.1047 C.

T = 170.0

a - 0.00001156

P = 21.715 Kilo

300 m.M. wogen 4.2159 gram dus:

w = 0.014053 kilo

c - 0.1130

waaruit

J[ = 437.8

b. Uit de proeven met nieuwzilverdraad.

& = 00.1405 C
r = 160.2 C
« = 0.00001734

P= 17.134 kilo

263.25 m.M. wogen 3.909 gram dus:

waaruit

w = 0.014849 kilo

c ^ 0.0962

A =428.1
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Daar Edlund door zgne proeven heeft aangetoond dat de

verhouding der temperatuursveranderingen, bij verschillende

metaaldraden, door de formule van Thomson werd weerge-

geven, was het voldoende voor slechts één metaal te onder-

zoeken of de absolute waarde zelve volgens die formule kon

worden berekend.

Uit bovenstaande proeven, zoowel met staaldraad als met

nieuwzilverdraad, geloof ik dat zulks het geval is en dus

tot de gevolgtrekking gerechtigd te zyn:

De mechanische warmteiheorie geeft volkomen reken-

schap van de temperatuursveranderingen, ontstaande

door het spannen en ontspannen van metaaldraden.

Het is mg een aangename plicht hier mijn dank te

betuigen aan Prof. Bosscha, directeur der Polytechnische

School, zoowel voor de groote bereidwilligheid, waarmee mij

de toegang tot het physisch kabinet verleend werd, als voor

de belangstelling bij dit onderzoek betoond — en aan Prof.

VAN DE Sande Bakhuyzen, directeuT der Leidsche Sterren-

wacht, voor het ten gebruike afstaan der beide aflezings-

microscopen t«r bepaling der uitzettingscoëfficiënten.

De/ft, October 1881.
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OVER LAGRANGE'S INTERPOLATIE-FORMULE.

DOOR

T. J. STIELTJES Jr.

1. De gewoonlijk aldus genoemde formule leert de ge-

lieele rationale functie van a?, van den n — l**'^" graad hoog-

stens, die voor de n bijzondere waarden x z=z Xi, x =z X2 , -

X = Xn met een willekeurige functie f{x) in waarde overeen-

komt, onder den volgenden vorm kennen:

?=«
Cf {x)

p-\{x — Xp) cp' (Xp)
n^p)

waarin

:

q> (x) = {x — .fi) {x — X2) . . {x — x„)

en rp' (x) als gewoonlijk, de afgeleide functie van 9 {x) voorstelt.

Is de functie f{x) zelf geheel rationaal, van niet hoogeren

dan de n — 1^^^ graad dan is identisch :

P=^ qi (x)

In het algemeen echter moet deze formule aangevuld wor-

den door een rest, evenals dit bij het theorema van Taylor

het geval is.

In het 84***^ deel van het Journal für die reine und an-

gewandte Mathematik, heeft Hermiïe (pag. 70 e. v. v.) den
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voUedigen analytischen vorm van deze rest als een bepaald

integraal gegeven en wel onder twee verschillende gedaanten

;

als grensgevallen ligt in deze formulen ook de rest van de

reeks van Taylor opgesloten.

Evenals men onmiddellijk uit het bepaalde integraal, dat

de volledige rest van de. reeks van Taylor voorstelt, den

LAGRANGE'schen *) restvorm kan afleiden, kan men ook een

analogen restvorm voor de interpolatie-formule van Lagrange

uit het veelvoudige integraal afleiden, waaronder Hermite de

rest voorstelt. Maar, evenals men veeltijds deze vereenvou-

digde rest bij de reeks van Taylor afleidt zonder van de

hulpmiddelen der integraal-rekening gebruik te maken, kan

men hetzelfde ook voor den analogen restvorm van de in-

terpolatie-formule verlangen. Eene zoodanige ontwikkeling

wordt in het volgende gegeven.

Ik bemerk nog dat, hoewel de hier verkregen restvorm

gemakkelijk uit Hermite's formule afgeleid kan worden, deze

toch niet dezen vereenvoudigden restvorm gegeven heeft. Het

is hiertoe noodig een elementaire eigenschap van bepaalde

enkelvoudige integralen tot veelvoudige integralen uit te brei-

den, wat echter geen bezwaar ontmoet.

De te bewijzen formule kan aldus geschreven worden:

p=\ {x — Xp) (jp {xp) 1 . 2 . 3 . . n

waarin | eene waarde heeft, gelegen tusschen het grootste

en kleinste der getallen x^ x^^ x^. . Xn.

Hierbij moet ondersteld worden dat de functie ƒ {z) evenals

ƒ
' (•^)

/
" ('2') • • /"~M^) eindig en continue zijn voor alle

waarden, van z^ gelegen tusschen .r, a^j, Xi^. .x^ en dat voor

deze zelfde waarden van z /"~* {z) een eindig en bepaald

differentiaalquotient /« {£) heeft.

De formule (I) neemt een meer eleganten vorm aan wan-

neer men er fn (|) uit afzondert ; mon overtuigt zich gemak-

kelijk dat ze alsdan deze geduautc uiiniuMiut:

*) Theorie des functions anal^tiqucs. In df l«tc editie van 1797 pag. 49.
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j(Ó,fJ^AÏ.f^^ .üf^ l
f.(^) (2)

9V) 9W %V2) <P'W 1.2.3.../ ^^"^ ^

waarin

:

qp (z) =z (z—it) (z—Xi) {z— x.^ . . {z—ic„).

Men herkent hierin een uitbreiding van de voor n = 1

ontstaande elementaire formule = /''(^),

2. Het bewijs van de formule (1) berust nu op de vol-

gende hulpstelling

:

» AVanneer de functie G (z) voor de n -f- 1 verschillende

Avaarden z =: x, z =z ^i . . z :r:z. ;(•„ de waarde nul aanneemt,

(liin neemt het n'^^ differentiaal-quotiënt G^ (z) de waarde

nul aan voor een waarde ^ = | gelegen tusschen het grootste

en kleinste der getallen u; x^ . . x„.''

Ondersteld wordt hierbij dat G (z), G\z) . . G^«
-

' (^ eindig

en continue zijn voor alle waarden van z gelegen tusschen

,/•, x^ . . Xni en dat voor dezelfde waarden van z^ ö"— ' [z) een

ciiidig en bepaald differentiaal quotiënt ö" {z) heeft.

Voor n = 1 is dit een bekend theorema, waaromtrent het

voldoende is te verwezen naarDiNi, Fondamenti per la teorica

delle funzioni di variahili realia pag. 70.

Het bewys van dit theorema, evenals dat van eenige nauAv

\ rwante, zooals het in de nog meest gangbare leerboeken

\oorkomt, bijv. Serret, Cours de calcul dij^erential, hevat een

leemte die eerst aangevuld werd door eenige onderzoekingen

viin Weieustkass, men zie Dim, pag. 43, 51. Weierstrass

If schijnt van deze onderzoekingen omtrent de grondslagen

der functieleer, niets gepubliceerd te hebben.

Het is vooral noodig op te merken dat in dit eenvoudigste

geval n =z 1 de grootheid i; tubschen x en .r^ ligt, en *ver-

schillend zoowel van x als van .r, aangenomen mag worden.

Het bemjs van de hulpstelling in het algemeene geval

\tRSl,. hti MKDEU, AXÜ. NATUUKK. 2lle EKEKS. DEEL XVll. 16
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volgt nu onmiddellijk uit de waarheid in het eenvoudigste

geval n = 1. Is nam. w = 2 dus:

G{x) = G {x{) = G (x^) = O

dan kan men onderstellen:

a? < arj < arg

en men heeft dan:

G'{^{) = ^ < Il < 0^1

en hieruit dan nog eens het theorema voor n = 1 toe te

passen ',

ö"(l) = 11 < l< I2.

Men kan op deze wijze voortgaan, en het blijkt dan te-

vens dat, in het algemeene geval, | ondersteld mag worden

niet gelijk te zijn : noch aan het grootste, noch aan het

kleinste der getallen x x^ . . x„. De voorwaarden van con-

tiuniteit en differentieerbaarheid, die men aan de functie G {z)

en de afgeleide functies moet stellen, volgen zonder moeite

uit die welke voor het geval w = 1 gesteld moeten worden.

3. Het bewgs van de formule (1) kan nu aldus gevoerd

worden.

Ter bekorting moge het interpolatie-polynomium van La-

GEANGE door F (x) aangeduid worden:

^<^^=ï(^^^^/('^^' ''^

Onder de waarden ar^, a*2 . . a*„ komen geen twee gelijke

voor, en daar de functiën F (x) en f{x) voor x=zx\,

X = X2 . . X == x^i dezelfde waarden aannemen, en het ons i <

doen is om in het algemeen een beknopten vorm van hot
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verschil /(x) — F{r) te vinden, zoo kunnen wg hierbg zon-

der nadeel de onderstelling maken dat de waarde ie niet sa-

menvalt met een der waarden a?i arg . . ^„.

Dit aangenomen, zy:

f{x)=zF (x) + {x- X,) (x~x^),.{x-x„)R... (4)

De waarde van R is dan hierdoor volkomen bepaald.

Terwgl nu verder, voor een oogenblik, ^ ^i ^V2 • . Xn als con-

stanten gedacht worden en z een nieuwe veranderlijke is,

beschouwen wij de functie :

Giz) = -f{z) + F{Z) + {Z—X{^ [Z - Xc,)..{z-Xn)R..{h)

waarin dus R de door (4) volkomen bepaalde, van z onaf-

hankelijke waarde heeft.

Blikbaar is nu, niet alleen:

G{x) = {i

maar ook:

G {x{] = G (a?2) = O . . G {xn) = O

waaruit dus volgens de hulpstelling van Art. 2 volgt:

G»{^) = (6)

waarin | een waarde heeft gelegen tusschen het grootste en

deinste der getallen x Xi . . x„. Maar daar F{z) hoogstens

'an den n— 1**^° graad in z is, zoo valt bg de n-voudige

lifferentiatie van (5) F{z) weg, en is:

ö «
(^) = — /•«

(2) 4- 1 . 2 . 3 . . n . i?

negens (6) volgt nu:

1 dit in (4) gesubstitueerd:

16*
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waarmede het bewijs van de formule (1) geleverd is.

4. Wanneer men, in de nu ook bewezen formule (2), de

steeds ongelijke getallen ^, Xi, x^. . x^ allen tot eenzelfde

limiet X laat convergeeren, dan volgt

:

Liuim.
\q>'{x)

"^
<f\x^)

'^" ^ cp\xn) )

~"
1 . 2 . .

7^•^ W " [^

Behalve de onderstellingen die voor de geldigheid der for-

mulen (1) en (2) gemaakt moeten worden, moet bij deze

laatste formule bovendien nog /^ (x) voor x =: X continue

zgn, daar men anders niet kan besluiten dat ƒ " (|) bij con-

vergentie van I tot X, tot de limiet f" (X) convergeert.

Deze formule (7) die dus in het geval dat ƒ" (x) voor

X =: X continue is, een directe algemeene definitie van het

n*^^ differentiaal-quotiënt van een functie f{x geeft, schijnt

nog niet in de hier gegeven algemeenheid bewezen te zijn

Wel komt zy voor in het uitstekende werk van Lipschitsch

•> Differential- und Integralrechnung'\ pag. 204 Form. 20,

maar bij het daar voorkomende bewijs moet men onderstel-

len dat X x^x^. . x„ bij hunne convergentie tot de limiet X,

behalve dat zij steeds ongelyk blijven, nog aan andere con-

dities moeten voldoen, die hier overbodig blyken. Zie t. a.

p. pag. 203 regel 6 v. o.. En verder is daar het bestaan

van een eindig en continue w + 1®*^*^ differentiaal-quotiënt

aangenomen. Ook deze conditie ligt stellig in het geheel

niet in den aard der zaak, en nadat Weierstuass continue

functies heeft leeren kennen die niet differentieerbaar zyn,

zou niets gemakkelijk zijn dan functiën op te stellen, voor

welke de formule (7) geldig is, maar waarbij van geen /i -}- 1^'®

differentiaal-quotiënt sprake kan zijn. *)

*) McQ zie liet Journ. für Mathem. Bd. 79, pag. '29 en vv., ook Bd.

9Ü pag. 221.
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5. De overeenkomst van de formule (1) met het theo-

rema van Taylor valt nog meer in het oog, wanneer men

het polynomium F (x) niet voorstelt onder de elegante en

symmetrieke gedaante, door Lagrange gegeven, maar onder

den vorm dien Newton in het 3^® Boek der Principia bg

gelegenheid van zyne behandeling van het kometen-probleem

geeft.

De formule (1) neemt dan namenlyk deze gedaante aan:

f{x) = ^1 + ^2 (•« — ^i) + ^3 (•» — n) ('ï^ — «a) + • •

+ An{x— x{) [x — .rg) . {x — Xn..\)

(X Xi) X Xn) . . (X Xn)

+ 1.2. 3 . n
^'"^^^ .... (8)

Hierin is

4, =/(.,) A,^iif±^-m
X2 X2 — Xi

en algemeen:

(fp{x{) (ppM (fpi^p)
I

.... (9)

'fp (-) = (~ — ^l) (^ ~ X^) . .{Z — Xj,) )

Nem'ton geeft niet explicite deze algemeene uitdrukking

voor Ap, maar wel de volgende rekenvoorschriften om achter-

eenvolgens Ai^ A^.' te berekenen:

A,=:f{x{)
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Stelt men deze grootheden zooals zg achtereenvolgens g(

vonden worden, aldus te zamen:

^1
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meerdere tot eenzelfde limiet convergeeren of gelijk gesteld

worden.

Convergeeren namenlek XiX^ - . Xp tot de limiet X dan is

volgens (9) en (7):

lim.A,=
^^^^_^^ fip-^)(X) (11)

en daar alle in het tableau (10) voorkomende grootheden

op dezelfde wijze als Ap . . samengesteld zijn, zoo kan men

ook onmiddellyk in dit geval het geheele tableau (10) vor-

men. Men ziet namenlijk gemakkelgk dat men hierbij, om
O

onbepaalde uitdrukkingen — te ontgaan, slechts die groot-

heden orj a?2 • . Xn die ten slotte gelijk gesteld worden, onmid-

dellgk op elkaar behoeft te laten volgen. Men heeft dan

verder de formule (11) en Newton's voorschriften te volgen

om het geheele tableau te verkregen. Werden dus bgv.

XiXsi' ' Xp allen = X, dan moet men in dit geval bekend

onderstellen

:

/(X),/'(X).. fP-HT).

Hierin schijnt dan ook de meest geschikte methode te be-

staan, om het polynomium van den laagst mogelijken graad

H{x) te vormen, dat aan deze voorwaarden voldoet:

^(^i)=/(^i), H'{x,)=:f{x,)..H-.-i {x{)=f*.-y(x,y

E {x,)=/{x,), H'{x,)= fix,)..H^.-^ (^2)=/«-i M\
....(12)

H {Xn)=/{Xn), ir{x„) =y'(^„)..£?«H~l (.r„)=/a.-l {Xn)\

welk polymonium H{x) hoogstens van den /t— 1»*^° graad is:

^ = «1 + «2 + • • + «n.

Men verkrijgt op de boven beschreven wyze dit polyno-

mium H{x) onder dezen vorm:
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^(^)=^-fjB(*-a^i)+C'(.r-,ri)2..+i:(^-a?i)''i+if(a;-.ri)a'.(ar-,r2)+..

waarin de constanten A. B, C . . R onmiddellijk aan liet

tableau (10) ontleend kunnen worden.

7. Voor het verschil /(a-) — H{x) bestaat weder een eenvou-

dige uitdrukking, en daar hierin een verdere uitbreiding ligt

van de formule (1), zoo moge de hierop betrekking hebbende

ontwikkeling nog in 't kort geschetst worden. Het zal, na

het voorgaande, overbodig zijn de condities, waaraan men /"(ar)

te onderwerpen heeft, hierbij in extenso te vermelden.

In de eerste plaats dan is het noodig de hulpstelling van

Art. 2 aldus uit te breiden

:

Voldoet eene fuctie G{z) aan de condities

G{x)=:0 G\x) = G"{x) = 0,. G='-'^(a!) =
G(y) = G'(y) = .. G^-Hy) =
G{z) = G'(z) = . . G^v-i {z) = O

waarvan het aantal

^ + ? + y . = n

bedraagt, dan is

6^"-!
(^) = O

waarin | gelegen is tusschen de grootste en kleinste der on-^

gelijke waarden .r
, y , z . . .

Na hetgeen in Art. 2 gezegd is, schijnt het niet noodig,

bij het bewijs hiervan lang stil te staan. Men kan eerst het

geval dat het grootste der getallen « , /? , / . . . twee is, be-

sc^uwen, en vervolgens voor dit grootste onder die getal-

4 , 5 . . . aannemen.

H{x) het polynomium van den/'— l»*^*^" graad

aan de condities (12) voldoet, en
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f{x) = H[x)-^ {x—x{)^^{x'-a^c^Y*..{x—x„Y^^R. . . . (13)

dan is, x verschillend van Xi ^ x^ - • ^« ondersteld, de waarde

van R hierdoor volkomen bepaald. Beschouwt men nu ver-

der de functie

G{z) = -f{z) 4- H{z) + {z-x^r (^-^2*^ . • {z^^„f'^R

dan is blijkbaar niet alleen

G{x) =1 O

maar ook

G {x{) = G' (.a;i) = O . . (^«t-l
(^i) = O

G{x^) = O G\x^) = .. (^««-1(^2) = O

G{x,) = G'{x„)=zO Ö««-1W = O

en derhalve

ö*(|) = O

maar, daar H{z) hoogstens van den k — Isten graad is

G^{z) = —fHz) -f 1. 2. 3.. yt. i2

en ten slotte

. • (14)

R
1. 2. 3.. /(:

^
^

^
'^

1.2.3..yfc ' ^^]

Hierin ligt | tusschen het grootste en kleinste der getal-

en X, ^1 , ^'2 . . Xn .

In deze formule liggen zoowel de reeks van Tayloe als

Ie formule van Lagrange, door een restterm aangevuld, als

^gzondere gevallen opgesloten.

In de aangehaalde verhandeling stelt Hermite ook voor

f
dit geval het verschil f {x) — // {x) met behulp van bepaalde

integralen voor.
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9. Het algemeenste resultaat dat door de, in het voor-

gaande ontwikkelde, methode verkregen kan worden, schgnt

het volgende te zgn.

Laten f{x) en H{x) dezelfde beteekenis behouden als in

Art. 6— 8, verder fi («) een nieuwe functie van a: z:gn en

Hl (x) die rationale functie van a van den k — l^ten graad

hoogstens, die aan de condities (12) voldoet, wanneer men

daarin de functie ƒ {x) door /j (x) vervangt. Zij nu

f(x) = Mix) 4- R ifi{x)-Hi{x)) (15)

Zal de waarde van R hierdoor op ondubbelzinnige wijze

bepaald zgn, dan moet a; niet alleen van Xia^ > ^n ver-

schillen, maar bovendien mag niet ƒ1 {x)— H^ {x) ==. O worden.

Dit nu onderstellende, zij

:

G (^) =/(e) -^H{z)-R{fi {z)- Hl {z)
)

dan is niet alleen:

G{x)=zO

maar ook:

G {xi) = O G\x{) = O ö«i-i {xi) — O

G {x„) = O G'{xn) = O 6?«^'-i {Xn) = O

en dus, volgens Art. 7:

6?*(|)z=:0

maar daar H^ {z) en Hi^ {z) identisch nul zijn

:

ö*(^)=/(^)~ü5/i*(^)

en derhalve:

/*(ï)

^~/i*(5)

of wel:
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f{x) = H{x)J^ [f^ {X) - H,
(^))-|r|)

(lö)

Deze algemeene formule gaat onmiddelligk in de formule

(14) over, wanneer men aanneemt:

h (*) = **.

Dan is namenlek:

/i* (;r) = 1 . 2 . 3 . . ^

en zooals dadeLgk te zien:

A {^)— -^1 (*) = (* — ^i) ^* (*—^i)*» • (^—^n)
*

Leiden^ October 1881.

NASCHRIFT.

Dat er altgd ééne en niet meer dan ééne functie H{x)

bestaat die aan de condities (12) voldoet en hoogstens van

den k— 1»*^° graad in x is, kan onmiddellgk aldus aange-

toond worden.

Zg:

H {x) •=. aQ •{• ai X •\' a^ -{ ah—i «*~"^

dan heeft men ter bepaling van de k onbekenden oq, Oj, a^ .

«

at—l de volgende k lineaire vergelgkingen:

«o+«l«l+*l^«a+" -\-x-f-^ak-\=^f («i)

lai-|-2a?ia2-f-.. -\-{k—\)x^^-^ak-\=^f {x{)

1.2.a2+.. ^{k- l)(^-2)a:i*~3a^_l=/(ari)l

(«1-1) !a«^_i4...+ (*-l) (A-2)..(^ai+l)a?i*-«.ai_i=>- • «^

ao+^2öi+^2^«2+- 4-a;2*—lai_i=/ («2)

I.ai4-2a?3a2+.. -f (^:—l)4r2*-*2a*_i=/'(a?2)....
/
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De te bewijzen stelling bestaat nu daarin, dat aan dit

stelsel vergelijkingen steeds door één en door niet meer dan

één stelsel van waarden voor «q <^i • • ^/fc— 1 voldaan kan

worden.

Vooreerst is nu te bemerken dat het systeem (A) nooit

meer dan ééne oplossing kan toelaten, want waren er bijv.

twee oplossingen, dan zoude men dus twee verschillende func-

ties G (r) en Iï{a;) hebben die beide aan de voorwaarden,

in (12) uitgedrukt, voldoen en die beide van den k— 1^*^°

graad hoogstens zijn. Dit nu is onmogelijk, want uit die

vergelijkingen (12) zou volgen dat het verschil:

G{x)~H{x)

algebraïsch deelbaar is door de uitdrukking van den k^^"^

graad:

{x -~x{)'^\{x—a?2)«ï ,.{x— a?;^)"'*-

In de tweede plaats is het evident dat aan {A) door de

waarden

:

ÖQ =2 O aj = O «2 ^=^^ • • ciJc—l = O

voldaan wordt zoodra de tweede leden der vergelijkingen ge-

Igk nul gesteld worden, en na het bovenstaande is dit ook

de eenige oplossing in dat geval.

Uit de theorie der lineaire vergelijkingen volgt nu onmid-

dellijk dat de determinante van het stelsel vergelijkingen {A)

niet = nul is, want uit die theorie is bekend dat zoodra

deze determinante =. nul is, aan de vergelijkingen (^4), nadat

daarin voor de tweede leden overal de waarde nul genomen

is, voldaan kan worden door een stelsel waarden a^ ai- . ak—\

die niet allen gelgk nul zijn, wat in stryd zoude zyn met

het boven bewezene.

. Uit het niet gelijk nul zijn van de determinante van het

stelsel vergelijkingen (yl), volgt nu onmiddellijk dat aan dit

stelsel, bij willekeurige waarden der tweede leden, steeds door

een enkel stelsel van waarden üq a^ . . ak—i voldaan kan

worden.
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VERSLAG

OVER DB

INRICHTING VAN BLIKSEMAFLEIDERS

OP

RIJKSGEBOUWEN TE MEDEMBLIK.

DOOS

J. BOSSCHA. J. D. VAN DER WAALS, C H. C. GRINWIS,

De ondergeteekenden ontvingen bg missive van 10 De-

cember 11., N^. 87, van het bestuur der Natuurkundige Af-

deeling de opdracht, in de vergadering van heden advies

uit te brengen over een ontwerp van den aanleg van blik-

semafleiders op de Rijksgebouwen te Medemblik, welke tot

een krankzinnigengesticht worden verbouwd.

Het advies moet strekken ter beantwoording van eene

vraag van den Minister van Binnenlandsche Zaken, die bij

zijnen brief van 7 December 11., N^, 2826 Afdeeling Kunsten

en Wetenschappen, aan de Koninklijke Akademie toezond

het bestek der verbouwingen met de daarbij behoorende tee-

keningen, een brief van den heer A. Fünckleb, te Haarlem,

het door eene teekening toegelichte plan van aanleg der

bliksemafleiders inhoudende, en een advies van den architect

V. F. VAN WiJNGAAEDE, hctwclk den Minister van Binnen-

landsche Zaken den aanleg volgens het voorstel van den

heer Fünckler aanbeveelt.

Uit den brief van den heer Fünckler blijkt, dat zich

thans op de gemelde gebouwen nog eenige afleiders van oude

constructie bevinden. Volgens den heer Fünckler zyn zg

meerendeels defect en is hunne samenstelling af te keuren»



( 256 )

Zij bestaan namelijk uit smalle dunne looden reepen. Of-

schoon de ondergeteekenden niet in de gelegenheid waren

deze afleiders te bezichtigen, is hetgeen de heer Fünckler

daaromtrent mededeelt voldoende om ze onvoorwaardelyk

af te keuren.

De heer Fünckler stelt voor, de oude afleiders allen op

te ruimen en te vervangen door 20 nieuwe, elk bestaande

uit eene roodkoperen opvangstang met platina punt, eene

yzeren stang en eene geleiding naar den grond van rood-

kopertouw van 36 in elkander gedraaide draden. In den

grond zou elke afleider eindigen in een vierkante roodkope-

ren plaat, die in het water wordt geleid, 't zij in eene aan-

wezige gracht, wel of sloot, 't zij in daarvoor gegraven

kleine putten. De kosten van aanleg zouden bedragen

ƒ 1638.-.

Neemt men in aanmerking dat de bestemming van het ge-

bouw eene afdoende bescherming tegen bliksemgevaar nood-

zakelijk maakt, dan is het voorstel van den heer Fünckler

geenszins overdreven te noemen. De lengte toch der geza-

menlijke gebouwen bedraagt bijna 400 meter. Zij beslaan

eene oppervlakte van meer dan 0.7 hectare. Het plan van

aanleg kan ook, wanneer elk der afleiders goed vervaardigd

is, als waarschijnlijk voldoende aangemerkt worden. Eindelijk

zijn de kosten laag te noemen. Zij zullen ongeveer 25

cents per M^ bedragen, wat ongeveer overeenstemt met de

laagste opgaven, welke Prof. F. Neesen in zijn artikel over

de Electrische Tentoonstelling te Parijs {Electrotechnische

Zeitschrift, November-Heft van 1881 bladz. 462) mededeelt.

Toch achten de ondergeteekenden een doelmatiger inrich-

ting, welke waarschijnlijk in onkosten niet veel van die van

den heer Fünckler verschillen zal, wenschelijk. Zeer veel

grootere veiligheid dan door enkele afleiders te bereiken is.

verkrijgt men wanneer door ijzeren stangen van niet minder

dan 12 millimeter middellijn, die over de nokken der daken
loopen, het geheele gebouw als door een net- of raamwerk
van goede, met de aarde verbondene, geleiders is ingesloten.

Men verkrijgt zoodanig stelsel wanneer men de afleiders,

door den heer Fünckler ontworpen, onderling verbindt, wat
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nog om eene andere reden verkieslijk is Bij het inslaan

namelijk van den bliksem in eene der vangstangen, vindt

door deze verbinding de electriciteit meer dan éen weg om
zich door afleider en grondplaat in de aarde te ontladen.

Bene toepassing van dit stelsel op de Rijksgebouwen te

Medemblik zou evenwel nog eenige andere wijzigingen me-

debrengen.

Blijkens de doorsnede der gebouwen, voorgesteld op de

plaat N°. 5, behoorende bij het bestek, zijn het hoofdgebouw,

de beide frontgebouwen en de beide vleugelgebouwen allen

van dubbele daken voorzien.

De heer Fünckler schijnt de afleiders alleen te willen

plaatsen op de nokken der buitenste daken. Het zal noodig

zijn de ijzeren geleiders, die de afleiders verbinden, over al

de nokken te plaatsen en die van het buitenste en binnenste

dak aan de einden door stangen, evenwijdig aan de diepte

van het gebouw, onderling te verbinden.

Het doelmatigst zal zijn, voor elk der vijf groote ge-

bouwen en voor de twee kleine hoekgebouwen aan het einde

van het oostelijk en westelijk frontgebouw, op die wijze een

afzonderlijk stelsel van ijzeren geleiders met vangstangen en

grondleiding aan te brengen.

Op het hoofdgebouw moet de nokgeleiding over de volle

lengte doorloopen, aan de uiteinden moeten de — waar-

schijnlyk ijzeren — versieringen der schoorsteenen daarmede

in goed verband gebracht worden; twee afleiders: één aan

de west-, één aan de oostzijde, moeten over de hoekkepers

en langs de hoeken der buitenmuren naar de grondleiding

gaan. Een derde afleider met grondleiding moet in het

midden van het hoofdgebouw worden aangebracht.

De vangstangen op het hoofdgebouw kunnen zich bepa-

len tot drie, op de plaatsen door den heer Füncklee aan-

gewezen.

Wegens het opnemen der schoorsteenversieringen in het

geleidend verband, zouden de beide buitenste vangstangen

ongeveer vier meter meer naar het midden van het gebouw

kunnen geplaatst worden.

De oostelyke en westelijke frontgebouwen moeten even-
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eens door een raam van ijzeren stangen over de nokken

gedekt zijn. Drie afleiders op elk dier gebouwen kunnen hier

volstaan^ te weten: twee aan de uiteinden der gebouwen

over de hoekkepers en langs de hoeken der muren aan de

buitenzgde, en éen in het midden van het gebouw, aanslui-

tende aan de ijzeren stangen van den binnensten nok en

aan de achterzyde van het gebouw naar de grondleiding

voerende. Vangstangen moeten geplaatst worden daar, waar-

de eigenlijke afleider zich aansluit aan het geleidende raam

dat het dak bedekt, derhalve aan de uiteinden van de ge-

bouwen op het buitenste dak, en in het midden van het

gebouw op het binnenste dak.

De twee kleinere hoekgebouwen aan de uiteinden der oos-

telyke en westelijke frontgebouwen kunnen van éene vang-

stang en van eenen afleider voorzien worden. De vangstang

kan geplaatst worden volgens de aanwijzing van den heer

FüNCKLER, de afleiders moeten daarentegen langs de buiten-

hoeken van het gebouw naar beneden gaan.

Een raamwerk van stangen over het dak mag hier niet

gemist worden.

De beide vleugelgebouwen moeten op dezelfde wijze be-

schermd worden als de oostelyke en westelijke frontgebouwen.

Zy verkrygen elk drie afleiders, met daarboven geplaatste

vangstangen, op dezelfde wijze geplaatst als by de frontge-

bouwen.

Wegens de lagere ligging van den nok der vleugelge-

bouwen en de onmiddellijke nabijheid der hoogere hoekge-

bouwen, kunnen de vangstangen op de buitendaken, aan de

zijden dier hoekgebouwen, geplaatst worden zooals door den

heer Fünckleu werd aangeduid, op eenigen afstand van den

nok. De afleiders aan dit gedeelte moeten evenwel over de

hoekkepers naar beneden worden gevoerd.

Volgens ons voorstel zouden derhalve noodig zijn 17 af-

leiders en 17 vangstangen.

Het schijnt ons niet noodig de afleiders uit kostbaar ko-

perdraad te doen bestaan. Kabels van gegalvaniseerd ijzer

kunnen voldoende geacht worden. De ijzerdoorsnede dezer

kabels moet minstens een c.M' inhoud hebben. Daarentegen
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;
dient bijzondere zorg besteed te worden aan de grondleiding.

Er moet bepaald worden dat elke grondplaat minstens 1 M^

groot moet zijn en uit roodkoper moet bestaan. Zooveel

l mogelijk moeten de grondplaten, in het water der omrin-

gende grachten, behoorlijk tegen aanvaring of diefstal be-

schermd, uitkomen.

Het schijnt ons nuttig dat aan het koperen uiteinde van

l elke vangstaug een 3 millimeter dikke koperdraad blijvend

worde bevestigd. De koperdraad moet om de stang in éene

winding rondloopen en beneden om de staug door rondbui-

ging worden vastgemaakt.

Hij is bestemd dienst te doen bij de beproeving der blik-

l
semafleiders.

Delft, Amsterdam, Utrecht, 24 December 1881.

r/«



EAPPORT OVER DE VERHANDELING

VAN DEN HülER

Dr. M. W. BEYEEINCK,

GETITELD :

„BEOBACHTUNGEN ÜEBER DIE EESTEN ENTWICKELUNGS-
PHASEN EINIOER CYNIPIDENGALLEN".

Uitgebracht in de Vergadering der Afdeeling Natuurkunde der Kon.

Akad. V. Wet. van 24 December 1881.

De verhandeling van den Heer Beyerinck, getiteld : »Beo-

bachtungen über die ersten Entwickelungsphasen einiger Cyni-

pidengallen", aan de Koninklijke Akademie van Wetenschap-

pen ter opneming in hare werken aangeboden, en vraaromtrent

de ondergeteekenden in de vorige vergadering zijn uitgenoodigd

advies te geven, is een uitgebreid, in het Hoogduitsch ge-

schreven stuk van meer dan 300 folio bladzijden tekst, met

een 3Stal gedeeltelijk gekleurde platen voorzien. Zij behan-

delt de onder den naam van galnoten of gallen bekende

uitwassen en misvormingen, door galwespen te weeg gebracht,

welke bij eiken en andere planten voorkomen, en waarvan

de nauwkeurige kennis alleen te verkregen is door zelf-

standige studie en wetenschappelijk onderzoek, zoowel van

de levenswijze en den lichaamsbouw van het insect, dat de

galnoot heeft veroorzaakt, als van de ontwikkeling en struc-

tuur van het vervormde plantendeel.

Het onderwerp behoort alzoo, wanneer beide gedeelten der

vraag tot hun recht komen, zoowel tot het gebied der.ento-

mologie als tot dat der botanie. Zoodanige gelijktijdige

studie nu van twee verschillende, ieder zeer uitgebreide, weten-

schappen wordt, tenzij daartoe, gelijk in cusu, eene byzou-
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dere aanleiding bestaat, bij denzelfden natuuronderzoeker

slechts zelden aangetroffen. Voor het zuiver entomologische

gedeelte der verhandeling acht de eerste ondergeteekende

zich dan ook geen bevoegd beoordeelaar, en op zijn verzoek

heeft de tweede ondergeteekende, die voor zich dit bezwaar

niet maakte, de redactie van dit onderdeel van ons Rapport

op zich genomen.

De bijzonderheden van den inhoud der verhandeling te ver-

melden, mag overbodig heeten, na de uitvoerige mededeeling

daarvan door den tweeden ondergeteekende, bij de aanbieding

van het stuk in onze vergadering gedaan. Wel willen wij

echter doen uitkomen, dat de schrijver de klippen eener

eenzijdige, hetzij botanische, hetzij entomologische behande-

ling van het onderwerp (waarop de meeste vroegere onder-

zoekers vervallen zijn), heeft vermeden, en dat hij reeds

daardoor in staat is geweest om sommige tot dusverre

duistere punten tot klaarheid te brengen.

De methode van zijn onderzoek is de tegenwoordig alge-

meen als juist erkende, om zich niet bij den volwassen toe-

stand van het orgaan te bepalen, maar om de geheele ont-

wikkeling uit den jongsten waarneembaren toestand na te

speuren. Daartoe heeft hij zoowel de in de vrije natuur

voorkomende wespen en gallen opgezocht, en waar het kon

gefixeerd, als door eigen culturen, op vernuftige en een-

voudige wyze, de vorming en ontwikkeling der gallen, door be-

k

paalde diersoorten te weeg gebracht, stap voor stap nagegaan.

I Een der voornaamste verdiensten van de verhandeling

Les Heeren Beyerinck is namelijk gelegen in de volledige

beschrijving van de ontwikkelingsgeschiedenis der gallen, van

het oogenblik af waarop de eieren gelegd worden. Voor

2ulk een behandeling van zijn onderwerp was het natuur-

lijk noodzakelgk, over een zeer rijk materiaal te beschikken,

en wel vooral van de allerjongste toestanden, welke uit

den aard der zaak het moeilykst te vinden zijn. Vroegere

onderzoekers, zooals Lacaze-Ddthiers eu Prillieux, kenden

deze eerste ontwikkeliugs-stadiën niet, en het is grooten-

-deels^daaraan toe te schrijven, dat voor hen de belangrijkste

*
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vragen over de oorzaken der galvorming onoplosbaar bleven.

Het lag in den aard der zaak, dat slechts eene nauwkeu-

rige kennis van de levenswijze der galwespen, en vooral van

de gewoonten, die zij bij het leggen der eieren volgen, de

middelen aan de hand kon doen om de galvormingen in

haar jongste toestanden te leeren vinden.

In de allereerste plaats moet hier het tot voor weinige

jaren voor galwespen onbekende verschijnsel der generatie-

wisseling genoemd worden. De vormen, door Linnaeus en

anderen als afzonderlijke soorten beschreven, werden nog

algemeen als zoodanig beschouwd, toen in het jaar 1873

Bassett de waarneming deed, dat galwespen, uit bepaalde

galvormen te voorschijn gekomen, door het leggen van eieren

in eikenknoppen of op andere deelen van den eik, aanleiding

geven tot het ontstaan van andere gallen, waaruit zich

later wespen met andere soortelijke kenmerken dan die

van het moederdier ontwikkelen. De juistheid van Bassetï's

waarneming werd door Beyerinck voor een inlandsche soort

bevestigd gevonden, toen hij zag dat de gallen, door Teras

terminalis veroorzaakt, volkomen gelijk waren aan die van

Biorrhiza aptera, en dat dit dier op zijn beurt weer als het

moederdier der terminalis-gallen beschouwd moet worden.

Nadat deze waarnemingen gedaan waren, verscheen een uit-

voerige verhandeling van Adler over de generatie-wisseling

der galwespen, waaruit bleek dat bijna alle zoogenoemde

soorten twee aan twee slechts generatiën eener zelfde soort

zijn. Voor een aantal der door Adler beschreven gevallen

levert de onderzoeking van Beyerinck een zeer gewenschte

bevestiging.

Het groote belang van de kennis van dit feit voor de

studie van de ontwikkelingsgeschiedenis der gallen springt

gemakkelijk in het oog, wanneer men bedenkt, dat men, om
den aanvang der vorming van een bepaalde galsoort te bestu-

deeren, de knoppen opzoeken moet, waarin door een dier,

uit een geheel anderen vorm voortgekomen, eieren gelegd

zijn. Wil men dus in den tuin de ontwikkeling der gallen

nagaan, dan moet men daartoe alzoo vooraf galwespen van

een andere soort verzamelen. Zoolang men niet weet, welke



w

^

( 203
)

soorten bij elkander beliooren, is dus het onderzoek uiterst

onzeker, zoo niet onmogelijk.

De generatie-wisseling der meeste galwespen is van dien

aard, dat men eene voorjaars- en eene najaarsvorming van

gallen kan onderscheiden ; uit de voorjaarsgallen plegen man-

nelijke en vrouwelijke individuen te voorschyn te komen, die

in Juni of Juli op het jonge eikenloof of in de zomer-

knoppen eieren leggen (de vroegere geslachten A.ndricus,

Spathegaster). Uit de najaarsgallen pleegt een ongeslachte-

lijke generatie (de vroegere geslachten Neuroterus, Dryo-

phanta, Aphilothrix partim) te komen, die de rustende knop-

pen aanboort, en daartoe van een veel sterker ontwikkeld

legboor-apparaat voorzien is. De betrekking tusschen den

bouw van de legboor en de organen, waarin de eieren

gelegd worden, is in alle behandelde soorten door den Heer

Beyeeinck met zorg bestudeerd, terwijl de anatomische bijzon-

derheden van de legboor, met de daarbij behoorende organen,

in vele gevallen door teekeningen weergegeven zijn.

Uit het medegedeelde blijkt, dat de studie van de generatie-

wisseling, de levenswijze en den lichaamsbouw der galwes-

pen, door den Heer Beyerixck is dienstbaar gemaakt aan

het onderzoek van de ontwikkelingsgeschiedenis der gallen.

Doch hieruit mag geenszins afgeleid worden, dat deze punten

ïlechts terloops of als bijzaak behandeld zijn. Integendeel,

Ie verhandeling ontleent een niet onbelangrijk deel harer

^wetenschappelijke waarde juist aan de talrijke waarnemingen,

die door den Heer Beyerinck op dit tot nu toe nog zoo

weinig beoefende gebied verzameld en beschreven zijn. Daar-

enboven stelt de uitvoerige behandeling van dit gedeelte van

zijn stuk anderen, die zijne waarnemingen mochten wenschen

te herhalen, in staat dit te doen, zonder eerst zelf alle

daaraan verbonden bezwaren te behoeven te overwinnen. De
methode van het onderzoek mogen wij dus, ook voor de

oplossing van latere vragen, van nu af als gegeven be-

schouwen.

En wat nu het onderzoek naar de vorming en de anato-

mische structuur der gallen zelve betreft, ook hieraan is
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groote zorg besteed. Van ongeveer 50 inlandsche vormen

van Cynipidengallen, door den Heer Beyerinck in de laatste

vijf jaren levend onderzocht, heeft hij steeds kunnen bepalen,

waar en hoe het ei gelegd werd, waaraan zij him ontstaan

te danken hadden, en welke plantaardige weefsels voor

hunne vorming gebruikt werden. Het belangrijkst zyn echter

de gevallen, waarin hij de galvorming van den aanvang

bespied, de ontwikkeling daarvan trap voor trap gevolgd,

en in afzonderlijke hoofdstukken, naar de soorten der blad-

wespen betiteld, beschreven heeft.

Op de gedetailleerde beschryving van het geheele proces

der eilegging volgt dan een uitvoerig onderzoek van het

jeugdige plantenweefsel (meristeem van het vegetatiepunt, of

van het blad in knoptoestand, of phloëem van wortel of

stengel in procambialen staat), dat met het dierlijk voor-

werp in aanraking is gekomen. Wel blijft ook voor den

schrijver de eigenlijke oorzaak verborgen van de merkwaar-

dige wijzigingen in celdeeling, wandverdikking en differen-

tieering der elementen, welke onder den invloed van het

insect, en bij elke species in eigen vorm ontstaan, maar uit

zyn onderzoek blijkt alvast de onjuistheid van sommige

vroegere meeningen. Hij toont aan, dat de genoemde ver-

andering geen gevolg is van verwonding, maar uitgaat van

de groeiende en nog in de eischaal besloten larve ; dat zij

op één punt begint en, van daar allengs zich uitbreidende,

een eigen vormingsweefsel, door hem galplasteem genoemd,

doet ontstaan ; dat die werking der larve niet eene momentane,

maar eene langdurige moet zijn, want zoo de larve sterft

kan de gal hare volledige ontwikkeling niet bereiken.

Merkwaardig is evenzoo de beschrijving der verdere ont-

wikkeling van dat galplasteem, hetwelk door om- en over-

walling de zoogenaamde larvenkamer vormt, en later zich

differentieert in verschillende cellenlagen, reeds door Lacaze-

DüTHiERs ontdekt, welke tot voedsel en beschutting voor de

larve dienen.

lil iV'ii woord, in de verhandeling van den Heer Beyerinck

zien wy het resultaat van een grondig, wetenschappelyk

onderzoek, dat, al zij het ook niet gesloten, en al zouden
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wij ook niet alle uitspraken en voorstellingen geheel willen

onderschrijven, toch naar onze meening de kennis van een

belangrijk en moeilijk onderwerp eene schrede voorwaarts

brengt en tot nieuwe onderzoekingen den weg baant. Wij

aarzelen dan ook niet, om aan de Afdeeling voor te stellen,

de genoemde Verhandeling in de werken in 4^ der Akademie

op te nemen.

Wat aangaat het van het Bestuur der Afdeeling ontvan-

gen verzoek, om, met het oog op de financieele krachten

der Akademie, uit de vele platen, die de verhandeling ver-

gezellen, eene keus te doen en diegene buiten te sluiten,

welke, zonder aan de duidelijkheid van den tekst te kort

te doen, gemist kunnen worden, zoo komt het ons bezwaar-

lijk voor, om uit de figuren, die toch door den Schrijver

niet zonder reden zijn bijgevoegd, een greep te doen. Wij

zouden daardoor allicht schade toebrengen aan de duidelijk-

heid der voorstelling, en wij zouden het ook betreuren, zoo

de gekleurde figuren, welke niet alleen de natuur getrouw

weergeven of onbekende zaken afbeelden, maar zelfs eene

artistieke waarde hebben, alleen om financieele redenen achter-

wege bleven. Maar wij geven het Bestuur der Afdeeling

in overweging om ons te machtigen, in overleg met den

Schrijver na te gaan, of niet wellicht een paar platen des

noods geheel weggelaten, en onderscheiden figuren minstens

op de helft verkleind konden worden, zonder in duidelijkheid

te verliezen, waardoor dan de drukkosten belangryk ver*

minderd zullen worden.

N. W. I>. ËAUWENHOFF4
HUGO DE VEIES.





DE OEVERAFSCHUIVINGEN IN ZEELAND

EN HAAR VERBAND MET DEN

AARD DER GRONDLAGEN

DOOR

G. VANDIESEN.

De oevers langs de Zeeuwsche stroomen vertoonen een

verschijnsel, waarvan de gevolgen soms zoo noodlottig zijn,

dat een ernstig nagaan van de oorzaak en het opsporen van

middelen van bedwang veler hoofden al vóór tijden hebben

bezig gehouden.

Het verschijnsel, dat met den naam van oeverafschuivingen

kan worden bestempeld, heeft van oiids velerlei namen ge-

had, n.iarmate van den omvang, de wijze van afschuiving,

(Ie soort van afgeschoven grond en de plaats ; zooals : grond-

Itiaak, val, grondval, slikval, dijkval enz. Laatstgenoemde

naam duidt de afschuiving aan in haar meest gevreesden

vorm, waar])ii zij zich tot een dijk uitstrekt, die gedeelte-

lijk mede wordt verzwolgen, zoodat de polder, die door den

dijk wordt beschermd, met den eerstvolgenden vloed kan wor-

den overstroomd, kan »vloeijen".

De oeverafschuivingen nemen aan de stroomen in en nabij

Zeeland afmetingen en vormen aan, die in andere deelen

van Nederland niet bekend zijn. Dit, zoowel als het veel-

tijds nog onverwachts voorkomen der afschuiving, maakt

het wenschelijk, dat niet alleen in materieel opzigt de aan-

I lacht op het verschijnsel blijve gevestigd, maar dat ook de

wetenschap er nader kennis van neme.
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Voldoende kennis van het wezen der afscliinvingen in

Zeeland wordt nog gemist ; is althans niet in zoo*lanig alge-

meen bezit als het belang der oeververdediging 70u vorde-

ren. De kennis der middelen van verdediging is i eer voor-

uitgegaan dan die van de wegen des vijands, wan tegen die

middelen worden aangewend.

In het belangrijke in 1862 uitgegeven Versla.; van den

Kaad van den Waterstaat voor de oeververdedigi] g in Zee-

land, benoemd in 1860, worden wel vele wenken gegeven

en verbeteringen aanbevolen, die sedert bij de oeververdedi-

ging met vrucht zijn nagekomen, maar van vermeerderde

kennis in deze eeuw omtrent het wezen der oeverafschui-

vingen geeft dat verslag geen blijken. Het a erschijnsel

wordt op blz. 16 van dat Verslag door den Raad nog

aangeduid door de volgende bewoordingen van het op 20

September 1771 door het Zeeuwsch Genootschap der we-

tenschappen bekroond antwoord van B. Nebbens op de uit-

geschreven prijsvraag naar de redenen, middelen van voor-

korain» en van herstel der oeverafschuivingen.

»Het zijn die schadelijke en meesttijds zonder eenige

» voorteekens, onverwagte en schielijke wegvallingen van ge-

»heele vakken in de voor de zee liggende gronden of wey-

» landen, 't zij schorren, onbegroeide slikken of zandgron-

»den, waarmede dikwijls de zeedijken in het tallu, ja tot

»in de kruin en somwijlen geheel in een oogenblik, met

»derzelver zate en voorschreven voorgrond wegvallen, breken

»en hunne plaats in meerdere of mindere diepte \eranderen,

» zoodat de polders en landen, voor of omtrent welke zoo-

»danifre vallen gebeuren, in meerder of minder ; "v.\;ir van

» overstrooraing gebragt worden en zelfs somwijlen daardoor

» geheel komen te inunderen."

Op de juistheid dezer beschrijving van het verschijnsel

is trouwens niets af te dingen.

Als bijzondere omstandigheden, waaronder de vallen plaats

hebben," noemt Nebbens de volgende op.

1". Zij geschieden meestijds zonder voorteekens, door-

gaans onverwachts en op 't schielijkst.

2^^. Alles w.it (tiidermijnd of tot don val geschikt is
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vult niet eensklaps weg, maar dikwijls met stukken en

1 -rokken, het eene voor en het andere na.

3^. De kolken of grondgaten door de vallen gevormd

h<'bben meerendeels steile oevers of kanten, onregelmatige

ti leuren en ook een ongelijken grondslag.

4**. Die kolken zijn doorgaans voorzien van een of meer

!
uitgangen of geuten, naar de diepte en het digtst bijgelegen

[ kanaal of vaarwater gaande en in de/elve uitkomende.

5^. De grondbraken geschieden veelal bij lage ebben in

I
stil weder met aflandige winden en gierstroom.

6^. Zij hebben meest plaats waar sterke stroomen of

tijen langs en op den wal henen schieten of daar draaijingen

en malingen van het tije of zoogenaamd neer gaan.

7'\ Daar veel val van water, namelijk hooge vloeden

en lage ebben plaats hebben, gelijk ook daar meer eb dan

vloed gaat.

8*^. ^^'aar steile oevers en diepe kanalen of vaarwaters

plaats hebben.

9*^. Waar de gronden met doorgaande lagen vaste derry,

klei of andere vaste stoffen en daaronder losse derrij, spier,

kwijlzand, schulpzand of andere losse stoffen zamengesteld zijn.

10*^. Vallen of grondbraken gebeuren zelden waar zware

zeeën of slag van water op den wal en de oevers staat.

In de opgaven der oorzaken van een val bepaalde Neb-

BENs zich tot algemeene trekken, zooals de ongelijksoortig-

heid der grondslagen, de meer of mindere beweegbaarheid en

vloeibaarheid dier lagen. Ook kende hij aan onderaardsche

wateraderen of wellen, » holten of wulven", ontstaan door

de wegstrooming van losse stoffen onder »vast zamenhan-

gende lagen, die bleven hangen" invloed toe, en vooral aan

de verdieping, die door de vloed- en ebstroomen nabij den

oever werd gebragt.

Bij gemis aan verzameling van naauwkeurige opgaven kwam
de opsporing der oorzaken niet verder, nadat die verhande-

ling te gelijk met twee andere van B. Renou en van C. de

Kanttil in hot Derde Deel van de Verhandelingen van het

Zeeuwsch genootschap het licht had gezien.

Ofschoon slechts in grove trekken door Nebbens aange-
18*



( 270
)

geven worden de bgzonderheden, die volgens zijne opgave

met de afschuivingen gepaard gaan, grootendeels ook nu

nog aangetroffen. Bij eene wetenscliappelijke behandeling

der zaak zal van dienst kunnen wezen de opgaaf van de

wateren, waaraan in zijn tijd de afschuivingen zich niet en

die waaraan zij zich wel vertoonden *).

*) Nebbens zegt dat geene afschuivingen voorkomen in

;

het Goese diep;

Welsingen;

aan de Zuid-Watering sedert 1745 (dus, zegt hij, sedert 25 a 26 jaar)

niet meer;

en aan den Westkappelschen Zeedijk.

Het eerstgenoemde diep en dat langs Welsingen, destijds geene bclaug-

rijkc vaarwaters, liggen thans grootendeels als aangeslibt land biunendijks.

In vroegere tijden dan die Nebbens op het oog heeft, namelijk in het

begin der 15de eeuw, hebben blijkens de //stadsrekeningen van Middelburg

van 1365 tot 1449" door H. M. Kesteloo, opgenomen in het Archief

van het Zeeuwsche genootsshap. Deel V, 2de stuk, blz. 251, toch afschui-

vingen in den oever bezuiden Arncm uiden plaats gehad.

De Zuidwatering werd ontzet door de verplaatsing van den Zuidelijken

mond van het Sloe oostwaarts. Zij is door de afneming van de Kaloot

thans weder meer blootgesteld aan uitschuring.

Voor den Westkappelschen dijk ligt een onderzeesch breed strand.

Of aan het Oostgat, dat er langs loopt, nimmer afschuivingen onder

water plaats grijpen is niet bekend. De peilingeu strekken zich zoo

ver niet uit.

In het algemeen kan men ook met A. Galand in de noot op blz. 143

van zijn //Handleiding tot de kennis der dijksbouw en zecweringkundt

aannemen, dat aan de stranden aan zee vallen of oeverafschuivingen weinig

voorkomen.

Dit is waarschijnlijk, zooals daar ook gezegd wordt, hieraan toe te schrij-

ven, dat de stroomen, in de ruime zee zich vrijer bewegende, minder

diepe geulen en minder steile glooijingen vormen dan waar zij tusschen

oevers gedrongen zich bewegen.

Dat die gunstige omstandigheid zich ook bij //oude oevers" zou voor-

doen, zooals in dezelfde noot van genoemd werk wordt gezegd is min-

der gegrond en w.ordt ook door de ondervinding tegengesproken.

Als oevers, die in zijn tijd door de afscluiivingen werden geteisterd,

noemt Nebbens die van de eiliinden Schouwen, Duivcland, Zuid- en Noord-

bcveland en de Noordzijde van Walcheren Hij wyst nader als j)uu-

tcn aan:

Burgt

;

de Zuidhock bij Zicrikzccj

het Zypo,
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Ten einde het wezen der afsclmivingen nader te leeren

kennen is het wenschelijk, dat van iedere afschuiving de

liijzonderheden naauwkeurig worden nagegaan, aangeteekend

en met die van andere afschuivingen worden verzameld op

ceue wijze, die vergelijking gemakkelijk maakt.

Mijn werkkring in Zeeland gaf mij de gelegenheid met

)odanige verzameling van gegevens een aanvang te doen

maken.

De daardoor vervaardigde lijst van 90 vallen is hierby

gevoegd (Bijlage I). Zy is op verre na niet vobnaakt doch

beantwoordt althans eenige vragen en zal, indien zg wordt

bijgehouden en op peilingen gegrond is, waaraan de noodige

zorg wordt besteed, meer en meer tot opheldering van me-

nige nog duister gebleven omstandigheid kunnen bijdragen»

Het is aan te bevelen daartoe o. a., een opgaaf van de

grootste steilte er aan toe te voegen.

Diepte, gevormd vóór een oever, tengevolge van de uit-

sehuring door sterke stroomen van eb en vloed, ofschoon

'liet volstrekt vereischt, bevordert ontegenzeggelijk de af-

(huivingen. Over groote uitgestrektheid langs den oever

behoeft de diepte, voor de afschuiving gevorderd, niet altijd

te zijn uitgeschuurd. Bij de aanzienlijke afschuiving van 1856

aan den Wilhelminapolder was slechts plaatselijk de diepte

\ oor den wal gevormd of genaderd. Ditzelfde is bij den

^rooten val van 11 Augustus 1881 voor den Oud Noord-

1 )evelandpolder waargenomen.

Ouwelecq of West-Orizand

;

Oud-Noordboveland ;

EUewoutsdijk

;

eu de oever tussclieii de stad Veere en 't fort den Haak.

Burgt mag thans als in rust worden beschouwd, ofschoon in 1878 of

i79, blijkens de jaarlijksche peiling, onder water nog een grondviTplaat-

xg moet zijn geschied. Bij den Zuidhock van Schouwen evenals aan

geheele Zuidkust van dien polder heerscht nog geen volmaakte rust,

renmin als aan het Zijpe en bij het fort den Haak. De polder van

ïuwelecq is sedert een eeuw de prooi der golven. Van EUewoutsdijk

ris voor het tegenwoordige het gevaar gekeerd. De oever voor Oud-

,
Noordbeveland, die een halve eeuw in rust gelaten werd, wordt in den

laatsten tijd opnieuw aangevallen.
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Zgn de opgaven vertrouwbaar dan zouden afschuivingen

ook wel bij eene flauwe belling bebben plaats gegrepen.

Zeker is bet dat zij soms wegblijven ter plaatse, waar zi]

op grond van waargenomen steile hellingen, kouden ver-

wacbt worden.

Ontbreekt althans van het eerste, zoo dat waar is, nog eene

aannemelijke verklaring, merkwaardig is de vorm van het gat,

dat door de afschuiving veeltijds in den oever zich afteekent.

De vorm is namelijk niet altijd die van een flaauw ge-

bogen cirkelsegment met de koorde aan de zijde van den

stroom, welken vorm men bij eene afschuiving gewoonlyk

mag verwachten, maar veelal die van een landwaarts in-

springend en zich verbreedend, oploopend gat met eene be-

trekkelijk naauwe opening aan de rivierzijde.

Het gat, waaruit de grond is weggeschoven, dringt zich

zelfs wel zijdelings achter een zinkstuk of achter een op

andere wijze bekleed of bezwaard gedeelte van den bodem.

Om een juiste kennis te verkrijgen van de grondverplaat-

sing zou men in het bezit moeten zijn van naauwkeurige

peilingen digt bij elkander en over groote uitgestrektheid

verrigt, zoowel kort vóór als kort na den val. Zoodanige

volkomen opneming is nog niet gedaan en is ook moeijelijk.

De bekleeding van den bodem houdt, waar zij zwaar

genoeg is belast, de voortschrijding van een val dikwerl'

tegen en ontneemt dan daaraan den regelmatigen komvorm.
Evenzoo doen vaak dijken en dammen ; vermoedelijk door

de zamendrukking van den grond onder hun gewigt. Voor-

namelijk doen zij dit waar de grootste diepte van de af-

schuiving niet digt bij den dijk is, maar deze alleen door

het achterste ondiepe gedeelte van den val wordt aangeraakt.

De kanten van het gat, zoover zij boven water zigtbaar

zijn, gaan gewoonlijk steil naar beneden; de bodim onder

water ligt, behoudens ongelijkheden door afgeschoven stuk-

ken gevormd, onder eene helling buitenwaarts. Hebben de

peilingen, voor dat de val plaats greep, zich ver genoeg

buitenwaarts uitgestrekt, dan kan den eersten tijd de afge-

schoven grond in de diepte worden weergevonden.

Het wel eens geuit vermoeden dat de verzinking loodregt
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{eachiedt vvordt door geen waarneming gesteund, en is wel-

ft ontstaan door dat men tengevolge van onvoldoende pei-

ling, den 'veggeschoven grond in de diepte niet terugvond.

Het steile beloop van den boven water zigtbaren kant der

afschuiving. de groote verdieping, die gepeild wordt in het

beloop dei atsehuiving en de onvolledige wijze, waarop het

dwarsprofii van de afschuiving veelal wordt geteekend, kun-

nen mede tot dat vermoeden aanleiding hebben gegeven.

Op de profiUen eener afschuiving ziet men meestal als

grenspunt aangegeven het punt, waar voor en na den val

dezelfde diapte gepeild werd, ofschoon het mogelijk en veelal

zelfs zeer waarschijnlijk is, dat het vlak van afschuiving

lager ligt.

Aannemelijk is de meening dat de afschuiving meestal

aanvangt bij eb en wel te eerder naarmate deze, zooals in

springtijen, lager afloopt dan gewoonlijk

Onder dien invloed kan de afschuiving ook op een ander

tijdstip van het getij intreden, zoo als laatstelijk het geval

was met den belangrijken val bij Glasjesnol aan den Oud
Noordbevelandpolder. Deze had wel plaats in het springt^

(11 Augustus 1881) maar nog twee uur voor L. W. toen

het water nog een meter moest dalen, en wordt toegeschre-

ven, door den ingenieur H. E. de Bruijn, aan den byzonder

hoogen vl(>ed, die was voorafgegaan.

Daar dv. afschuiving, ofschoon gewoonlijk plotseling en

schielijk geschiedende, eenigen tyd noodig heeft, indien zy,

zooals somtijds het geval is, brokswijze van de diepte bo-

venwaarts zich uitbreidt, zoo kan het gebeuren, dat de vloed

reeds eenii^en tijd is ingetreden op het oogenblik, dat men
het verschijnsel bovenwater waarneemt.

Men m( ent wel den aanvang eener afschuiving nog voor

zij zigtbaar was door een geluid als het rommelen van den

donder gepaard met dreuning te hebben waargenomen Deze

en andere verschijnselen bevestigen de meening, dat de af-

schuiving liet altyd over den geheelen omvang van de

wegsc]iuiv< ide massa in eens zich uitstrekt, maar ook wel

brokswijze, beginnende by het laagste gedeelte, kan plaats

grijpen.
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Het onderzoek, aangewend om bekend te worden met het

gevaar dat een oever liep van door afschuiving te worden

vernield, bestond tot nog toe in peilingen^ grondborinr/en en

duikingen.

De peilingen zijn van de oudste dagteekening. Door de

zorg der besturen van de polders geschieden zij eens of

meermalen 'sjaars, naarmate van de grootte of van de na-

dering der diepte voor den wal.

Diepten van 40 en 50 Meter zijn in Zeeland geene zeld-

zaamheid. De krachtige in- en uitstrooming van de zee

veroorzaakt voor een aangevallen oever soms verdiepingen

van 6 a 10 Meter tusschen de tijdstippen van twee peilin-

gen, die om het jaar of om het halfjaar gedaan worden.

Wil men de peiling tot de grootste diepte uitstrekken dan

moet men zich meestal ver van den wal verwijderen, het-

geen ten nadeele kan zijn van de naauwkeurigheid, daar het

dan moeijelijk is de draad of lijn, waarmede men den af-

stand uit den wal meet, strak en in de goede rigting te

houden. Het peilen door de polderbesturen geschiedde dus

veelal niet tot de grootste diepte, maar tot den afstand uit

de laagwaterlijn, waartoe de meetdraad strekte.

De nadering der geul of van de grootste diepte werd dan

niet altijd waargenomen, en hieraan is misschien het on-

verwachte van menige afschuiving toe te schryven, waarvan

men melding vindt gemaakt.

Aan aansporing der polderbesturen tot het uitstrekken der

peiling tot in en liefst voorbij de grootste diepte heeft het

den laatsten tijd niet ontbroken. Daar men meer en meer

gevolg geeft aan de aanbeveling, om den afstand uit den

wal door middel van hoekmeting te verifieeren, mag men op

den duur eene verzameling van meer naauwkeurige gege-

vens dan de vroegere te gemoet zien.

In de laatste jaren zijn ook grondboringen verrigt tot na-

sporing of in de hoedanigheid der grondlagen welligt kan

gevonden worden eenig verband met het voorkomen van at-

schuivingen. Dit onderzoek naar de gesteldlifi»! van den

bodem was reeds aanbevolen door den liaad v;ui den wa-
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terstaat voor de oeververdediging in Zeeland, benoemd in 1860

(§ 128 van het Verslag j.

De bedoelde boringen zijn gedaan voor polders, wier oevers

door afscliuivingen te lijden hadden, namelijk voor den

:

Bruinisse polder;

Scherpenisse polder;

Vliete polder;

Oostbeveland polder;

den polder Breede Watering bewesten Yerseke

;

Borssele polder;

Hoofdplaat polder;

Nieuwe Neuzen polder

;

Margaretha polder;

Kleine Huissens polder,

en Eendragt polder.

Tot voortzetting van het wetenschappelijk onderzoek zou

het wenschelyk zijn, dat aan enkele polders nog meer en

dat ook nog aan andere oevers boringen geschiedden en

de opgehoorde stoffen op dezelfde wijze wierden onderzocht.

Eene aanvankelyke uitkomst van het onderzoek, dat van

de opgehoorde grondsoorten met naauwkeurigheid door Dr.

F. Seelheim plaats had, en waarvan een Verslag onder den

titel : De grondboringen in Zeeland, in 1879, in de Verhande-

lingen der Akademie is opgenomen, is deze, dat inzonderheid

hetgeen hy noemt het diluviale zand, hetwelk veel werd

aangetroffen, zich tot afschuiving gemakkelijk leent, daar

dat zand weinig zamenhang heeft, gemakkelijk beweegbaar

en voor water doordringbaar is.

Eene naauwkeurige vergelijking van de diepte, waarover

eene afschuiving plaats had, met de waargenomen hoedanig-

heden en dikte der grondlagen kan, zooals nader zal worden

aangetoond, zamenvalling van omstandigheden doen ontdek-

ken, die tot eenige verklaring kan leiden.

De derde wijze van onderzoek van den onderzeeschen bodem,

namelijk door iemand, uitgerust met helm en duikerpak, in

het water te doen nederdalen, is door het bestuur van den

polder van Schouwen in het werk gesteld en later ook door



( 216 )

enkele andere polderbesturen nagevolgd. Dit onderzoek

moest zich natuurlijk bepalen tot de oppervlakte van den

bodem en tot bet vernemen van de mondelinge mededee-

lingen, die men van de bevinding des duikers verkreeg.

Het hoofddoel daarbij was na te gaan of de bodem nog

bekleed was met het rijshout en den steen, die er in vroegere

jaren op gebragt waren, en of men dus den bodem als nog

genoegzaam beschermd tegen wegschuring mogt beschouwen.

Voor het leeren kennen van den aard, het wezen en de

nadering van eene oeverafschuiving zijn van de drie middelen

ongetwijfeld met zorg uitgevoerde peilingen der diepte, ver-

geleken met de uitkomst van de grondboringen, de meest

geschikte.

Voor eene zoodanige vergelijking heb ik de aan het einde

dezer verhandeling geplaatste tabel (Bijlage II) zamengesteld

uit de opgaven van Dr. Seelheim en bekende diepten, en heb ik

daaraan toegevoegd hetgeen omtrent belangrijkheid van oever-

afschuivingen in de nabijheid der boringen mij bekend was.

Eene inzage van die tabel, van bijlage I en van de pro-

fiUen in de Verhandeling van Dr. Seelheim kan, naar het

mij voorkomt, reeds tot enkele gevolgtrekkingen leiden, die

door voortgezette verzameling van waarnemingen later meer

uitgebreid moeten worden.

In de eerste plaats blijkt dat groote diepte der geul in

de nabijheid van den oever wel een belangrijke faktor is

in den toestand, die eene oeverafschuiving veroorzaakt, maar

niet een onmisbare en ook niet de eenige faktor.

Al dadelijk moet ik doen opmerken dat de uitdrukking

» groote diepte" in betrekkelijken zin moet word^^n verstaan,

omdat in vergelijking met die, welke in de stroomen en

vaarwaters elders in Nederland voorkomen, de diepten, waar-

van hier sprake is, alle groot mogen genoemd worden.

Dat ook bij diepten, die in Zeeland niet tot de aanzien-

lyke behooren, afschuiving van den oever kan plaats vin-

den, blykt o. a. bij de oevers voor den Elisabeth polder en

den Nieuwen Neuzen polder aan den Brakman, voor den
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Hoofdplaat polder en den Eendragt polder aan de Wester-

schelde en voor den Anna polder aan de Zandkreek.

De diepte voor den eerstgenoemden polder bedroeg hoog-

stens 13.50 M. beneden L, W., en niettemin werden de

oever en de dijk van dien in 1866 bedijkten polder van 1868

tot 1870 door aanhoudende afscliuivingen zeer verontrustend

bedreigd. Deze afschuivingen, waarvan het ontstaan wei-

ligt is toe te schrijven aan de vernaauwing van den mond

van den Brakman, door de genoemde bedijking, zijn in de

laatste jaren gevolgd door vele afschuivingen aan de over-

zijde, namelijk aan het gedeelte van den oever voor den

Nieuwen Neuzen polder, dat aan den Brakman gelegen is,

waar bij diepten van 15 M. beneden L. W. en minder, in vr^

belangrijke afmetingen, het verschijnsel plaats vond. Aan

den Hoofdplaatpolder deden zich bij geringe diepten, tot van

10 a 12 M. beneden L. W., verscheidene afschuivingen voor.

De oever van Eendragtpolder onderging 27 Februarij 1876

eene afschuiving van vrij aanzienlijken omvang, nadat kort

te voren op 220 M. uit de L. W. lijn eene diepte van 22.50

M. onder L. W. of van 24.55 M. beneden A. P. en dus

een zeer flaauw beloop, althans by vergelijking der uiterste

punten, was gevonden.

Bij den Anna polder, voor welken eene diepte van 25.53 M.

A. P. was gepeild, viel den 12 Januarij 1878 eene belang-

ryke afschuiving voor, die geheel het karakter bezat, dat aan

afschuivingen in diluviaal zand eigen schijnt te zijn; van

welke grondsoort de aanwezigheid bij den Anna polder

mag worden ondersteld uit de boring bij de Vliete en Oost-

beveland polders (zie profil 5). Vóór den soortgelijken val

van 1866 aan den Anna polder was eene diepte van slechts

17.93 M. beneden A. P. waargenomen.

Zijn groote diepten alzoo niet onmisbaar, evenmin kan

men zeggen, dat zij eene afschuiving veroorzaken overal

waar zij voorkomen. Een voorbeeld daarvan levert het

gedeelte van den oever voor Borssele, waar de boringen 28,

29, 30, 31 en 32 gedaan zijn, en waar eene diepte zelfs

van ruim 50 M. beneden A. P. wordt gevonden, zonder dat

er afschuivingen voorkomen.
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Een ander sterk sprekend voorbeeld is dat van den oever

voor Ellewoutsdijk, die vroeger zeer geteisterd werd, maar

afschuivingen van eenige beteekenis sedert vele jaren hebben

opgehouden zich voor te doen, ofschoon daar vroeger weinig

en in den laatsten tijd in het geheel geene verdedigingswer-

ken werden gemaakt, nog in 1860 eene diepte van 36 tot

41 M. onder A. P. stond (zie Verslag van den Raad van

oeververdediging bl. 58) en thans nog eene diepte van 32

M. beneden A. P. wordt gevonden, blijkens het profil N^. 2

van Dr. Seelheim's verhandeling.

De tegenwoordige rust aan den oever voor Ellewoutsdijk

is vooral merkwaardig, indien men met Dr. Seelheim (zie

de profilen 2 en 6) mag aannemen, dat de geul eene be-

langrijke dikte diluviaal zand doorsnijdt. Het langzaam

verondiepen der geul en het flaauwer worden der glooijngen

onder water, door de afwending van den hoofdstroom, moeten

dan als verklaring gelden, zoolang boring by dezen oever

geen ander licht verspreidt.

Een tweede gevolgtrekking, die men uit de vergelijking

van de uitkomst der boringen met het voorkomen van val-

- len kan maken is deze, dat de kans van afschuiving zeer

vergroot schijnt te worden naarmate de laag van diluviaal

zand over groote dikten doorsneden en vooral, wanneer zij

met den bovenkant hoog gelegen is.

Bij de oevers van de Vliete-, Oud Noordbeveland-, Oost-

beveland- en Wilhelminapolders, waar de grootst bekende af-

schuivingen werden ondervonden, geven de boringen en diepte-

peilingen ook de grootste doorsneden dikten der diluviale

zandlagen aan, namelijk dikten van 33.50 M., 36.25 M. en

35 M., gepaard met eene hooge ligging van het boveuvlak.

Dit bovenvlak bereikt bij den Vlietepolder bij een der boor-

punten zelfs de hoogte van 1.03 M. — A. P. eii bij den

Oostbeveland polder die van — 3.20.

De afschiiiviii^-cn bij dc/c polders licblxMi den ciivtMtanr-

digen landwaail,. /ii h vc; ! iccdt'mleii en inspringendeu vorm,

die haar zoo g( .aarlijk niaaki.

Bij den Staven i.s>c|>')lder wordt de dilii\iale zandlaag mede
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over aanzienlijke dikte doorsneden, en hebhen vooral in vroe-

gere jaren helangrijke oeverafschuivingen plaats gehad; ech-

ter vindt men er geene omschreven van zoo grooten om-

Na iig als bij de zoo even genoemde polders, hetgeen welligt

aiui de mindere hoogte van den bovenkant van het diluviale

zand, dat niet hooger dan — 6.63 M. is aangetroffen, mag
worden toegeschreven. De zorgvuldige onderzeesche verde-

diging van den oever heeft ongetwijfeld bovendien veel bij-

gedragen tot het wegblijven der afschuivingen, die in de

laatste jaren weinig voorkwamen.

De aanzienlijke dyk- en oeverval van 16 December 1876

aan den Nieuwen Neuzenpolder viel voor ter plaatse, waar

boring N^. 14 het dikste gedeelte der door de geul geheel

doorsneden en met den bovenkant vrij hoog gelegen dilu-

viale zandlaag heeft doen kennen.

De grootste oeverafschuiving, tijdens mijn verblijf in Zee-

land, is die van October 1874, bewesten de Noordnol, tus-

schen de peilraaijen LIV en LXII van den Borssele polder,

in de onmiddellijke nabijheid der boringen N^. 24 en N^.

25 *). Welke diepte de geul bereikt had op het tijdstip

dier afschuiving is niet bekend, dewijl voor den breeden

vooroever destijds geene peilingen gedaan werden. De af-

schuiving moet dezelfde geaardheid gehad hebben als eene,

die in 1864, in de raaijen LUI en LIV, dus beoosten de

eerstgenoemde, is voorgekomen. De laag diluviaal zand be-

reikt bij den oever voor Borssele niet de diepte, die genoemde

laag bij de Vliete-, Oostbeveland-, en andere polders, aan groote

afschuivingen onderhevig, bereikt. Daarentegen komt die laag,

ter plaatse van de afschuivingen van 1864 en 1874 nage-

noeg aan de oppervlakte, en wordt dus in hare beweging

door geen bedekking weerhouden, zooals het geval is bij den

meer oostwaarts gelegen oever, waar de boringen 28 tot 32

eene bedekking aangeven met 6,50 tot 8 M. dikte. Aan
die bedekking, die gedeeltelijk oók uit een veenlaag bestaat,

*) Bij deze punten is het diluvium niet door een veenlaag gi-dekt, zoo

als foutievclyk in profiel 6 is aangegeven,
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is waarschijnlijk de omstandigheid toe te schrijven, dat,

als tegenhanger tegenover het westelijk eind, in den ooste-

lijken oever voor Borssele ondanks de steile kanten van

11/2 a 2 op 1, zoover bekend is, nimmer ufschuivingen of

vallen hebben plaats gehad. (Prov. verslag lütgebragt in 1876

Hoofdst. XI, bl. 77).

Eene derde gevolgtrekking, die aan het zooeven medege-

deelde de hand reikt, is deze, dat naarmate de diluviule

zandlaag meer bekleed of bedekt is, hare neiging tot het

vormen van afschuivingen beter wordt beteugeld en door

hulpmiddelen beter kan worden bedwongen.

Tot staving van deze gevolgtrekking levert Zeeland vele

voorbeelden op. Na herinnering aan het hierboven aange-

stipte omtrent den oever van Stavenisse polder, waar de

dekkende laag eene dikte van 9 tot 10 M. bereikt, kan

o. a. gewezen worden op hetgeen bij den oever van den

Bruinisse polder aan het Zijpe wordt waargenomen.

Ofschoon de geul daar eene vr^' aanzienlijke diepte heeft,

die in de laatste jaren nog schijnt toegenomen, de oever

steil staat en er een felle stroom gaat, komen er slechts

zelden afschuivingen voor, en zijn deze, althans de laatst

bekende, van geen aanzienlijken omvang.

De laag, die op het diluvium rust, heeft eene dikte van

16 tot 21 M., en het verdient opmerking, dat de afschuiving,

die na eenigen tijd van rust laatstelijk 3<> October 1875

heeft plaats gehad, is gevallen waar de laag diluvia;ilzand

het dikste was, namelijk in den oever tusscluMi d(> Ixuingeu

nO. 43 en 44. In den oever daarentegen nabij den »liiin-

den dam", waar volgens het Verslag van den Iva.id van

OevcrvcnlrdiM-iiig, bl, 48, verdediging- wciisclicl ijk werd geacht

wegens den beduidenden teruggang van IST),") tot 18i>0, en

thans eene diepte van — 26.74 M. gepeild wordt, doch lici

diluvium volgens boring nO. 43 slechts over eene diljiv,!!

6.84 M. wordt doorsneden, en het onder oen alluviinn-l.i.iu-

van 21 M. bedekt ligt, is mij geen atsidiniving Lekend.

De achteruilMMiio-, ,lie v'toral het Xoordidijk gedeidte van

dezen p<ddei- ;i.m het Ziji.e en (Km Si(n)t^)(ilder in het hiatst
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der vorige en het begin van deze eeuw heeft bedreigd, heeft

hoogst waarschijnlijk in vele afschuivingen in de bovenste

of alluviumlaag bestaan, tengevolge van het toenemend

vermogen van het vaarwater.

Vermoedelijk zou hi] door doelmatig aangewende verdedi-

gingsmiddelen, waaraan het blijkens de berigten van des-

kundigen ontbroken heeft, zijn te keeren geweest.

De havendammen voor Terneuzen hebben aan hun voet een

diepte van 35 tot 60 M. beneden A. P, en ondervinden geen letsel.

Het verdedigen van de glooijing onder water met steen-

storting, de geringe dikte van 5,40 en J 3. i O M. en de diepe

ligging van het diluvium zijn daarbij ongetwijfeld te zamen

zeer dienstig.

De aanzanding van den bodem eener afschuiving, waarvan

het vermoedelijk uit den val afkomstige zand, dat men aan

den voet gewoonlijk kan weervinden, een groot deel vormt,

schijnt mede tot beschutting te kunnen dienen. Bij verdere

inscharing en afschuiving van den oever ter wederzijde blijft

het ten minste langer zitten dan de ongeroerde grond er

neven. Een aangrenzende val stuit gewoonlijk af op de in

den vroegeren val neergezette aanzanding.

Het schijnt als of het neergezette zand niet meer ten

tweedenmale het verschijnsel kan voortbrengen, en eerst moet

zijn weggespoeld alvorens voortgaande uitschuring van den

grond onder die neerzetting een nieuwen val kan doen

ontstaan.

De door den Raad van oeververdediging aanbevolen en

thans veelal gevolgde wijze van verdediging vun den oever

door bekleeding der glooijing ter wederzijde van den val,

instede van er binnen, waarin men vroeger heil zocht, komt

aan de zooeven genoemde eigenschap van een val te gemoet,

ofschoon die aanbeveling uit eene andere overweging voort-

sproot, dan die om de eigenschap te benuttigen.

De zooeven geuite onderstelling omtrent de beschermende

werking van eene bedekking met nedergezette stoffen kan

misschien ook als verklaring dienen voor het ophouden van

iifschuivingen bij diepe geulen, waar eenige verondieping is

ingetreden, zoo iils l)ijv. bij den oever voor EUewoutsd^k.
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Hoe dit ook zij, aan geen twgfel is het onderhevig dat eene

doeltreffend aangebragte kunstmatige zware bekleeding van

de aan afschuiving blootstaande grondlagen een behoedmiddel

is dat proefondervindelijk gebleken is goed te zijn.

Van het alluvium, dat bij de meeste boringen in meerdere

of mindere dikte als bovenlaag is gevonden, kan met het

oog op afschuivingen vreinig worden medegedeeld. Het

vertoont niet de bewegelijkheid van het diluvium. Als dek-

kende laag iö het gebleken de omvangrijke afschuivingen in

het onderliggende diluviale zand te kunnen tegenhouden of

Verkleinen, en door zijn zamenstelling voor de verdediging

van den oever gemak te kunnen opleveren. Een veen- of

derrielaag, zooals bij Borssele is gevonden, schijnt bijzonder

gunstig als bekleeding te werken. De afschuivingen, waaraan

het alluvium zelf bloot staat, zijn gewoonlijk niet van den

vorm, die het gevaar oplevert van de afschuivingen in diluvi-

aalzand. De verdediging daartegen geschiedt met weinig

bezwaar.

Of de tertiaire grond, die alleen bij de boringen aan de

Westerschelde is bereikt (zie de profiUen 1, 2,3, 4, 6 en 7),

aan afschuiving meer of minder onderhevig of bevorderlijk

is, kan niet op grond van waarneming worden uitgemaakt

;

het ligt te diep om te kunnen nagaan hoe het in omstan-

digheden, waarin het diluviale zand zich bevindt, zich gedraagt.

Tegen uitschuring door den stroom blijkt deze grondsoort

al reeds niet bestand, zoo als de diepte der geul bij Borssele

(Profil 1), bij Hoofdplaat polder (boring 1— 7), bij den Nieu-

wen Neuzen polder (boring 13, 14 en 1 5) en bij Margaretha

polder (boring 18 en 19) bewijst.

Vraagt men ten slotte hoe aan een oever, die door geringe

diepte en flaauwe glooijing onder schijnbaar gunstige, om-
standigheden verkeert, eene afschuiving kan voorkomen, dan

weet ik daarvan bij gemis aan meer gegevens geen andere

verklaring te geven, dan deze dat in de diluviale zandlaag

ergens onder water door wegschuring vermoedelijk een ge-

deelte onder een steil beloop is komen te staan; iets wat
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I
de peiling niet altgd wordt waargenomen, en dat bij dat

;j:i'deelte de afschuiving is begonnen, die ook acliterliggende,

vooral bij doorweeking gemakkelijk beweegbare zandmassa's

li.-eft doen volgen. Bij de beoordeeling der uitkomst van

II peiling zal dus inzonderheid er op moeten gelet worden

ook een gedeelte van den oever in de diluviale laag

uier eene helling van ongeveer 2 op 1 of steiler staat.

Afschuivingen voor de Kortgeensche nol aan den Anna-

jH.lder hebben in 1828, 1857, 1866 en 1878 plaats gehad

'lat eene voorafgaande peiling hellingen van 2, 2.3, 2.3

CU 2.1 op 1 had doen kennen. Bij het nagaan der pei-

'nigeu, die vóór den Oostbevelandpolder waren voorafgegaan

11 den val van 1856, heb ik daarin dergelijk steile ge-

'Iten in den onderzeeschen oever gevonden.

Is voor eene laag gemakkelijk beweegbaar zand zekere

helling der glooijing te steil, dan kan een val ontstaan ten-

fjovolge van eene slechts geringe verdieping, die de gevaar-

Ice steilte voortbrengt. Met het oog op grootere verdie-

igen in dezelfde raai kan bg de vele cijfers, die men te

erzien heeft, alligt de schijnbaar onbeduidende verdieping,

"O die al is waargenomen, aan de aandacht ontsnappen.

Het streven naar de meest mogelijke naauwkeurigheid en

illedigheid in de peilingen en een naauwlettend onderzoek

UI-T uitkomst met het oog op de doorsneden grondlagen zul-

len naar mijn inzien op den duur de beste middelen zijn

ï^tot vrijwaring tegen de onaangename verrassing van eene

onverwachte verschijning van een val.

*« Gravenhage, December 1881.
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TOT DE

THERMO-CHEMISCHE KENNIS VAN OZON.

DOOB

E. MULDER en H. G. L. VAN DER MEULEIÏ.

TWEEDE GEDEELTE.

Ter bepaling der thermo-chemisclie waarde van den vorm

00,00,00, of anders uitgedrukt, der hoeveelheid warmte

in calorieën, die wordt gebonden bij omzetting van 3 00
in 2 000, derhalve van drie moleculen gewone zuurstof in

twee moleculen ozon (moleculaire verdichtingswarmte niet

medegerekend ; zie later), werd vroeger *) uitgegaan van de

vergelijking

:

Asg O3 Aq, 00—Asa O3 Aq, 2 000 .= 00,00,00.

De waarde van As2 O3 Aq, 2 000 (de vcvl)iiit1ingswarmte

van twee r.ioincn zuurstof, afkomstig v;in hvcc moleculen

ozon, met cón mol. arsenigzuur in watervrijc oplossing tot

arsenikzuur f) kan door een direkte proef worden bepaald,

dat niet het geval ia met die van Aso (>: A(i, 00. In na-

volging Viui Tii.iiTiiELOT werd voor de waarde hiervan geno-

men 78280*^, maar het was ons voornemen dit punt later

*) Verda;/ en Mcdedcelinffcu ,
2"*^' Hccks, Dool XVI, j>. 2M>.

t) 1- c.
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uitvoerig te behandelen ; de waarde toch van 00,00,00
wordt voor een goed deel bepaald door die van As2 O3 Aq, 00.

De vraag zou zelfs kunnen worden gedaan, of de waarde

van Asg O3 Aq, 00 wel valt onder het bereik der waarne-

ming. Voordat we overgaan tot de mededeeling van een

nieuwe reeks van waarnemingen betreffende de bepaling der

waarde van As2 O3 Ag, 2 000, zal een poging worden

aangewend, om deze zaak meer of min tot een oplossing te

brengen.

Over de calorische loaarde van Ks^ O3 Aq, 00.

De thermo-chemische uitdrukking As2 O3 Aq, 00 heeft een

andere beteekenis dan die van As2 O3 Aq, 2 O, en hierop

valt zeer te letten. De laatste heeft namelyk betrekking op

de verbindingswarmte van twee vrije atomen zuurstof met

As2 O3 Aq, terwijl bij eerstgenoemde uitdrukking bedoeld

werdt gewone zuurstof en wel één molecuul.

De waarde nu van Asg O3 Aq, 00 werd geacht indirect te

kunnen bepaald worden, door arsenigzuur in waterige oplos-

sing te oxydeeren b. v. met ioodzuur, maar dan tevens ge-

bruik te maken van vele andere constanten (zie later). Het

was langs dezen nader te ontwikkelen weg, dat Thomsen *)

meende te kunnen aannemen voor de waarde van Asg Og Aq,

00 =: 78360°, terwijl Favee en Silbermann f) daarvoor

gaven 78200^

Ter beantwoording der vraag, in hoeverre de constante

van As2 O3 Aq, 00 wel zou kunnen bepaald worden, heeft

men in de eerste plaats te letten op die van As2 O3 Aq, 2 O,

om redenen, die later duidelijk zullen zijn. Om nu te vin-

den de waarde van As2 O3 Aq, 2 O worden met ioodzuur

vijf thermo-chemische vergelijkingen vereischt, en wel;

1. 2 I O3 H Aq, 3 As2 O3 Aq = 3 (Asg O3 Aq, 2 0) —
(I H Aq, 3 O).

2. I H Aq, 3 O r= I, 3 O, H, Aq — I, H, Aq.

•) J. f. pr. (;ii. w. F, 11. 147, 177.

f) Journ. Pharm. Chim. Vol. 24, 24 (welk stuk niet werd gelezen).

ld*
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3. 5IHAq, I03HAq=:3(2H, O) — 5(I,H, Aq) —
— I, 3 0, H, Aq.

4. IKAq,Cl= Cl,H,Aq— I,H,Aq + KOHAq,HClAq
— K O H Aq, H I Aq.

5. Cl, H, Aq = Cl, H + Cl H, Aq.

Door de proef kunnen direct bepaald worden:

2I03HAq, 3As2 03Aq.

5 I H Aq, I O3 H Aq.

KOHAq, HClAq.
KOHAq, HIAq.

Niet direct te bepalen door de waarneming zyn:

IKAq, Cl

C1,H

2 H, O.

Ook andere waarden als 8 I H Aq, 3 O enz. zijn wel niet

vatbaar voor een directe bepaling door de proef, maar zij

kunnen afgeleid worden nit voorgaande waarden (zie later).

Noemen we kortheidshalve:

2 I O3 H Aq, 3 Asg O3 Aq = a

5 l H Aq, I O3 H Aq = 6

K O H Aq, H Cl Aq = d

K O H Aq, H I Aq =r e

Cl H, Aq = ƒ
1 K Aq, Cl=zz

Cl, H = 7/

2 H, O = .V,

dan wordt vergelijking 5 (zie boven):

5. Cl, H, Aq:::.^+/,

en verder:

^- ^~=^+/-I, H, Aq + (/-6'

1
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en

3. b = 3.v--bi^-\.f-\-d-e-z)--{l 30,H,Aq)}

daarenboven

:

2. IHAq, 3 =: Sa: — hy— bf—hd-\-be-\-bz~b
— {y + f-\-d — e—z)z=Sx—Q>y—Qf—Q>d +
-t- 6 e -}- 6 ^— 6,

en eindelijk:

1. a = 3 (Asg O3 Aq, 2 O; —
— 2{Sx—(Sy — Q>f~ 6rf + 6e+6z — 6),

derhalve is:

1 2
AsoOgAq, 2 0=-a4-2.rr—4?/-^4^ — 4/— 4^-f 4g_-ft.

tj 3

De waarden van x^ y en z zijn aldus theoretisch te be-

palen *)

:

2 HH, 00 = 2 (2 H, O) — O, 0—2 (H, H)

HH, Cl Cl = 2 (H, Cl) — Cl, Cl— H, H
2 I K Aq, ClCl = 2 (I K Aq, Cl) - Cl, Cl.

Hieruit zijn af te leiden de waarden van o; = 2 H, O
en ?/ =r H, Cl en van 2; nz I K Aq, Cl, en wel aldus

:

2H, = i(2HH, 00) + i(0, O) -f- H, H

H, Cl =:.
^
(HH,C1C1) + \

(C1,C1) 4-
^
(H, H)

IK Aq, Cl = ^(2IKAq,ClCl)4- i(Cl, Cl).

Schrijven we kortheidshalve:

*) Scheikundige Aanieekeningen van E. Muldeb,, Dl. II, (1871), p. 186 enz.
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2HH, 00 = m] „
TTTT PI pi /allen direct te bepalen door de

2IKAq", ClCl = yj™''™^""S'

en substitiieeren de waarden van 2 x , — 4 ;y en 4- 4 ^r in ver-

gelyking 1 , dan komt men tot den vorm (daar 2 a; — 4 y +
4z = m — 2p-\-2q^O, O is)

:

1 2
AsgOgAq, 20=:~a — 4:f~4d-^e — -b-{-m—2p

+ 2 ^ + O, O,

en door substitutie der oorspronkelijke waarden van a, b enz.

:

' ^(2I03HAq, 3AsAAq)-4(ClH, Aq)

— 4 (KOH Aq, H Cl Aq) -f-

A ^ * „^ , + 4(K0H Aq, HIAq)l ,^^
As203Aq,20= (

-r V 4.
^jy^j^

)-g(5IHAq, lOgHAq)

-f- 2 HH, 00 — 2 (HH, Cl Cl)

-f 2(2 IK Aq, Cl Cl,) -\- 0,0.

De waarde van O, O (niet direct te bepalen) volgt uit

de vergelijking:

As2 O3 Aq, 2 — 0, O = As2 O3 Aq, 00 (H)

Deze waarde van O, O overgebracht in (I) leidt ten slotte

tot de vergelijking:

2 HH, 00-2 (HH, Cl Cl)

-f 4 (KOH Aq, Hl Aq) —
- 4 (KOH Aq, H Cl Aq)

As2 O3 Aq, 00= ( + 3 (2 IO3 H Aq, 2 As^ O3 Aq) V
. . (UI)

- 4 (CIH, Aq) + 2 (2 1 K Aq, Cl Cl)

-
^ (5 IH Aq,I03 H Aq).

Voor de waarde nu van As^ O3 Aq, 00 vond Thomsen

78300'"- ('11 Favre met Silbeumann 78200*^, dus gemiddeld

7828:>^ dr waarde door Berthelot aangenomiMi. Behalve
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de oxydatie-warnite van arsenigzuur in waterige oplossing

door ioodzuiir, alzoo de constante van: 2 IO3 II Aq, 3 AS2O3 Aq,

zijn er dus nog zeven constanten noodig ter bepaling van

ilt' waarde van AsgOsAq, 00, gelijk blijkt uit de vergelg-

king (ni).

Het medegedeelde moge voldoende wezen om te doen uit-

Iconien — en dit was het doel dezer thermo-chemische

ontwikkeling, tot nog toe niet verricht, — dat de constante

der uitdrukking Asj O3 Aq, 00 vatbaar is bepaald te wor-

den, zonder toevlucht te nemen tot deze of gene veronder-

stelling, die aan gemelde getalswaarden meer een theoreti-

sche beteekenis zou geven.

Volledigheidshalve moet er op gewezen worden, dat men
ioodzuur verschillende structuurformules kan toekennen, en

wel die van:

O
il

= I=:0 = 1 = I_0 — O— O — H, enz.,

I I

O —

H

H
en ieder der drie atomen zuurstof niet een zelfde hoeveelheid

cal. zullen geven bij oxydatie (zie vergelijking 1 en 3).

Evenwel stellen de atomen zuurstof, die oxydeerend optreden

in vergelijking 1 en 3 (tweede lid) voor: vrije atomen zuur-

stof, die dus onafhankelijk moeten zyn met betrekking tot de

verbindingswarmte van ieder dezer atomen zuurstof, afgestaan

door ioodzuur; en wij meenen, dat de gegeven vergelijkingen

inderdaad mogen beschouwd worden juist te zgn.

Tweede reeks van bepalingen der constante van Asg O3 Aq, 2 000.

Methode. De wyzigingen, die werden aangebracht in de

methode, zyn de volgende:

1. De glazen buizen, die de ozonhoudende zuurstof

leidden naar de calorimetrische kolf, waren niet verbonden

met zegellak naar de wijze van Bertiielot, maar hare uit-

einden, voor zooverre noodig, in elkander geslepen.

2. De calorimetrische kolf bezat een veel kleiner ge-

wicht, noodwendig met het doel de waterwaarde van het

glas te verminderen.
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3. Door vereeniging van een glazen gashouder, bestemd

Voor de ozonhoudende znurstof, met een tweeden dergelijken

gashouder door middel van een glazen buis (voorzien van

een glazen kraan), was men in staat een betrekkelijk groote

hoeveelheid van dit gasmengsel te leiden door de cal. kolf,

en dientengevolge een verhooging in temperatuur van onge-

veer één graad Celsius te bekomen.

4. Er werd een nieuw stel haarbuisjes, grooter in aantal,

genomen, met het doel, de opname van ozon door het ar-

senigzuur in de cal. kolf te bevorderen.

5. Er werd gebruik gemaakt van een anderen thermo-

meter voor de cal. kolf.

Ten overvloede werd nagegaan, of de lucht tegen het

einde der proef geleid door de cal. kolf, teneinde de vloei-

stof in de kolf te vermengen (gedurende de proef geschiedde

dit als gevolg van het instroomen der ozonhoudende zuur-

stof), en daarenboven ozon uit kolf en aanvoerbuis te ver-

wgderen, ook eenigen thermischen invloed uitoefende. Dit

was ook daarom van belang te weten, daar gedurende de

eigentlijke proef, als gevolg van een niet voldoende sluiting,

by het aspireeren, lucht van buiten zou kunnen dringen

(door de verbindingen der buizen en glazen kranen) en zich

vermengen met de ozonhoudende zuurstof, gaande in de op-

lossing der cal. kolfj als mede lucht door de kurk der kolf in

de kolf zou kunnen komen (waarin, ook na de oplossing te

zijn doorgegaan, altijd wat ozon zal wezen, daar niet alles zal

worden ontleed door het arsenigzuur). De mogelijkheid bestaat

namelijk, dat eenig gevormd sulpeterzuur en salpeterigzuur

aanleiding zou kunnen geven tot een noemenswaardige bron

van fouten. Gemelde controle-proef werd aldus genomen.

Gewone dampkringslucht 'niet gezuiverd) in een glazen gas-

houder, bevond zich in de onmiddellijke nabijheid van ozon-

houdende zuurstof in een anderen glazen gashouder bevat.

De ciilorimetrische kolf hield in: gedestilleerd water. Aan-

vankelijk nu werd lucht aangewend (altyd gebruik makende

van het stel haarbuisjes en aspirator\ daarna ozonhoudende

zuurstof eri ten slotte weder lucht, terwijl de temi)ei1ituur

der kolf werd waargenomen. De uitkomst nu was, dat b^j
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het doorvoeren gedurende 4 minuten van lucht, de tempe-

ratuur bleef op 19,70^^, en zich constant hield onder het

doorleiden gedurende 3 minuten van ozonhoudende zuurstof,

en tevens onveranderd bleef gedurende 20 minuten, toen er

vi^eder lucht werd doorgevoerd. Het is duidelyk, dat men

aanvankelijk eenige lucht liet doorgaan, alvorens de eigent-

lij ke proef te beginnen en daarmede de temp. op te schrijven.

Zoo was deze laatste, by wijze van schatten, even voor het

opschrijven 19.70250, om weldra te dalen tot 19,70. Het

behoeft overigens niet gezegd, dat met betrekking tot den

calorimeter vele voorzorgen werden in acht genomen.

De uitkomst van gemelde proef is derhalve:

a. dat vorming van salpeterigzuur en salpeterzuur, aan-

genomen eens, dat deze in geringe mate geschiedde, geen

merkbaren invloed uitoefent. We hebben er ons trouwens

«nigermute van overtuigd, door ozonhoudende zuurstof ge-

ruimen tijd te laten staan met een betrekkelijk groote hoe-

veelheid dampkringslucht, dat ozon zich met stikstof, zelfs

bij aanwezigheid van water, niet schijnt te verbinden, zooals

reeds Caeius en Berthelot hadden aangetoond.

I
Met recht zou men de opmerking kunnen maken, waarom

geen zuurstof werd genomen in plaats van lucht. De reden

daarvan is in de eerste plaats deze, dat zuurstof gemaakt

naar de gewone wijze uit kaliumchloraat (vermengd met

voperoxyde), in den regel eenig chloor bevat (soms zelfs is

1(3 reactie met ioodkaliumpapier zeer duidelijk). De zuurstof

gebruikt ter bereiding van ozon werd dan ook niet alleen

gedroogd met zwavelzuur, maar daarenboven geleid door een

buis met natronkalk. Bij het maken van zuurstof in 't

groot is dit zuiveren van eenig chloor nog al lastig; dat

zou evenwel geen overwegend bezwaar wezen, ware het niet

dat een vermenging der zuurstof met eenige lucht, als ge-

volg onder anderen van een niet voldoende sluiting, in ieder

geval hoogst moeielijk is te ontgaan.

Om terug te keeren tot de laatst medegedeelde proef, zoo

leert deze daarenboven:

h. dat de thermische invloed van ozon en water van

geen beteekenis schijnt te wezen;
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c. dat de kurk der calorimetrische kolf evenmin invloed

schijnt uit te oefenen op de temperatuur der vloeistof, Dui-

delijkheidslialve mag men er aan herinneren (zie vroeger:

Eerste Gedeelte), dat de cal. kolf is voorzien van een kurk,

waardoor gaan aan- en afleidingsbuizen voor ozonhoudende

zuurstof, benevens de breede glazen buis van den thermo-

meter (daarin bevestigd met een kleine kurk). Laatsgenoemde

glazen buis reikt in de vloeistof der kolf (ozon kan derhalve

de kleine kurk niet direct bereiken), en daar, tenminste in

den regel, niet alle ozon zal worden opgenomen, kan het

wel niet anders, of wat ozon zal in aanraking komen met

de kurk der cal. kolf, terwijl ozon kurk aantast (kurk

wordt door ozon gebleekt, terwijl vorming plaats heeft van

water). De kurk der cal. kolf bleef evenwel op 't oog on-

gedeerd ; men mag dus wel aannemen, dat er al betrekkelijk

weinig ozon in aanraking kwam met de kurk. Het valt

evenwel niet te ontkennen, dat desniettegenstaande een gla-

zen sluiting aanbevelenswaard is, al is deze onderhevig aan

niet weinig praktisch bezwaar. Na eenige inspanning is het

mogen gelukken, om deze inrichting meester te worden;

proeven zijn evenwel hiermede nog niet genomen.

Proefnemingen. Gaan we thans over tot een mededeelen

der verrichte thermo-chemische waarnemingen betreffende ozon

en arsenigzuur. Vooraf evenwel eenige kleine bizonderheden.

Bij het titreeren werd de arsenigzuur-oplossing gewogen,

en die van iodium in ioodkalium gemeten, op de wijze zooals

vroeger met twee van het drietal proeven geschiedde. Een

hoeveelheid van 0,245 gr. arsenigzuur was in water (zonder

zoutzuur) opgelost tot 53,5575 gr., welke oplossing was de

normaal-oplossing. Hiermede werd namelijk de sterkte be-

paald der iodiiiui-oplossing, en met de laatste het gehalte

aan arsenigzuur der oplossing, bestemd voor de calorime-

trische kolf. Als controle zooveel mogelijk der zuiverheid

van het voor de normaal-oplossing gebruikte arsenigzuur,

werd, evenals bij de eerste reeks *) van proeven, het iodium

door sublimatie (na vermengd te zijn met ioodkülinm) ge-

•) 1. c, p. 5.
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zuiverd, en hiervan 1,27 gr. met ioodkalium in water opge-

lost tot 500 C.C. Nu vereisehten 9,4675 gr. der normaal-

plossing van arsenigzuur aau deze iodiiim-oplossing 43,82 CC.
riieoretiscli zouden de 9,4675 gr. normaal-oplossing vereischt

hebben 43,74 CC der iodium-oplossing (aangenomen in de

rste plaats, dat arsenigzuur en iodium zuiver waren); een

•tere overeenstemming is wel niet te wachten. Het behoeft

niet gezegd, dat men zich hield aan 43,82 CC.
'I\'r\vijl het gewicht van de cal. kolf bij de eerste reeks

van proeven bedroeg 121,122 gr., was dat van de kolf bij

deze reeks niet meer dan 81,7 gr..

Het aantal calorieën betrekking hebbende op AsgOsAq,
2 000 werd berekend naar de formule (reeds vroeger *)

medegedeeld):

R = (b + p) qi waarin voorstelt

:

b

h. De gew.-hoev. in gr. aan oplossing der cal. kolf.

b. De som der waterwaarden van thermometer, absorptie-

toestel en glazen kolf.

(j. Het verschil in graden Celcius der oplossing in de

If vóór en na de proef.

ƒ. De hoeveelheid ozon in gr. verbruikt door het arse-

nigzuur in de kolf.

m. Het mol.-gew. van ozon : 000 = 48.

11, Het aantal calorieën berekend op: As2 O3 Aq, 2 000.

De s. w. der oplossing werd genomen = 1 ; zooals be-

kend, is dit streng genomen niet het geval, en wel door het

gehalte van arsenigzuur en arsenikzuur, als wat l)(;treft de

s. A\ . v;ni liet water als zoodanig.

In de proeven was:

b p q f R
Proef I 692,2 12,8 1,075 0,502 gr. 144900

II 071,55 12 8 1,0 0,4673 » 140600

» III 691,2 12,8 1,115 0,52588 » 143300
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Bij deze werden ongeveer 14— 16 liters ozonhoudende

zuurstof doorgevoerd.

Het verloop der temperatuur (na iedere 20 seconden werd

afgelezen, ten einde den gang der proef te kunnen kennen),

was als volgt:

Proef I.
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Vergelijken we de uitkomsten van de eerste e» tweede

reeks van proeven, met betrekking tot de constante:

Asj Os Aq, 2 000
Reeks I. Proef I 133000°

» II 141600

» lU 145000

Reeks H. Proef I 144900

» II 140600

» m 143300.

Van Proef I, Reeks I, werd reeds vroeger *) medegedeeld,

dat de ozonhoudende zuurstof zeer waarscliijnlijk te snel werd

doorgevoerd ; daarenboven werd bij deze proefde arsenigzuur-

oplossing niet gewogen bij het titreeren. Deze proef zal

daarom buiten rekening worden gelaten, in welk geval het

iiiddelde van Reeks I en Reeks II is:

Gemiddelde Asj O3 Aq, 2 000:

Reeks I (zonder Proef I) 143300"

Reeks II 142900

verschil 400*^.

Het gemiddelde van Reeks I (zonder proef I) en Reeks II

is verder:

Asj O3 Aq, 2 000

:

Gemiddelde van Reeks I en Reeks II . . . 143100^

In Reeks II was de verhooging in temp. van de cal. kolf

betrekkelijk veel grooter dan in Reeks I. De ozonhoudende

zuurstof werd langzamer doorgevoerd, de waarde 142900"ïis

dus hoogst waarschijnlijk wat te laag.

Bertheloi' f) vond in twee bepalingen:

I As. O,, Aq, 000 z= 137600'^

II » = 125600

r

gemiddeld = 131 600S

•) 1. c. p. 7.
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Het verschil met Bertheloï bedraagt derhalve:

143100 — 131600 = 11500«.

Met recht hecht Berthelot evenwel de meeste waarde

aan 137600% maar ook wij vertrouwen vooral op de hoogste

waarde, die is gevonden, derhalve op die van 145000'', dat

dan een verschil geeft met Berïhelot van:

145000 — 137600 = 7400^

De uitkomst, waartoe we voorloopig zijn gekomen, is der-

halve, dat de waarde van Asg O;? A, 2 000 door ons aan-

merkelijk hooger werd gevonden dan door gemelden thermo-

scheikundige.

Neemt men voor de constante van As^ O3 Aq, 00 := 78280''

(zie pag. 288), dan wordt de waarde voor 00,00,00, voor

die van As^ O3 Aq, 2 000 ==143100 nemende:

As2 O3 Aq, 00 — As2 O3 Aq, 2 000 =: 00,00,00

78280 — 143100 = 00,00,00
— 64820c — 00,00,00.

De gemiddelde waarde van Berthelot voor As2 O3 Aq,

2 000, namelijk die van 131600% leidt tot:

— 53320*^ = 00,00,00.

De waarde 137600*^ (zie boven) tot:

— 50320'^ = 00,00,00

en onze nuixiiuumwaarde van 145000*^ geelt:

— 66720*^ — 00,00,00.

De laatste waarde, die van 00,00,00 = — 66720, komt

waarschijnlijk het digst by de waarheid om redenen vroeg» 1

medegedeeld.

Aan hot voorgaande moet nog worden toegevoegd, dat de

vorm ()(),( )0,00 betrekking hebbende op de warmte gebon-
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den bg omzetting van 3 00 in 2 000, in ons geval niet in-

sluit de verdigtingswarmte, welke hierbij plaats heeft van drie

moleculen gewone zuurstof tot twee moleculen ozon, en de reden

hiervan is eenvoudig deze, dat bij de thermo-chemische reactie:

AsgOgAq, 2 000,

de chemische reactie is:

As2 03 + 2 000 =: As2 O5 + 2 00

;

anders gezegd, twee moleculen ozon geven bij dit proces twee

moleculen gewone zuurstof, en er is dus geen verandering in

het aantal gasmoleculen.

We behouden ons voor, nog vele reeksen van proeven

te doen ter nadere bepaling der constjinte van 00,00,00,

en zullen daarbij gebruik maken zoowel van een directe als

n indirecte methode. Wat de eerste betreft, hierbij heeft

men meer bepaald op 't oog de methode met phitinazwart,

welke laatste bij nader onderzoek *) zich in Averkelijkheid

•leed kennen als hoogst waarschijnlijk de eigenschap te ^^^

zitten, ozon gemakkelgk om te zetten in gewone zuurstof.

^\ at aangaat de indirecte methode, zullen we, ten minste

vooreerst, blijven bij die met arsenigzuur, welke door ons

nog een weinig kan verbeterd worden. Onder meer, hopen

we in staat te zijn, in een derde reeks van waarnemingen,

behalve de ozonhoudende zuurstof, tevens de lucht te kunnen

leiden uit glazen behouders, zoodat beiden onder nagenoeg

lijke omstandigheden kunnen verkeeren. Tevens zal wor-

ilin zorg gedragen voor een meer regelmatig werken van

den aspirator, dat in verband staat met het zooeven ge-

noemde ; alleen dan kun blijken, of er ook sprake kan wezen

van een toepassen der afkoelingsformule.

*) 1. c, pag. 8.
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EENIGE THEORETISCHE BESCHOUWINGEÏ^.

Aan het voorgaande, dat zich in hoofdzaak bepaalt tot

de -waameniing, wenschen we het een en ander te verbinden

van theoretischen aard. Zoo heeft het onderwerp aanleiding

gegeven, de allotropieën van eenige grondstoffen te bezien

uit een thermo-chemisch oogpunt.

Atomistische en moleculaire allotropie. Het betrekkelijk ver-

schil in gehalte aan energy tusschen de allotropieën van

zuurstof in verband met dit verschil bij de betreffende allo-

tropieën bijv. van koolstof en zwavel, is niet weinig opval-

lend. Zoo is dit verschil voor graphiet en amorphe kool-

stof, berekend op één atoom, dus 12 gew.-d. =: C, niet

grooter dan ongeveer 3000°; voor allotropieën van zwavel

pchijnt dit betrekkelijk verschil aan energy zelfs te gering

te zijn, om met genoegzame nauwkeurigheid te worden aan-

gegeven. Met betrekking tot gewone zuurstof en ozon,

kan het betrekkelijk verschil in gehalte aan energy, bere-

kend op één atoom zuurstof 0=16 gew.-d., gerekend

worden ongeveer te bedragen niet minder dan 11000% zooals

uit het vroeger medegedeelde blijkt. De hypothese nu, dat

een scheiden van koolstofatomen een grooter aantal calorieën

zal vereischen dan van zuurstofatomen, is wellicht niet al

te gewaagd. Maar de mogelijkheid bestaat, dat bijv. de

moleculen koolstof en zwavel in vasten (en bij zwavel ook

in vloeibaren) staat zeer veel atomen bevatten, en het ver-

schil dar allotropiën in aantal atomen gering is. De be-

kende feiten noodzaken ons in ieder geval in geenen deele

om dit laatste aan te nemen. En letten we op de allotro-

pieën van zuurstof, en hoe ozon, dat slechts één utooiii moor

bevat dan gewone zuurstof, in eigenschappen van deze laatste

zeer afwijkt, zoo bijv. weinig standvastig is, dan wordt het,

al heeft men hier te doen met gassen, niet onwaarschijnlijk,

dat in de eerste plaats de standvastige allotropieën van kool-

stof wellicht een zelfde aantal atomen bevatten in het mole-

cuul. Wat dt' zwavel aanga;it, voor de allotropieën dezer,

b|jv rt-, //- (11 -'-/wavol, is dit, naar het voorkomt, niet

minder waarschijnlijk, in aaniiurking genomen, dat y-zwavel,
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die de meeste energy zou bevatten, uit a-zwavel ontstaat bg

hooge temperatuur (ja zwavel in dampvorm boven het kook-

punt, moet beschouwd worden te zijn j^-zwavel en te hebben

twee atomen in het molecuul); daarenboven gaat «-zwavel

bij verhitten over in /^-zwavel, die betrekkelijk meer energy

zou bezitten. In 't algemeen nu mag worden aangenomen,

ilat verhooging in temperatuur een verminderen in hoeveel-

heid atomen van het molecuul zal bevorderen. Ook bij de

zwavel schijnt geen reden te zgn een groot aantal atomen

in de mol. der allotropieën aan te nemen, en een klein

verschil in aantal atomen dezer mol. onderling. Integen-

deel schijnen de geringe verschillen in energy bij allotropieën

van koolstof en vooral van zwavel, eenigermate te zijn ver-

klaard in vergelijking met het groote verschil bij de allo-

tropieën van zuurstof, door als waarschijnlijk aan te nemen,

(lat het aantal atomen in de allotropieën van koolstof en

zwavel eenzelfde is. Deze laatste allotropieën zouden dan

hun grond hebben in verschil in rangschikking der mole-

culen, en daarmede te onderscheiden zijn twee soorten van

allotropie *), en wel

:

I 1. atomistische en

2. moleculaire allotropie.

Van atomistische allotropieën zijn als 't ware de moleculen

lotropisch, niet zoo bij moleculaire allotropieën, waarbij ver-

^hil in betrekkelijke plaatsing der moleculen als hoofdzaak

ran verschil in eigenschappen is te beschouwen. Het mede-

gedeelde moge strekken, om hierop meer de aandacht te

'vestigen. .

Ozon nader beschouwd. In al het vorige zijn we uitge-

gaan van de veronderstelling, dat het s. g. van zuurstof en

ozon zijn 16 en 24, dus de mol. gew. 16 >' 2 en 24 X 2,

alzoo de formules 00 en 000. In affiniteiten heeft men,

O O
O aangenomen te zi)n bivalent, derhalve: O = O en \ /

of O—O—O, in welk laatste geval vrije affiniteiten zouden

*) Zie Handwörtb. Fehling, Art. Isomeric.

VEKÜL. £N üSJiZD, AXD. XA.TVVUS.. 8de KEJEXS. DS£L XVII. 20
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aanwezig zijn. Wordt aangenomen, dat de verbindingswarmte

van één affiniteit zuurstofatoom met één affiniteit van een

ander zuurstofatoom steeds dezelfde is, namelijk in gewone

I T

zuurstof en ozon, en dit alzoo aangeduid : 0,0 = y, dan

wordt men van zelf geleid tot de formule O —O—O *) voor

/O 0\
ozon, daar in 3 (O =: O) en 2 ( \ / twaalf affiniteiten

elkander twee aan twee neutraliseeren, en bij omzetting van

gewone zuurstof in ozon derhalve geen warmte zöu kunnen

gebonden worden, terwijl de proef dit anders leert. Uit-

gaande van de hypothese der affiniteiten als basis voor de

betrekkelijke structuur, hier van gewone zuurstof en ozon,

I T

zou ook kunnen aangenomen worden, dat de waarde 0,0 niet

altijd eenzelfde is. Aangezien de atomen in gewone zuurstof

en ozon niet op gelijke wijze tegenover elkander geplaatst

kunnen zijn, is dit laatste, ook afgescheiden van de hy-

pothese der affiniteiten, niet onwaarschijnlyk. Vooralsnog

kan men evenwel niet veel anders doen dan voorloopig aan

I l

te nemen, dat 0,0= ^, derhalve eenzelfde waarde bezit,

en zooals gezegd, moet dan ozon worden beschouwd als

O—O—O, waarvoor tevens pleit de weinige stabiliteit van

O
ozon, terw^l de structuur / \ zou duiden op meer sta-

Ó_0
biliteit.

Dat warmte noch licht, maar alleen electriciteit vermag,

gewone zuurstof om te zetten in ozon, laat zich in zooverre

verklaren, als gasmoleculen met ongelijknamige electriciteit

geladen, tijdelijk in rust kunnen komen, waardoor de mate

van dusgenaamde aantrekking van moleculen en atomen

wordt bevorderd, en niet minder door de electriciteit als

zoodanig.

Hypothese betreffende de structuur der grondstoffen. Vooral

•) 1. c. 1.
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in de laatste jaren werd niet alleen bij herhaling gehandeld

over de wijze, waarop de grondstojQfen zouden kunnen ge-

construeerd zijn, maar werden zelfs pogingen gedaan ten

einde experimenteel in de structuur der grondstoffen eeniger-

mate door te dringen. Zooals bekend, is er tot nog toe

geen feit aan te wijzen, dat eenigermate noodzaakt aan te

nemen, dat eenige grondstof, en zoo ook het atoom, kan

worden ontleed, gebruik makende van de hulpmiddelen,

waarover de wetenschap thans heeft te beschikken ; zelfs is

onwaarschijnlijk, dat de electriciteit met haar maximum van

tensie vermag het atoom te ontleden. Dit neemt niet weg,

dat het eenigermate van belang kan wezen na te gaan,

welke hypothesen aangaande de structuur der stof eenig

recht kunnen hebben van bestaan. De volgende hypothese

was, voorzooverre bekend, nog niet uitgesproken, — maar

we voegen er bij, de waarde hiervan is uit den aard der

zaak zeer betrekkelijk — deze namelijk, dat het dusge-

naamde atoom is te beschouwen als het atoom van den

eersten rang, dat is opgebouwd uit atomen van den tweeden

rang, deze laatste uit atomen van den derden rang, en zoo

tot ... . in het oneindige. De hypothese sluit noodwendig

de eenheid van stof niet buiten. Naar deze hypothese zou

dus het atoom oneindig samengesteld zijn, en iedere poging,

een volkomen kennis te bekomen van de stof, afstuiten op

de onmogelijkheid, een oneindig langen weg van onderzoek

af te leggen.

Utrecht, 24 December 1881.

20*



V E K S L A G

OVER EENE VERHANDELING VAN

Dr. J. D. R. S C H E F F E R :

ONDERZOEKINGEN OVER DE DIFFUSIE VAN EENIGE
ORGANISCHE EN ANORGANISCHE VERBINDINGEN.

Uitgebracht in de Vergadering van 28 December 1881.

Dr. ScHBFFEB deelt in deze verhandeling de uitkomsten

mede van zijne bepalingen betreJBfende de difiFusieconstanten

van eenige stoffen in waterige oplossing. Zooals bekend is,

wordt onder de diffusieconstante eener stof verstaan: de

hoeveelheid dier stof, die in de eenheid van tijd door de

eenheid van doorsnede der vloeistof zich beweegt, wanneer

het sterkteverval de eenheid bedraagt en een standvastige

toestand is ingetreden, alles bij dezelfde temperatuur.

De schrijver heeft de diffusie van zoutzuur het uitvoerigst

onderzocht, ter controle zijner methode, en ter vergelijking

met Graham's uitkomsten; en vervolgens zijne proefnemingen

over nog 8 stoffen uitgestrekt : chloorammonium, azynzuur,

natriumacetaat, citroenzuur, wijnsteenzuur, barnsteenzuur,

mannite en chloralhydraat.

Zooals de schrijver aan het einde zijner verhandeling

mededeelt, was het zgne bedoeling om de verhouding tus-

Bchen de diffusiecoiL?tanien der stoffen en haar moleculair

gewicht na te sporen, en is het z^n voornemen daartoe
;

van nog andere verbindingen de diffusieconstanten te be-

palen.

De methode van proefneming, door hem gevolgd, is dezelfde
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welke GrAHAM bij zijne oudere diffusieproeven in 1851 heeft

aangewend, met de wijziging die Simmler en Wildt in 1857

hebben voorgesteld. Cylinderglazen van 9,5 c.M. hoogte

en 1 ,8 C.M. wijdte werden tot 2/3 met de oplossing der stof

(van bekende sterkte) gevuld, in een ruimen bak gesteld op

een grooten afstand van den bodem, en vervolgens (met de

bekende voorzorgen om alle menging te voorkomen) met

water aangevuld. In het vat werd daarna voorzichtig zoo-

veel water van dezelfde temperatuur gebracht, totdat de

cylinder ^'g ^'^^' onder den waterspiegel stond. Het vat was

met een warmte-isolator omgeven. De temperatuur van den

kelder, waarin de proefnemingen geschiedden, wisselde zeer

weinig af.

Na eenige dagen werd de cylinder met eene glazen plaat

gesloten en uit het vat gelicht. Uit de analyse van den

inhoud werd bepaald hoeveel van de stof door diffusie was

verwijderd geworden. De schrijver berekent daaruit op juiste

wijze de waarde van de diffusieconstante naar de wet van

FicK (1855), met behulp der formulen van Simmleu en Wildt

(1857), waarbij het geval wordt verondersteld, dat de diffusie

plaats heeft in water, welks sterkte =: O is, of althans =: O

kan gesteld worden, omdat de watermassa om den cylinder

zeer groot is in vergelijking tot de hoeveelheid stofs die er

tijdens de diffusieproef intreedt.

Aangezien de schrijver de methoden en de uitkomsten

zijner voorgangers niet beredeneert of met de zyne verge-

lijkt (enkele proefnemingen van Graham uitgezonderd) en

evenmin een overzicht geeft van de tot nog toe bepaalde

diffusieconstanten, zoo achten wy het wenschelijk eene korte

beschouwing daaromtrent aan onze beoordeeling van den

arbeid des Heeren Scheffkr te doen voorafgaan.

Het getal der stoffen, van welke diffusieconstanten be-

paald zijn, is nog zeer beperkt. Uit de reeks diffusieproe-

ven van Graham van 1851 kunnen geene diffusieconstanten

berekend worden, zooals reeds Simmler en Wildt in 1857

terecht hebben opgemerkt. Uit de nieuwere reeks van 1862,

by welke Grajiam eene andere methode heeft aangewend,

zyn de diffusieconstanten door Stephan vóór twee jaren
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(1879) berekend. Zij betreffen slechts het zoutzuur, drie

minerale zouten en vier organische stoffen *). De bereikte

nauwkeurigheid laat te wenschen over. De bepalingen van

Beilstein, die een diffusieglas gebruikte van den vorm van

een vogelkooidrinkglas, hetwelk hoog in een vat met water

werd gesteld, verdienen weinig vertrouwen.

Zijne diffusieconstanten van 10 minerale zouten f), wgken

meestal belangrijk af van die van Graham en van latere

waarnemers. De bepalingen van Hoppe-Seyler, Voit en

JoHANNisjANz, naar de optische methode verricht, moeten

na Stephan's kritiek als onjuist ter zijde gesteld worden.

Marignac's proefnemingen van 1874 geven slechts de be-

trekkelijke waarden voor het diffusievermogen van twee zou-

ten, die te zamen in oplossing z^n ; zij zijn naar Geaham's

oudere methode verricht, waarbg het diffusieglas niet hoog

in het watervat staat, maar op den bodem.

Zoo blijven er dan slechts over de bepalingen van de

diffusieconstanten uit den allerlaatsten tgd: die van Weber

betreffende het zinksulphaat (1879) en die van Schuhmeister

(1879) betreffende 17 alkalizouten en 4 zouten van zware

metalen §) ; terwijl Long in 1880 het betrekkelijke diffusiever-

mogen bepaald heeft van 19 alkalizouten, 4 ammoniakzouten

en 5 zouten van zware metalen. Geen dezer drie waar-

nemers heeft echter Geaham's methode gevolgd.

Stephan heeft terecht opgemerkt dat daarbij fouten kun-

nen gemaakt worden, die een merkbaren invloed hebben.

*) Na Cl, K Cl, Mg SO4 , albumine, looizuur, arabische gom, rietsuiker

en twee zoiitmeugscls.

t) Proeven met KCl, Na Cl, KNO3, KaCraO^, KjCOj, KjSOo Na^

SO4, Naj CÜj. Mg SO4, Cu SO4.

§) Kaliumzout
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Als de proef eenigen tyd geduurd heeft, wordt de veronder-

stelling niet meer voldoende benaderd, dat het bovengrens-

vliik van de diffundeerende oplossing eene sterkte = O bezit;

en bij het eindigen der proef is het niet mogelijk den cylin-

der met eene glazen plaat te sluiten zonder stroomingen

teweeg te brengen. Bij Graham's tweede methode zijn sto-

rende stroomingen onder het uithevelen niet te vermijden.

ScHUHMEiSTER heeft daarom, op raad van Stephan, de dif-

fusieproeven zoo ingericht dat de diffusie plaats had:

of in eene waterzuil, waarvan bij de berekening van k

de lengte == oneindig groot kon aangenomen worden;

o/, terwijl een zeer langzame stroom water over het boven-

grensvlak werd gevoerd, zoodat dit voortdurend de sterkte = O

moest bezitten.

Het laatste beginsel werd ook door Long bij zijne verge-

lykende diffusieproeven toegepast, maar in een anderen toestel

(naar Lothar Meijer),

ScHUHMEiSTER experimenteerde met oplossingen van ver-

schillende sterkte en meestal bij twee of drie temperaturen

(tusschen 2° en 210). Zijne uitkomsten voor dezelfde tem-

peratuur en sterkte geven zelden onderlinge verschillen van

10 pCt. (op de laagste waarde berekend), meestal geringer.

Daar hij de sterkte der oplossingen steeds afleidde uit zijne

bepalingen van haar specifiek gewicht, met behulp van Ger-

lach's tabellen, heeft hij zich van de nauwkeurigheid dezer

tabellen afhankelijk gemaakt, hetgeen voor sommige zouten

wellicht een bezwaar tegen zijne uitkomsten kan opleveren.

AV^EBER heeft een geheel anderen weg ingeslagen en de

diffusieconstante van het zinksulphaat berekend uit de be-

palingen van de elektromotorische kracht des strooms, die

tusschen twee zinkplaten ontstaat, welke met de zoutoplos-

sing in aanraking z^n, wier sterkte in de aan de platen

grenzende vlakken verschillend is. Zijne bepaling is onge-

twijfeld met de meeste strengheid uitgevoerd, l)erekend en

beredeneerd. Zy stemt, naar ons uit de vergelijking blijkt,

vrij goed overeen met Schuhmeister's bepaling *).

*) Bij 10" vindt Scuühmeistee k = 0,20 (sterkte der opl.aanv. 0,1 pCt.).

Bij 9,6" » Weber k = 0,1816 » , • » 0,2 .r
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Ook heeft hij de diffusieconstante bepaald voor meer uit-

eenloopende temperaturen (1,20, 18,50, 44,70).

Uit het gegeven overzicht blijkt, hoe gering en hoe be-

perkt nog het aantal stoffen is, waarvan de diffusiecon-

stanten met eenige nauwkeurigheid bepaald zijn. Eene uit-

breiding van onze kennis op dat gebied kan niet anders dan

zeer welkom zijn ; vooral omdat de vergelijking van het dif-

fusievermogen met moleculair gewicht, moleculair volumen,

oplossingswarmte ,
galvanisch leidingsvermogen en andere

physische eigenschappen, belangryke uitkomsten schijnt te

beloven.

Aangezien nu Dr. Scheffer's proefnemingen hebben ge-

diend om volstrekte waarden voor diffusieconstanten te be-

palen, zoo mag het de vraag zgn, welke nauwkeurigheid

door hem bereikt is, ook in vergelijking met Graham's en

Schithmeistee's uitkomsten.

Daar de schrijver echter zelf zijne uitkomsten niet nader

beredeneerd heeft, moge die beschouwing hier kortelijk plaats

vinden.

Zoutzuur.

Met uitzondering van proef I die slechts een dag geduurd

heeft, en van eene proef waarbij het zoutzuur de dubbele

sterkte bezat, wisselen de uitkomsten van 13 proefnemin-

gen (bij 71/2 a 90 C.) tusschen -f- 10 en — 5 pCt. van het

midden. Binnen die nauwkeurigheid wordt de wet van Fick

bevestigd.

By de overige stoffen, waarvoor het aantal proefnemingen

kleiner is, wijken de uitkomsten niet boven 10 pCt. van de

laagste waarde af *); ook als de sterkten der oplossingen

*) Wy berekenden by

:

Afwijking tusschen

de uitkomsten on-

Sterkte Temp. derling.

Zuringzuur: 3 proefiiemingen 4 en 6 pCt. 7Va» 8 pCt.

Atijnzuur: 6 // 8 -f 8 en 14%' 7 en 11 pCt.

CUroenxuur: 3 » 6en9 # 9" 10 pCt. (-f 5& tot

—4 pCt. V. 11. midden)

Wijntteentuur : 4 ' 4en7 » 9» 11 pCt (-|- 5* tot

—5'pCt v.h. midden)
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verschillend jrenomen zijn. Alleen bg natrinmacetaat, in

drie sterkten, zijn de verschillen vrij groot : ± 9 pCt. onge-

xL'cr van het gemiddelde

Aangezien nu alleen voor het zoutzuur de door Stëphan

l»erekende diffusieconstante uit Graham's proef met Dr. Schef-

fer's cijfers te vergelijken is — en deze zelfs nog gebrekkig,

aangezien de temperaturen aanmerkelijk verschillen *) —
zoo is het niet uit te maken of Dr. Scheffer's bepalingen

nauwkeuriger zijn dan die van Graham. Onder de proef-

nemingen van ScHUHMEisTER vonden vrij er eene, die ook

door Dr. Scheffer bg ongeveer dezelfde temperatuur inge-

steld is, namelijk chloorammonium ; en deze stemmen vrij goed

overeen

:

Schuhmeister bij 201/2°: ^ — 1,33 (sterkte der opl. 12 pCt )

Scheffer » 171/2^: '^' = 1.32 ( » » » 4,66 »
)

Mogen wy uit alles aannemen, dat de bereikte nauwkeu-

righeid bg Dr. Scheffer zeker niet minder is dan die van

Graham en niet veel verschilt van die van Schuhmeister,

zoo blijven er toch bezwaren tegen de methode van experi-

menteeren over, die zelfs eene strenge beredeneering der uit-

komsten beletten, vooral als men in aanmerking neemt, dat

het den schrijver om volstrekte cijfers te doen is.

De hoogte van het water boven den cylinder was zeer

gering : slechts 5 mM. •— Graham bracht bij zijne proeven van

Barnsteenzuur :

Manniete:

Natriumacetaat :

ChloralAydraat :

Chloorammonium

.

') Graham
ScH£7rER

Sterkte

3 proefnemingen 5 pCt.

44

±2,6 en 9

Temp.

7Vt— 9°

5 en 8

4.65

Afwijking tusscben

de uitkomsten on-

Temp, derling.

15" onbeduidend

10" onbeduidend

14èil5» —9pCt.tot-^8pCt.

V. b, middencijfer

9» 10 pCt.

17'/» 4 pCt.

k.

1,742

2,07 Gremiddeld uit 13 waarnemingen.
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1851 die hoogte tot 1 Inch. = 25 mM. — Simmleb, en Wildt

stellen eene hoogte voor van 2 of 3 Liniën = 6 tot 9 mM.

Mag men nu dat water boven den cylinder wel als vrij

van zout beschouwen, en dus den term n in de formnlen

=z de hoogte van het cylinderglas stellen? Aan den rand

zal het uittredende zout wel spoedig naar beneden zakken,

maar bij niet zeer nauwe cylinders zal het zout in het

midden nog een eind opstijgen vóór het wordt weggevoerd.

De deeltjes, die dezelfde sterkte bezitten, zullen dus boven

den cylinder een gebogen vlak vormen. Dat gebogen vlak

boven den cylinder, in hetwelk men de sterkte der oplos-

sing := O mag stellen, kan dus op een niet te verwaarloo-

zen afstand boven den cylindermond gelegen zijn. Deze af-

stand kan misschien wel den halven straal van het boven-

vlak des cylinders bedragen, ja misschien nog meer ; en zoo

zou dan de term n een niet onbelangryk bedrag hooger moe-

ten gesteld worden dan hij is aangenomen. Eerst bij zeer

nauwe cylinders zal deze fout verdwijnen, doch Dr. Scheffer's

cylinders hadden een doormeter van 18 mM.
By zijne proeven was bovendien de zuil water boven den

cylinder zeer klein, slechts 5 mM., zoodat het mogelijk

blyft, dat de sterkte der oplossing aan den waterspiegel niet

:=. O mocht gesteld worden. Dat kan belemmerend op de

diffusie gewerkt hebben. En wanneer men nu nog nagaat,

dat men de wanden dezer waterzuil (het verlengde van den

cylindermantel tot aan den waterspiegel) als het oppervlak

kan beschouwen, waaruit de diffusie in de omringende wa-

termassa plaats gr^pt, dan springt het nog meer in het oog

dat de geringe oppervlakte van dezen wand vertraging in het

wegvoeren der uit den cylinder tredende deeltjes kan teweeg

gebracht hebben.

Door deze vertragingen zouden de volstrekte waarden der

diffusieconstanten wellicht iets te laag verkregen kunnen

worden. In elk geval moet het niet overbodig geacht wor-

den te onderzoeken, of de waterspiegel zonder bezwaar zoo

laag iiHvrii den cylinder mag gebracht worden. Op de be-

trekkelyke waarden der diÖusieconstanten zullen de aange-
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\\ozen bronnen van fouten evenwel weinig invloed gehad

hebben. Immers, bij alle stoffen behalve het zoutzuur heeft

de schrijver de diffusie eerst bepaald, nadat er 10— 20 of

meer dagen verloopen waren. Dan zullen, als men den in-

\l()ed der zwaartrkiucht als standvastig beschouwt, de ty-

den, die noodig zijn geweest, omgekeerd evenredig zijn met

de ditfusieconstanten.

Over den invloed van de sterkte der oplossing op de dif-

fusieconstante wordt door den schryver niet gesproken. By

de proeven met wijnsteenzuur, citroenzuur, natriumacetaat

en chloralhydraat, werden oplossingen van verschillende

rkte genomen, maar was van dien invloed niets te bemer-

ken. Waarschijnlijk zyn de uitkomsten daarvoor nog niet

nauwkeurig genoeg. Immers, als de invloed bestaat, is die

zeer gering. Weber heeft bij zijne bepalingen met zinkvi-

triool van verschillende sterkte (20 en 30 pCt.) een klein

schil gevonden, niet meer dan 5 pCt. in afnemenden zin.

Il IJ acht dan ook de hoeveelheid diffundeerend zout niet

du
enkel afhankelijk van het sterkteverval — , maar ook in

dx

1 geringer mate van de volstrekte waarde van u, en

meent dat de wet van Fick op dezelfde wijze moet verbe-

terd worden als de wet van Fourieh voor de warmtege-

leiding.

ScuuHMEisTER heeft grooter verschillen gevonden bg zijne

proeven met chloorkalium, chloomatrium, iodkalium, brom-

lithium ; verschillen, die wel 10 pCt. bedroegen, doch in

toenemenden zin; juist het omgekeerde van Weber's erva-

ring. De diffusieproeven van vroegere waarnemers zijn stellig

te onnauwkeurig geweest om den invloed der sterkte op de

diffusie te doen bemerken.

Zien wij vooreerst van dien invloed af, dan blijft onze

slotsom deze, dat de proeven van Dr. Scheffer eerst dan

voor eene strengere berekening der diffusieconstanten vatljaar

zullen zijn, als hij bewezen zal hebben dat de boven aangewe-

zen fouten mogen verwaarloosd worden. In dat opzicht is het
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misschien wenschelijk de diffusieconstante van liet chloor-

natrium te bepalen, welke stof meer geschikt is ter controle

zgner methode dan het zoutzuur. Immers bleek het ons,

dat de uitkomsten van Graham, Schuhmeister, Long, naar

verschillende methoden verkregen, weinig verschillen, en dat

alzoo dit zout het best ter vergelijking dienen kan.

Zooals wij reeds opmerkten, is het den schrijver inzon-

derheid te doen om de volstrekte waarden der diffusiecon-

stanten in verband te brengen met de moleculairgewichten

en moleculairvolumina, ja zelfs met chemische structuur en

zoogenaamde physikalische isomeriën. Zal die vergelijking

vruchten dragen, dan is het zeker de vraag bij welke tem-

peratuur men die vergelyking moet instellen. De invloed

van de temperatuur op de diffusie is zeer groot.

Voor het temperatuurverschil van 2^ tot 21^2*' neemt

bijv. de diffusieconstante van het chloorkalium van 1 tot

1,65 toe (Schuhmeister); die van het zinksulphaat van

0,1252 tot 0,4146 voor het temperatuurverschil van 1,2^

tot 44*^,7 (Weber). Zou het dus niet wenschelyk zijn de

diffusieconstanten der zelfde stof zooveel mogelijk bij meer

temperaturen te bepalen, om tevens den invloed der tempe-

ratuur op het diffusievermogen te leeren kennen?

Bovendien — zooals de schrijver zelf opmerkt zijn er

stoffen die zich hydrateeren, hetzy tot een standvastig, hetzij

tot een zich dissociëerend hydraat. Het zal dus zeker het

beste zijn om eerst de diffusieconstanten van stoffen te be-

palen, die anhydrisch in oplossing zijn, vervolgens van de-

zulke die standvastige hydraten vormen, — om eerst daarna

te onderzoeken, welken invloed de dissociatie van onstand-

vastige hydraten op de diffusie uitoefent.

Aangezien het onze meening is, dat de bepalingen van

Dr. Schepper niet minder waarde hebben dan die, welke

door vroegere waarnemta-s naar dezelfde nu^hode zijn ge-

d;i;in. vn het nog uitgciiiniikt moet worden in hoeverre

de uitkomsten van Schuhmeister nauwkeuriger zijn, zoo

aarzelen wij niet aan de Akademie voor te stellen deze
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Verhandeling in de Verslagen en Mededeelingen op te

nemen.

Indien de Akademie zich met dit voorstel vereenigt

,

achten wij het wenschelijk, den sclirijver vóór het drukken

met ons verslag in kennis te stellen, ten einde hem de ge-

legenheid te geven, desverkiezende, in de redactie van het

stuk nog het een en ander te wijzigen, vooral met het oog

'P latere mededeelingen, die de schrijver waarschijnlijk om-

t it'ut het vervolg zijner proefnemingen aan de Akademie zal

weuschen aan te bieden.

Leiden en Utrecht, 19 December 1881.

J. M. VAN BEMMELEN.
H. C. DIBBITS.



ONDEKZOEKINGEN

OVER DE

DIFFUSIE VAN EENIGE ORGANISCHE EN
ANORGANISCHE VERBINDINGEN.

DOOR

J. D. E. SCHEFFER.

FiCK *) ontwikkelde de theorie van de diffusie van vloei-

stoffen met behulp van de onderstelling, dat de hoeveelheid

zout, die uit een oplossing in de tijdseenheid door een be-

paalde doorsnede stroomt, evenredig is aan het oppervlak

dier doorsnede en aan het concentratieverschil van twee

naburige lagen, een onderstelling die wordt uitgedrukt door

de formule:

^ , du
d o =z k. q. — . at waarm:

dv

dS de hoeveelheid zout voorstelt, die in de tijd dt stroomt

door de horizontale laag x; q de grootte van het oppervlak

;

du de grootte van het concentratieverschil tusschen de laag

X en de om dx daarvan verwyderde.

De diffusieconstante & is dus volgens de bovenstaande

formule die hoeveelheid zout, die in den stationairen toestand

in de tijdseenheid door de eenheid van doorsnede zoude

vloeien, als de hoogte van den geheelen diffusietoestel de

lengteeenheid bedraagt en aan beide einden daarvan het

concentratieverschil steeds gelijk de eenheid is.

Aangezien geen kenmerken zgn te vinden, waaruit het

al of niet ingetreden zyn van den stationairen toestand kan

•) PoGOEND, J»H. Bd. 94, S. 59.
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worden afgeleid, hebben Simmler en Wild *) eenige metho-

den ontwikkeld, volgens welke ook uit een bekenden begin-

toestand, onverschillig of de stationaire toestand al of niet

bereikt, de waarde van k zou kunnen worden bepaald.

Eenige der door hen » optische" genoemde methoden zijn

lort door Voit, f) Hoppe Seyler §) en Johannisjakz **)

gepast, maar de daarbij verkregen resultaten later door

SiEFAN ff) als niet vertrouwbaar verworpen.

Men stelle zich nu een van boven open, van onder ge-

sloten cilindervormig vat voor, dat tot op zekere diepte

onder den bovenrand met zoutoplossing en verder met ge-

stilleerd water wordt gevuld. Men denke zich dezen cilin-

der verticaal geplaatst in een groote watermassa, waarin

de zoutoplossing kan diffundeeren, zoodat de concentratie

aan den bovenrand van den cilinder voortdurend gelijk nul

kan worden gesteld, dan zal blijkens de door Simmler-Wild

medegedeelde formule de hoeveelheid zout, die gedurende den

tijd T, gerekend van het begin der proef, uit het vut diffun-

deert, kunnen worden aangegeven door de formule:

2/PH- 1

^
7^2 ^ {2p + 1)2 (

waarin h de hoogte van den cilinder voorstelt, hi den af-

stand van den bovenrand van den cilinder tot het spiegelend

scheidingsvlak tusschen de zoutoplossing en het water, uq

de concentratie, q de doorsnede en k den diffusiecoëfficient.

Voor het geval /t^ =r ^ '3/i, dat wil dus zeggen, dat de

cilinder voor 2/^ met zoutoplossing en voor 1/3 met zuiver

water is gevuld, gaat deze formule over in:

•) PoGGEND, Jnn. Bd. 100. S. 217.

f) PoGGEND, Jnn. Bd. 130. S. 227, 393.

§) Jahrcsberichi J. Chemie, 1866. S. 71.

") WiEDEMANu's Jnn., Bd. 2. S. 24.

ff) Wieiier Akad.Ber., Bd. 78. S. 957.
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Aangezien aanvankelgk in den cilinder voorhanden was een '.

hoeveelheid zout Qq =—r— , bedraagt dus de teruggebleven
ö

hoeveelheid

:

(
/'T \2 /57r\2 N

Uitgedrukt in deelen van de oorspronkelyk aanwezige

hoeveelheid vindt men dus voor het teruggebleven gedeelte:

Qo-Q 6 p/3
J
Aïhf '^ 1 -ii) '^

]^^ -=:—-—
• )e ^ ' e ^ ' — enz. (.

Qo ^M 25 )

Volgens SiMMLEB en Wild zoude het voldoende zyn in

de meeste gevallen alleen den eersten term dezer reeks in

rekening te brengen. Beter is het echter voorzeker eens

vooral een tabel op te maken voor de correspondeerende

Qq—Q kT
waarden van en —r, berekend voor zoo ver noodig

is, uit de geheele reeksontwikkeling.

Deze tabel kan dan, mits men zich aan de voorwaarde

om Al = ^l^h te kiezen, wil binden, voor alle toekomstige

diffusieproeven van den hier besproken aard dienen, en maakt ^
dan verdere berekening overbodig. Deze tabel werd op mijn

verzoek door mgn toenmaligen collega Dr. Kohteweg be-

rekend en is als tabel I in dit verslag opgenomen. Daarin

geeft dan de eerste kolom aan het deel der stof, dat na

diffusie in den cilinder werd teruggevonden, de tweede de

^
kT . :, j

daaraan correspondeerende waarde — , waaruit dus door

vermenigvuldiging met h^ en deeling door T de waarde van

den diffusiecoëlficient k onmiddelijk kon worden afgeleid, en

de derde het verschil tusschen twee opvolgende termen. Tus-

schenliggende waarden werden door rechtlijnige interpolatie

berekend. De voorAvaarden, waaraan do i)roeven niücten

voldoen, zijn dus deze: dat er gezorgd wordt, dat uit den

verticaal geplaatsten cilinder onder geen zout kan uittreden

on dat aan zijn niveau steeds de concentratie o blijft bestaan.

Om hieraan te voldoen stellen Simmleii en Wild een
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kleine wijziging voor in de door Graham *) en later ook

door Marignac f) gevolgde methode in dien zin, dat de ci-

linders niet op den bodem van het omringende watervat

worden geplaatst, maar daarin zoo hoog mogelijk. Het

zout toch, dat in het omringende water diffundeert, zal

zwaarder zijnde dan dit, daarin naar beneden zakken, maar
rrns beneden aangekomen door diffusie weer trachten op te

ijiieii; hoe grooter dus het hoogteverschil wordt tusschen

il'ii bodem van het buitenste watervat en het niveau van

iK't cilindertje, hoe langer tijd het zout voor het doorloopen

van dien weg zal noodig hebben, en hoe meer dus dan de

iiiustandigheden, waaronder de proeven genomen worden, aan

ilt' onderstellingen, bij de ontwikkeling der formule gebezigd,

l»t'antwoorden.

Uit eenige cilinderglaasjes met vlakken bodem en vlak

algesiepen rand werden de beste uitgezocht en daarvan vo-

lumen en hoogte bepaald. Het volumen a. v. Het cilin-

dertje, met water geheel gevuld, door een glazen plaat ge-

sloten en buiten goed afgedroogd, werd op de balans ge-

plaatst en door gewichten op de andere schaal in evenwicht

gehouden; daarop het cilindertje geledigd, evenals de glazen

plaat goed gedroogd, weer op de balans geplaatst en nu

uit ('OU buret, die ook later altyd tot het vullen der cilin-

«Iti- voor de diffusieproeven werd gebezigil. zoolang water

aan het cilindertje toegevoegd tot de balans weer in even-

wicht was gekomen. •

De hoogte van de cilinders bepaalde ik door het meten

van de langste lijn, die in den cilinder kan worden getrok-

ken : il^ Ik woog daartoi («n rechte breipri«iii langs den ci-

linderrand en mat den afstand van het uiteinde van de priem

tot de aldus verkregen uiterste kras met behulp van een

nonius. Voor eiken cilinder werd die lijn op vier verschil-

lende punten bepaald en daarvan het gemiddelde genomen.

Uit het volumen V z= nhR^ en deze lijn S= \/ Jfi _|- 4 /?3

werd dan de waarde van h berekend.

•, /,./•. </. Chcm. I'. Pharm. Bd. 77, S. . 1. t.'\ >. 1')7.

i) Ann. Chim. et P/ij/f. (ö) T 2. pg. 54G o/Compl. Rend'ï. 78. pg,U2'3.

»KSL. EN MEDED. AFD. NATUUBK. 2d« EEEK8. DKBL XVII. 21
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De volgende tabel geeft in de eerste kolom het teeken

van het eilinderglaasje, in de tweede het aantal c.M^ vsrater

dat het vult ; in de derde het gemiddelde der gemeten schuin-

sche lijnen in c.M. ; in de vierde de hoogte in c.M. ; in de

vijfde het kwadraat van de hoogte ; in de zesde het kwadraat

van den straal.
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waarbij de duur der proeven van 1 tot 18 dagen, de tenig-

i,^ebleven hoeveelheid zoutzuur van 97 pCt. tot 39 pCt. af-

wisselt, en waarbij overeenstemmende waarden van k wer-

ilen verkregen, bewijzen echter, dat die afwijking zoo ze

bestaat Ijij proeven van niet al te korten duur, allen invloed

op de uitkomst verliest. Wel schijnen eenige der proeven,

waarbij de diffusie slechts gedurende één dag plaats had, er

op te wijzen, dat de diffusie aanvankelijk iets sneller plaats

vindt dan later; maar men moet hierbij niet vergeten, dat

juist bij deze proeven een kleine fout in de bepaling van

het in den cilinder teruggebleven deel een grooten invloed

op de waarde van k uitoefent.

De proeven werden ingericht als volgt. Met behulp van

bovengenoemde buret werden de cilinders juist tot ^/g ge-

vuld ; ik plaatste ze daarna in groote cilinderglazen, waarin

'•p een afstand van ongeveer 12 c.M. van den bovenwand

t wee glazen staven, die aan hun uiteinden door kurken ver-

l)onden waren, horizontaal waren geplaatst. De kurken

(hukken stevig tegen den glaswand aan en vormen zoodoende

met de twee staven een stevige onderlaag, waarop de cilin-

ders konden worden geplaatst ; bovendien kan deze brug ge-

makkelijk worden verschoven en telkens er voor worden

gezorgd, dat de cilinders verticaal komen te staan ; het

volumen van de groote cilinderglazen was ongeveer 3V2
liter ; de gebruikte oplossing diffundeerde dus in ongeveer de

iO-voudige hoeveelheid water; de cilinderglazen werden ge-

[)luatst in groote houten kisten, die om hen zooveel mogelijk

tegen temperatuurwisselingen te beschermen, over de bin-

nenwanden met een dikke laag hooi en stroo waren bekleed,

til in een kelder waren geplaatst. Daarop werden de cilin-

(Jerglazen voor een groot gedeelte met water gevuld, het

voor 2/3 gevulde cilindertje daarin geplaatst, en na een paar

uren, wanneer ik kon aannemen, dat de inhoud van het

( ilinderglaasje de keldertemperatum* had aangenomen met het

vullen daarvan begonnen. Ik liet daartoe op de oplossing

iu het cilindertje een vochtig kurkschijfje drijven, waarin

loodrecht een dun glazen staafje was bevestigd, liet daarop

uit een reageerbuisje, waarvan de bodem tot een lange dunne
ai*
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capillair was uitgetrokken, langzaam water langs het staafje

bijdruppelen, nadat het buisje zelf in een statief was vast-

geklemd en het uiteinde van zijn capillair tegen het staafje

was geplaatst. Men bereikt aldus een volkomen spiegelend

oppervlak. Was dan na ongeveer een half uur het cilin-

dertje gevuld, dan werd het groote cilinderglas tot bijna aan

het niveau van het cilinderglaasje met zuiver water (dat in

een groote flesch in den kelder werd bewaard) aangevuld,

en daarna met behulp van een pipet langzaam en voor-

zichtig zooveel water toegevoegd, dat dit ongeveer ^/2 c.M.

boven den rand van het cilinderglaasje kwam te staan.

Wanneer de diffusie zou worden gestaakt, werd snel het

cilindertje met behulp van een glazen plaatje gesloten,

daarop uit het water genomen en, nadat het uitwendig ge-

heel met water was afgespoeld, in een schaaltje geledigd

en daarop tot 250 c.M^ verdund. De duur der proeven

strekte zich over een tijdsverloop van 1— 20 dagen uit; de

daarbij opgegeven temperatuur geeft het gemiddelde van de

gedurende den duur der diffusie waargenomen temperaturen;

de grootste afwisselingen, die aan de thermometers, die bo-

ven de kisten waren geplaatst, werden waargenomen, be-

droegen 2— 3°.

Van de voor de diffusie gebruikte oplossingen werden in

den regel eveneens 50 c.M^ tot 250 verdund; de vloeistoften

komen onder deze omstandigheden voor en na de diffusie

vrij wel in sterkte overeen, en fouten in de quantitatieve

bepaling worden daardoor zooveel mogelijk verwyderd. Bij

de titratie van zuren gebruikte ik als indicator phenolphta-

leïn, waarvan ik volgens het bekende voorschrift 1 deel in

30 dln. alcctliol oploste en voor elke 100 clVP der \o i\-

treeren vloeistoi' 1 of 2 druppels bezigde; met behulp van

1 druppel i/io normaal natronloog is de overgang van de

zure in de alkalische reactie der vloeistof alsdan gemak-

kelijk waar te nemen. Nadat de bruikbaarheid der methode

voor het zoutzuur was gebleken, heb ik voor eeuige ver-

bindingen de grootte van de diffusieconstante getracht te

bepalen; de verkregen irsiillalcn /ijn in de volgende tabel-

len vervat.
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Bij de eerste zes cilinders had de gebezigde zoutzuur-

oplossing ongeveer 1.04 s. g; bij N^. 7, 8, 9, 11, 12

en 13 was ze iets sterker; bij N^. 10 ongeveer 1.10;

bij 14 en 15 ongeveer 1.05 en bij 16 en 17 weer onge-

veer 1.04.

Vergeleken we de waarden voor den diffusiecoeëf&cient in

de bovenstaande proeven verkregen, dan komt het mij wen-

schelijk voor de proeven zoo lang voort te zetten tot min-

stens ongeveer 10 pCt. is gediffundeerd. Bij dezelfde fout

in de quantitatieve bepaling wordt dan ook de invloed daar-

van op de grootte van den coëfficiënt zooals die uit de waarde

kT— wordt berekend, kleiner naar mate meer is gediffundeerd;

maar 10 pCt. schijnt mij voldoende toe om tot zekere re-

sultaten te geraken.

Zuringzuur.

Het herhaalde malen uit water omgetristalliseerde zuur

liet na verhitten op een platinablikje niets terug.

in 'tdiff.

glaa^e
50 C.M3 zuur tot inh. difiF. glaasje terugge-

Cilin- 250 verdund is tot 250 verdund bleven diff.

der, gevuld met IcM^z:: is Ic >!•<::= duur diff. deel. temp. const.

G. 65.2c.M3 0.616c.M=»KOH 0.658c.M-^KOH 12d 2174** 0.8191 7'V 0.72

A. 50.3 // 0.956 /' " 0.976 // /' 10 232's 0.8608 7y,« 0.686

O. 62.8 // 0.642 ,f » 0.713 >' » 8 23 0.88i2 7'/.» 0.70

De oplossing van het zuur in A was ongeveer van 6 pCt.,

in G en O ongeveer van 4 pCt. sterkte.

Azijnzxmr,

Uit een groote hoeveelheid ijsazijn werd zuivere azgn door

gefractioneerde destillatie afgescheiden en dit in water op-

gelost tot de sterkte van de oplossing ongevtM r S pCI.

bedroeg.
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in'tdiff.

glaasje

50 c.M^* zuur ver- inh. diff. glaasje terugge-
ilin- dund tot 260, ig tot 250 verdund, bleven diff.

r. gevuld met Ic.Mt-r islc.M'' ." duur diff. deel. temp. const.

k (-1 f.M' 1.77c.M»KOH 1.87 c.M'KOHlld O.^tW 8» 0.64

F. 62.8 * ±0o » * 2.22 ^ * 11 08622 8» 0.66

D. 62.2 » 1.97 ,> * 21 „ » 11 0.8569 8>' 0.68

F. 62.8 // jl). 'T NaOH 0.835 * Na OH 12 2lV,u 7978 14'// 0.79

Ci. 65.2 . fO.Ö // >> 0.847 * „ 12 21Vi 0.7794 UV^oO.SÖ

>;. Ü4.6 // tO.5 * -r 0.873 » 12 21 '/^ 0.8109 14Vï"0.77

f Hier werden 30 c.M^ van de gebruikte azijnzuuroplos-

-ing tot 250 verdund-

Citroenzuur.

Gewoon citroenzuur werd herhaalde malen uit water

omgekristalliseerd, daarop tusschen filtreerpapier droog ge-

j)erst en oplossingen bereid van ongeveer 5 en 9 pCt.

Xa 12 dagen werd de diffusie gestaakt om door intredende

.schimmelvorming geen onzekerheid in de resultaten te ver-

krijgen.

in 't dift'.

glawje
60 C.M' zuur ver- inh. ditT. cilinder terugge-

ilin- dund tot 250, is tot 250 verdund, bleven diff".

der. gevuld met lc.M'_ i8lc.M'_ duur diff'. deel, temp. congt.

G. 65.2c M^ 0.629c.M'KOH 0.74c.M'KOH 12d22v,5u 0.9022 9» 0.i4

A. 59.3 // 0.629 » u 0.68 // / 12 22»V„ 0.9115 9o 41

F. 62.8 n tl.118 » * 1.287 // // 12 23'/w 0.!)130 9'' 0.40

f is verdund tot 251 c.M^.

Wijnsteemuur»

Het zuur uit den handel werd eveneens herhaalde malen

iiugekristalliseerd, tusschen filtreerpapier gedroogd en dan

oplossingen Ijereid van ongeveer 4 en 7 pCt.
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50c.M3 zuur tot inh. diff. glaasje terugge-

Cilin- 250 verdund, is tot 250 verdund, bleven diff.

der. gevuld met 1 cM^* =: is 1 c.M> = duur diff. deel temp. const.

D. 62.2c.M^ 0.845 cM'KOli 0.80öc.M*KÜH 26d23v 0.7608 Qo 0.43

H. 62.2 // 0.845 » « 0.776 // n 26 87,, 0.7382 9» 0.48

O. 62.8 // 0.498 // * 0.4965 » » 22 23v<i 0.7938 9» 045

K. 61 '/ 0.498 n // 0.482 // „ 22 3V„ 0.7934 9" 0.46

Barnsteenzuur.

Ook dit zuur werd herhaaldelijk omgekristalliseerd ; de

gebruikte ojplossing bevatte ongeveer 5 pCt.

in'tdiff-

glaasje
50 C.M* tot 250 inh. diff. glaasje terugge-

Cilin- verdund, ig 1 C.M3 tot 250 verdund, bleven diff.

der. gevuld met zuurrr is 1 c.M3 :zi duur diff. deel. temp. const.

K. 61 C.M' 0.393C.M3KÜH 0.382tc.M3KOH 18<i 5/,^u 0.7999 15'^ 0.55

D. 62.2 // 0.393 // » 0.395 » » 17 23Vï 0.8080 IS» 0.54

A. 59.3 » 0.393 // // 0.377 h v 18 V^ 0.8089 15" 0.55

f is verdund tot 251 c.M^.

Manniet.

Manniet uit de fabriek van kahlbaum afkomstig werd

nog eens uit alcohol omgekristalliseerd, daarop gedroogd

en in water opgelost. De hoeveelheid opgeloste manniet

werd bepaald door indampen van een afgemeten volumen

der oplossing in een platinaschaal op het waterbad en drogen

tot constant gewicht bij 100^.

in 't diff.

de in 't di0. cilin- glaHÏ^
60 C.M:) der ge- dertje nog voor- teragge-

'''"'- bruikteopl. handen hoe- bleven diff.

Uur. (jevuldmet bevatten veclh. bedroeg duurdifi. deel. temp. cons

A. 59.3 c.M« 2.2113 gr. 2.1840 gr. 23d 2V8u 0.8328 10' O.itó

F. 62.8 » 2.2113 // 2.2033 » 27 3»/., 0.7933 W QM

G. Üö.2 • 2.2113 * 2.4054 ^ 21 23V„ 0.8342 10» 0.30
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Natriumacetaat.

Het zout werd herhaaldelyk ongekristalliseerd en daarna

oplossingen van verschillende sterkte bereid. De hoeveelheid

zout werd bepaald door indampen van een afgemeten vo-

lumen der oplossing met een overmaat van zoutzuur, gloeien

en wegen.

in 't diff.

van 50 c.M< der glaasje
opl. die tot 350 inh. diff. glaasje terugge-

Cilin- werden ver- tot 250 verdund, bleven diff.

der. gevuld met dund, leveren leveren duur diff. deel. temp. const.

D. G2.t>c.M3 20c.M:O.2480gr. 20c.MH).2081gr. 23d24v„u 0.6745 14" 0.68

A. :)9.3 » 20 * 0.2480 </ 20// 0.2145// 19 22»/,

5

0.7293 14» 0.69

F. 62.8 -r 50 # 0.4734 50 n 0.3869 ^ 24 22 0.6507 15" 0.71

K. 61 # 50 // 0.1962 ,> 50 *- 0.1590 « 23 223'4^ 0.6643 14" 0.70

G. g:).2 1 50 // 0.3725

»

50 // 0.3186 24 21V,2 0.6559 15" 0.70

N. 64.6 „ 50» 0.9294// 50 «. 0.8351/. '2A 1\% 0.6954 150 0.63

H. 62.2 # 50 -r 0.35^21 // 50 " 0.2614 // 26 22 0.5968 14» 0.75

in A eaD waren dus voorhanden in 100 c.M* zoutoplossing 8.68 gr. CoHsOj Na

* F was

K * //

» G

n -^ ,

" H

Van chloraalhydraat, dat eenige malen uit zwavelkoolstof

was omgekristalliseerd, werden 2 oplossingen bereid, de eene

van ongeveer 5 pCt. de andere van ongeveer 8 pCt. Het op-

geloste chloraalhydraat werd quantitatief bepaald naar de

methode van vicroE meyee *) door ontleding door een be-

kende hoeveelheid normaalnatronloog en titreeren van de

// //
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overmaat der gebruikte base door zuringzuuroplossing. 50

cM^ van de gebruikte oplossingen werden evenals de inhoud

der diffusiecilindertjes tot 250 c.M^ verdund en daarop 100

of 150 C.M' dezer oplossingen voor de ontleding door nor-

maalnatronloog gebezigd.

diff.

B
A lOOc.Ms de totaal

100C.M3 gediff. de totaal verdwe-
gebruikte opl.+ 60 in A cor- in B cor verdwe- nenhoev.
opl. + 60 c M'* resp.de resp.de nenhoev. Na OH in 't diff.

C.M3 Na OH nog voor- nog voor- Na OH corresp. cilin-

Na OH in tot 250 handen handen corr. in in 't dif- dertje

ge- tot250ver- vordund : hoev. hoev. gebruik- fusie ei- terugge-

Cilin- vuld dund, is is 1 Na Ojj Na OH te opl. linder- bleven
der met 1 c.M» r: c.M.f r- aan : tt aan : tt aan: tje aan ; duur diff. deel. temp. const

c M'* c.M>* zuur c.M^ zuur cM"* zuur c.M^ zuur c.M3 c M3
H. 62.2 0.S437 0.827 210.925 206.75 111.31 121.75 lldlOVeu 0.8793 9" 0.54

O. 62.8 0.8437 0.730t 210.925 182.50 111.31 121.58 13 19 0.8697 9" 0.5(1

D. 62.2 0.8634t 0.903 215.85 225.75 66.0 74.25 9 23 0.9044 9" 0.5£

K. 61. 8634^-0.9105 215 85 227.625 66.0 69.56 12 ?3iV,2 0.8639 9» 0.55

f hier werden 150 c.M^ chloraalhydraatopl. met 60 c.iVP

natronloog tot 250 c.M^ verdund

ff Werden de (iO c.M^ natronloogoplossing tot 250

c.M^ verdund, dan was 1 c.M-^ natronloog = 1.0218 c.M^

zuur.

Chloorammonium.

Het gebruikte zout was vooraf eenige malen uit warm

water omgekristalliseerd. De sterkte der oplossing bedroeg

4.66 pCt.

Cllin

der gevuld met

van 50 cM3 opl. inhoud diff.

verdund tot 350, glaasje tot 360
leveren 50 c M' verdund, leveren

na indamden en 50c.M< naindam-
drogen tot const pen en drogen tot

gow. by lOO"! const gew. hij 100"

in 't diff.

glaa^e
terug.

duur gebleven
diff. deel temp.

diff.

const

F. 62.8 C.M' 0.46.59 gram 0.2733 gram 22d23VeU 0.4070 17'/,» 1.296

G. 65.2

N. 64.6

0.4()59 //

0.4659 *

0.3228

0.2868

18 21Vu 0.5313 17»/,» 1.34

23 0.4764 17V,» 1.307

Mogen ook sommige resultaten onderling vrij sterke af-

wijkingen Homs vertooiH'n, todi geloof" ik uit de medege-
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deelde proeven te mogen afleiden, dat de methode, zooals

die in het bovenstaande is meegedeeld tot bruikbare resul-

taten leidt. Dat afwijkingen in de proeven onderling moeten

voorkomen is met het oog op het tal van waarnemings-

fouten, die by den gang der proeven kunnen insluipen, te

voorzien; stroomingen ten gevolge van temperatuurwisselin-

gen, die gedurende een tijdsverloop van 20 dagen wel niet

te vermijden zijn
;

geringe storingen bij het over elkaar

gieten der vloeistoffen in het cilinderglaasje, ook al vindt

dit met de grootste omzichtigheid plaats, laten moeilijk al-

tijd een volledige overeenstemming in de voor k verkregen

waarden toe. De proeven worden voortgezet in den boven

aangegeven zin alleen met korter cilinders dan de gebezigde,

in de hoop daardoor de fouten, die aan stroomingen ten

gevolge van intredende temperatuurwisselingen te wijten

zyn, door korter duur der proeven te verkleinen.

In de aan dit verslag toegevoegde tabel II zijn de resul-

taten van de boven meegedeelde proeven en die van de

proeven van graham *), zooals sïefan f) die onlangs bere-

kend heeft, samengesteld.

Onderzoekingen over de diffusiesnelheid van zouten zijn

in den laatsten tijd medegedeeld door schuhmeister §) en

LONG **).

Een vergelijking tusschen de door andere onderzoekers en

de door mij gevonden waarden voor den diffusiecoëflScient

is bij het voorhanden materiaal alleen mogelijk voor chloor-

ammonium en zoutzuur.

8CHUHMEISTBE vond k = 1.33 voor een chloorammonium-

oplossing van 12 ^/q sterkte bg de temperatuur 20^^; ik

vond k = 1.32 voor een chloorammoniumoplossing van
4.66O/0 sterkte bij de temp. 17^0.

GRA.HAM vond voor de diffusieconstante van zoutzuur bij

•) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 121.

f) Wiener Akad. Ber. Bd. 79.

§) me7ier Akad. Ber. Bd. 79. 8 603,

•*) Zijn proefschrift. On the diffusion ofliquids, 1879. Tübiugcn H.Laupp<
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de temp 5^ ^=1.742; als het gemiddelde van 13 waar-

nemingen bij de gemiddelde temp 8^, en van 2 waarnemin-

gen bij de temperatuur 15^°, bereken ik ^8=2.07 en

ki^.r, =: 2.57. Om een vergelijking mogelijk te maken, neem

ik aan, dat binnen de grenzen 5^— 15.50 ^q diffusiesnelheid

met de temperatuur toeneemt volgens de formule ^-t = ^o

{l-\-cct). Bereken ik dan uit mijn proeven: 2.07 = A;o (1+ 8a)

en 2.57 ==y<;o (1 + 151»), kQ=1.3^ en a = 0.066, dan

volgt daaruit voor kr,=zl.n, hetgeen met de door geaham

bg die temperatuur gevonden waarde overeenstemt.

Ik begon myn onderzoek met het doel een poging in het

werk te stellen voor het nagaan van den invloed van het

moleculair gewicht en moleculair volumen en misschien ook

van de structuur der verbinding op haar diffusiesnelheid;

daarom heb ik als stoffen gekozen, waarover het voortgezet

onderzoek zich vooreerst zal uitstrekken, eenige homologe

verbindingen als natriumzouten van vetzuren en aromatische

zuren, eenige phenolen en sulfozuren.

Ook voor eenige »physische" isomeren als rechts en

links wijnsteenzuur, druivezuur zullen onder gelijke omstan-

digheden de diffusieconstanten worden bepaald.

Breda, November 1881.
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TABEL I.

Q-Q
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T A B K L II.

Zoutzuur

2. Chloorammonium

Chloornatrium . .

s,

il

4.

AzijnsDuur

5. Barnsteenzuur. . .

6. Zuringzuur . . . .

7. Azijnzuurnatrium

8. Wijnsteenzuur . .

9. Chloraalhydraat .

10. Manniet

11. Citroenzuur. . . .

12. Magnesiumsulfaat

13. Bietsuiker

14, Arab, gom.. .

15. Looizuur .

16. Caramel .

17. Albumine,

Eonnule.

HCl

II

II

NH*C1

Na Cl

//

C.HiO,

II

C4H6O4

CAHo2aq

CHsO.Na 3 aq

CïClsOH. aq

CöHuOe

CóHsOv

MgS04 7aq

(CüH,o05>

Mol.
gew.

36.5

53.5

58.5

II

60

H

118

126

136

150

165.5

182

192

246

342

162,^-

Mol.
Diff. const. temp.

1.742 5» Graham

2.07 8» SCHEFFEI

2.56 15140 „

35.2' 1.31 17'/."
ft

5" Graham26.2' 0.76

„ 0.91

0.66

0,78

75.31 0.55

76.41 0.71

97.21 0.69

85.7» 0.45

91.01 0.55

122.51 0.38

135.22 0.41

0,354

215.41 0.312

0.13

0.101

10»
//

8» SCHEFFEI

14'/," M

15»

7'A« „

15°

9» „

9» „

10" „

9»
//

lO» Graham

9'/./ //

10»

10'

0,047 IO1/3O

0.063 13»

» Ontleend aan de opgaven van St iiuriDER. Ber. d. deufsch. Cliem. Oes. Bd

10. ö. 851 en Bd. 12, S, 120, 562.

» Berekend naar Buiqnet's opgave van 't 3. g. 1.553 voor CoH^O:, II«0.
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NASCHRIFT.

De lieeren van Bemmelen en Dibbits voeren in hun ver-

üiiig over mijn verhandeling als bezwaar tegen de door mij

gevolgde methode van experimenteeren aan de geringe hoogte

van het water boven de cilinders en vreezen, dat dit belem-

merend op de diflFusie gewerkt moet hebben. Ik stelde daarom

nog de volgende proeven in het werk om na te gaan, in

hoeverre het meer of minder diep geplaatst zijn van den ci-

linder onder het water-niveau al of niet invloed heeft op

de voor k verkregen waarden. Ik plaatste daartoe op den bodem

van een bekerglas een cilindertje, dat voor een deel met een

indigo-oplossing was gevuld, vulde daarop als boven beschre-

ven het cilindertje met water aan, en daarna ook de ruimte

tusschen bekerglas en cilinder tot het ongeveer 3 cM. bo-

ven het oppervlak van den cylinder kwam te staan. Het

blijkt mij nu, dat de donkerblauwe

vloeistof in aahh langzaam overgaat

in het water; dat aacc zeer licht

blaauw wordt gekleurd, terwijl in het

boven cc aanwezige water geen

blauwkleuring is waar te nemen,

maar wel in het water eeff^ en wel

toenemende, naar mate men een

laag dichter bij den bodem van het

bekerglas waarneemt. Eerst na ge-

ruimen tijd, wanneer het water in

eeff, sterk blauw is geworden, verheft zich de blauwe kleur-

stof ook boven de lijn ecce.

Bij de drie volgende proeven met zoutzuur, waarbij de

cilinders op verschillende diepte onder den waterspiegel wa-

d.

f /
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ren geplaatst, gebruikte ik cilinders van de volgende afme-

tingen.

hTzr^ l/'pZ^i k h^ r

1. 55.41 C.M3. 6.08 c.M^. 4.65 21.62 1.94

6. 48.95 » 5.86 » 4.54 20.61 1.85

7. 53.12 » 6.03 » 4.68 21 90 1.90

De resultaten van de proeven, die op gelijke vrijze als de

boven beschreven werden uitgevoerd, zijn in het volgende

tabelletje vervat.

82 C.M3
gebruikt
zuur tot

125 C.M3
verdund

Cilin- gevuld is 1 c.M3
der met zuur 3=



liAPPOKT 0\EK EENE VERHANDELING

VAN DEN HEEB

T. J. STIELTJES Jr. :

//BIJDRAGE TOT DE THEORIE DER DERDE- EN VIERDE-
MACHTSRESTEN".

Uitgebracht in de Vergadering van 28 Januari 1882.

Uwe commissie, aan wie de beoordeeling der Verhande-

ling » Bijdrage tot de theorie der derde- en vierde machts-

resten van T. J. Stieltjes Jr." in de laatste vergadering

opgedragen was, heeft hierby de eer zich van hare taak te

kwijten.

De schrijver stelt zich daarin voor, langs eene zich gelijk-

liliiv(Mi<l<' of geheel gelijksoortige methode het karakter in

<U' getallenleer van 1 -f l^^'M = 2, 1 -f iK 1 =: 1 _^,
I -f- I^ 1 = 1 -^ i af te leiden, en wel met behulp van de

theorie der complexe getallen ; hierby steunende op eene

verhandeling van C. F. Gaüss » De residuorum biquadratico-

nim CJommentatio prima," door hem op 5 April 1825 bij de

K'on. Societiit der Wissenschaften te Göttingen ingediend,

; waarop later wel de tweede, maar nimmer de derde ver-

handeling is gevolgd.

Hoezeer het bij dit afgetrokken onderwerp uit de getallen-

leer niet zonder bezwaren is, willen wij toch trachten u een

denkbeeld te geven van het verband en de opeenvolging der

denerirgen.

Bij de theoiif «i.-r qiiiitifati.sche ie.«>t.eii verdeelt schrijver

dr getallen 1 tot {p — 1). waar p een priemgetal voorstelt,

in twee groepen, die ii< i '(ladratisch karakter O of 1 heb-

1m 11. (11 vormt dan dnarmeue twitse congruentiën van ^ (;? — 1)

TER8I.. KN HlbDU). A/D. MAJUUKK.. 2de KKEKS. DBfcl. .Wil. ^3
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faktoren. Daarbij gedragen zich de vormen i n -^ 1 en

4 w -f- 3 zeer verschillend.

Bij de biquadratische resten verdeelt hij de getallen 1 tot

Il— 1, waar /ii de norm (of modulus) is van het priemge-

tal M, (hier in het algemeen complex, = a -\- hi), in vier

groepen, die nu het biquadratisch karakter O, 1, 2, 3 hebben;

met behulp 'waarvan dan vier congruentiën worden gevormd,

elk van | {
ju — 1) factoren. Hier gedragen zich de vormen

8 n -\- l en8?2-i-5 weder geheel anders.

In beide theoriën telt hij nu bij de getallen van lederen

groep de eenheid op: en hierbij komt het aan op die ge-

tallen, welke aan de oude en de nieuwe groepen gemeen

zijn. Het aantal telkens dezer gemeenschappelgke waarden

woi*de voorgesteld door eene afzonderlijke notatie (a, J), waar

a voorstelt het nummer der groep, behoorende tot de laatste

soort, en b evenzeer dat der groep van de eerste soort.

Voor de beide theoriën heeft men dus de volgende schemata,

geschreven in den vorm eener determinante,

(0.0) (0.1)

(1.0) (1.1),

en

(0.0) (0.1) (0.2) (0.3)

(1.0) (1.1) (1.2) (1.3)

(2.0) (2.1) (2.2) (2.3)

(3.0) (3.1) (3.2) (8.3).

Het komt er nu op aan, om te bewijzen, welke dezer

aantallen (a.b) onderling gelijk zijn.

Bij de quadratische resten, van den vorm 4 « -f- 1 in de

eerste plaats, bewijst hg eerst, dat (0.1) = (1.0), later dat

(1.1) = (0.1) is. Dit heeft tengevolge, dat het bovenver-

melde schema veel eenvoudiger wordt, en wel

hj

j i»

en hieruit leidt hij verder af

A hz=zp — 5, 4^*=/)— 1.
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Heeft hier het priemgetal p echter den anderen vorm
4 u -f 3, dan bewijst hij evenzoo, eerst dat (0.0) = (1.1),

vervolgens dat (1.0) = (0,0) is; zoodat hier het schema den

meer eenvoudigen vorm aanneemt

h h;

waaruit hij verder afleidt

4:A=:p — 3, 4jz=:p-\-l.

By de biquadratische resten behandelt schr. eerst den

vorm 8 7t -|- 1 , en daaromtrent bewijst hij eerst de gelijk-

heden

(0.1) = (1.0), (0.2) = (2.0), (0.3) = (3.0), (1.2) = (2.1),

(1.3) = (3.1), (2.3) = (3.2);

en daarna weder de volgende

(0.1)= (3.3), (0.2)= (2.2), (0.3)= (1.1), (1.2)= (1.3)=(2.3).

Voert men deze gelijkheden alle in het schema voor de

biquadratische resten in, dan wordt dit veel vereenvoudigd,

en luidt aldus

h j k l

j l m m
k m k m
l m 711 j',

en nu is hij in staat met behulp van dit vereenvoudigd

schema vijf vergelijkingen tusschen de letters h tot m te

vinden, ten einde daaruit hare waarden op te lossen.

S h =4n — 3a — 5,

8 j = 4 n + a — 2 6 — 1,

8^ =4n-l-a--l,
8Z =4n-|-a+26~l,
87»=:4n — a-|- !•

22»
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Hierbg heeft het getal den vorm a-\-h{: zoodat, ingeval

het bestaanbaar wordt, ?; = O is. In dit laatste geval ver-

krijgen dus j en l dezelfde waarde, terwijl zy anders slechts

in het teeken van b verschillen.

Vervolgens overgaande tot den tweeden algemeenen vorm

8n -f- 5, bewijst schr. wederom eerst, dat

(0.0) = (2.2), (0.1) = (3.2), (0.3) = (1.2), (1.0) = (2.3),

(1.1) = (3.3), (2.1) = (3.0)

is, en daarna, dat ook

(0.0) = (2.0), (0.1)=(1.3), (0.3)=(3.1), (1.0)=(l.l)=(2.i)

moet zijn. Door invoering van al deze gelijkheden in het

schema voor de biquadratische resten, verkrijgt men den

volgenden, veel eenvoudiger vorm

h j k l

m m l j

h m h m
ml j m.

Langs dergelijken weg als vroeger tracht hij nu weder

vijf vergelijkingen optemaken tusschen de grootheden, die

hier door de letters h tot m worden voorgesteld, en geraakt

alzoo tot de volgende uitkomsten

8/i =: 4« — a — 1,

8j = 4n — rt — 264-3,

8ife = 4n + 3rt + 3,

8 l = in—a 4-26-1-3,

8m = 4n -|~ ^ -f- !•

Ook hier bedenke men, dat het priemgetal den vorm a-\-hi

heeft, zoodat h verdwijnt, wanneer het bestaanbaar woixit;

ook hier is in dit laatste geval de gelijkheid van j en /

duidelijk; evenzeer, dat zij anders slechts onderscheiden zijn

in het teeken van 6.

Zoodra schr. nu »'(nnia:i' alle waarden (a,6) in het schema
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heeft bepaald, leidt hij verder daaruit de gevallen af, vp^an-

neer 2 al of niet quadratische rest is van het priemgetal p;

evenzoo, wanneer l-|-i (en tegelijkertijd ook 1— i, — 1— i,

— l-f-ï) al of niet biquadratische rest is van n.

Daarna wordt het gevondene in toepassing gebracht, en

o. a. worden de kenmerken opgezocht in de theorie der bi-

quadratische resten, wanneer een bestaanbaar priemgetal tot

een der vier vroeger genoemde groepen moet worden gebracht.

En thans gaat schr. over tot eene gelijkvormige ontwik-

keling in de theorie der kubische resten. Hier zijn a -\- h(j

en a -f è(r {(j is zoo als gewoonlijk de complexe derde-

machtswortel uit de eenheid) toegevoegde complexen, zoodat

hun produkt (a -j- ^c) {a -\- b {f)
=. a^ — ab -\- h^ de norm

wordt.

In deze theorie is 3 = — C^ (1 — c)^ geen priemgetal.

Men heeft hier twee soorten van priemgetallen. Vooreerst

de bestaanbare : deze zyn van den vorm 3 n— 1 , met den

norm {6n — 1)^ = 3 (3 n^ — 2 n) -f" 1 » en vervolgens de

complexe priemfactoren van de reelle priemgetallen 3 7i r 1,

welke laatste dan tegelijk de norm dier factoren zgn. De

norm is dus altijd van den vorm 3w -f- 1.

Gaan wij nu verder op het voetspoor der vorige beschou-

wingen, dan ontmoeten wij vooreerst drie groepen met het

kubische karakter O, 1 en 2. Bij al de getallen in die

groepen telt schr. wederom de eenheid bij, voert ook hier

de oude notatie (a,6) in, en verkrijgt dan, overeenkomstig

het vroeger behandelde, hier het schema

(0.0) (0.1) (0.2)

(1.0) (1.1) (1.2)

(2.0) (2.1) (2.2);

waaruit hij reeds dadelijk het kubisch karakter van 1 —
(?,

en tevens dat van 1— ^^, afleidt.

Verder bewijst hij eerst, dat hier (0.1)=(0.0), (0.2)=(2.0),

(1.2) = (2.1) is, en later dat ook (0.1)=(2.2), (0.2)=(1.1)

is.

Door de invoering van deze vergelijkingen wordt het
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schema wederom veel eenvoudiger, en verkrijgt hier de ge-

daante

h j k

j kl
k l j.

Nadat hij er in geslaagd is om vier vergelijkingen opte-

sporen, die deze letters h tot l bevatten, verkrijgt hy door

eene tamelijk zamengestelde oplossing

9A = 3w + ^ — 7,

18;=:6w — ^-f. 85— 2,

l%k = Qn — A — ^B — 2,

^1 — 2,71— A-\-2.

Deze hulpgrootheden A en. B hebben eene verschillende

waarde bij de vroeger onderscheiden beide soorten van priem-

getallen in deze theorie.

Bi] de eerste soort, de bestaanbare van den vorm 3n— 1,

is Az=z2M eio. B z=z Q, zoodat men heeft

9A = 3w + 2Jf— 7,

9;=f3w— J/— 1 =9^,
9 Z= 3w + 2 iJf + 2.

Bij de tweede soort van priemgetallen daarentegen wordt

il = 2a— h en 5 = &, waarin a en b gegeven zijn in den

vorm o -\- b() van het priemgetal zelf; en dan wordt

9/i = 3n-|-2a— ?>— 7,

9j;= 3n-— a-I- 2 6 — 1,

9^=:3w— a— ft— 1,

9 l=S7i-\-2a — h -\-2.

En thans bepaalt hij daaruit telkens het kubisch karakter

van 1 — (> zoowel als van 1 — (**.

'I'ol zoovor l()()j)l (Ie ontwikkeling bij deze theorie der

kubische resten evenwijdig aan die by de beide vorige the-

orij'n der quadratischo rn biqnadratische resten.
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^^aar nu dringt schr. verder in de theorie der kubische

it'steu. Na invoering der bestaanbare getallen, ƒ en g, die

tougruent zijn met q en q^ (Mod. M). behandelt hij nog

• ens de priemgetallen der tweede soort. Hij zoekt de plaats

Ie plaats te bepalen van het getal 3 in eene der drie bo-

vengenoemde groepen, voor bepaalde gevallen. Op dergelijke

wijze doet hij dit ook voor het getal 2 ; maar gebruikt ver-

volgens de reciprociteitswet, om zulks te bewerkstelligen

voor de getallen 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23.

Uit de verschijnselen, bg deze bijzondere gevallen waar-

L^enomen, leidt schr. nu een zestal algemeene stellingen af,

waarvan hij alleen de v^fde, als de meest algemeene, maar

ook de meest ingewikkelde, gaat bewijzen; waarna hij nog

over de zesde eenige opmerkingen geeft.

Misschien is het gelukt, om omtrent dit zoo afgetrokken

(tnderwerp bij eenigen uwer de overtuiging te vestigen van

het methodische in den gang van het onderzoek. Wanneer

wij daarbij voegen, dat de discussie en de bewijsvoering blijk

geeft van scherp wiskundig vernuft ; dan zal het u niet be-

vreemden, dat wij u voorstellen, het stuk, als der Akademie

ten volle waardig, in hare werken op te nemen.

Januari, 1882.

D, BIERENS DE HAAN,
C. H. C. GRINWIS.



BIJDKAGE TOT DE THEORIE

DEB.

DERDE- EN YIERDE-MACHTSRESTEN.

T. J STIELTJES Jr,

Het hoofd-theorema in de theorie der quadraat-resten, de

zoogenaamde wet van reciprociteit, heeft betrekking op de

wederkeerige verhouding van twee oneven priemgetalleu, en

in eene volledige theorie moet daarom het karakter van het

getal 2 als quadraat-rest of niet-rest van een ander oneven

priemgetal, afzonderlijk bepaald worden. Het getal 2 blijkt

hierdoor eene bijzondere plaats onder alle priemgetallen in

te nemen.

De theorema's waardoor het karakter van 2 bepaald wordt,

zijn het eerst door Feemat uitgesproken *) en door Lageange f)

bewezen. Hierbij moet echter vermeld worden, dat het be-

wijs, door Lageange gegeven, op geheel analoge beschouwin-

gen berust, als die, waardoor Euler §) reeds vroeger de

theorema's bewezen had die het karakter van 3 als quadraat-

rest of niet-rest bepalen, en welke insgelijks reeds door

FsEUAT waren uitgesproken. Het is daarom des te meer

*) Op. Matkm. p. 168.

f) Nout. Mém. de tAe. de Berlin 1775. Oeuvrea Tonie IIJ. p. 759.

i) Commtnt. nop. ^ttrop. T. VJll. p. 105.
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opmerkelijk, dat Eüler steeds te vergeefs getracht heeft, de

theorema's omtrent het karakter van 2 te bewijzen (Vergel.

Disq. Arithm. Art. 120).

Een geheel analoog verschijnsel doet zich voor in de theo-.

rie der vierde-machtsresten. Ook hier heeft de algemeene

rcciprociteits-wet betrekking op twee oneven^ d. w. z. niet

door 1 -f- i deelbare, priemgetallen en het karakter van dit

1 lijzondere priemgetal 1 -\- i moet afzonderlijk bepaald wotden.

In de verhandeling van Gauss: Theoria residuorum bi-

quadraticorum commentatio secimda, waarin voor het eerst

de geheele complexe getallen van den vorm a -\- hi in de

getallen-theorie ingevoerd werden, is het biquadratisch ka-

rakter van 1 4" * volledig bepaald. Het daar voorkomende

bewijs is zuiver arithmetisch gevoerd en steunt wezenlijk op

het theorema van Art. 71, dat geheel overeenkomt met de

hulpstelling die de grondslag uitmaakt, zoowel van het derde

als van het vijfde Gaussische bewijs van de reciprociteits-

wet in de theorie der quadraat-resten. (Theorematis arith-

nietici demonstratio nova, Werke II pag. 1 en Theorema-

tis fundamentalis in doctrina de residuis quadraticis demon-

strationes et ampliationes novae, Werke II pag. 47).

Zooals bekend is, heeft Gaüss zijn voornemen, in eene

Brde verhandeling de theorie der vierde-machtsresten tot

In zeker einde te brengen door het bewijs te leveren van

de algemeene reciprociteits-wet, die reeds in de tweede ver-

handeling over deze theorie uitgesproken is, niet ten uitvoer

gebracht.

De eerste gepubliceerde bewijzen van dit fundamenteele

theorema zgn de beide van Eisenstein in het 28'^ deel van

relle's Journal für Mathematik pag. 53 en 223. In het

< rste stuk : > Lois de réciprocité" wordt het karakter van 1 + «

niet behandeld, wel in het tweede stuk: Eiufacher Beweis

uud Verallgemeinerung des Fundamentaltheorems für die

l»iquadrutischen Reste. Bij de daar voorkomende afleiding

van het karakter van 1 + ^ wordt echter gebruik gemaakt

van de vooraf bewezen algemeene reciprociteits-wet, wat mij

in elk geval minder schoon voorkomt, daar de overgang van

het meer eenvoudige tot het samengestelde toch stellig ver-
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langt het karakter 1 -{• i geheel onafhankelijk van het fun-

damentaal-theorema af te leiden.

Hetzelfde geldt in meerdere of mindere mate van alle an-

dere methoden, die later bekend gemaakt zijn om de theorie

der vierde-machtsresten te behandelen, en voorzoover ik zie,

kan alleen van de Ganssische afleiding van het karakter

van l -\- i gezegd worden, dat zij zuiver arithmetisch is,

en geheel onafhankelijk van de algemeene wet van reciproci-

teit, zoodat zg hierdoor voldeed aan de eischen die men aan

een geleidelijke ontwikkeling van de geheele theorie der

vierde-machtsresten zal moeten stellen.

Geheel analoge bemerkingen zijn te maken omtrent de

theorie der d.erde-machtsresten. Het eerste gepubliceerde

bewijs van de door Jacobi uitgesproken wet van reciproci-

teit in deze theorie, is dat van Eisenstein in Bd. 27 van

Crelle's Journal für Mathematik pag. 289. Het afzonderlijk

te bepalen karakter' van 1 — q (waarin q een complexe

derde-machtswortel der eenheid) is eerst later gegeven door

Eisenstein in Bd. 28 pag. 28 en vv. van hetzelfde tijdschrift.

Bij deze afleiding wordt weder gebruik gemaakt van de alge-

meene wet van reciprociteit, en ik zie niet dat tot dus ver

eene afleiding van het cubisch karakter van 1 — o gegeven

is waarvan dit niet gezegd kan worden.

Daar het nu toch wenschelijk voorkomt, eene afleiding

te bezitten voor het karakter van 1 -j- « en 1 — (», geheel

afgescheiden van de algemeene reciprociteits-wetten, zoo is

het misschien niet geheel van belang ontbloot, dat al deze

theorema's, betrekking hebbende op de priemgetallen 2,

1 -f- ^, 1 — Q en die tot aanvulling der reciprociteits-wetten

noodzakelijk zijn, volgens eene gelijk blijvende methode be-

wezen kunnen worden.

Het principe van deze methode bestaat daarin, het priem-

getal waarvan het karakter te bepalen is, te vervangen door

een congruent product van factoren. Het karakter dezer

factoren wordt dan bepaald door beschouwingen, geheel over-

eenkomstig aan die van Gauss in Art. 15— 20 van z^ne

eerste verhandeling over de theorie der vierde-machts-resten

^Werke II pag. 78—87). Gauss beschouwt in deze verhau-
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deling alleen reële getallen, en het doel der verhandeling

is de bepaling van het karakter van 2 in deze reële theo-

rii' Het bleek mij echter dat al de beschouwingen van Gauss

l)iina onveranderd ook in de theorie der complexe getallen

liaald kunnen worden, en de bepaling van het biquadra-

li karakter van 1 -f- * volgt dan onmiddellijk met behulp

11 eene eenvoudige beschouwing volgens welke 1 -f i con-

tent is met een product, waarvan men het karakter der

liutoren kent.

Met behulp van deze hoogst eenvoudige bemerkingen is

dan ook, eenmaal de onderzoekingen der eerste verhandeling

\ an Gauss gegeven zijnde, de bepaling van het karakter van

1 -f- ï t,en opzichte van een priemgetal van den vorm a -f- hi

(waarin h niet gelijk nul) om zoo te zeggen mede geheel

volbracht; terwijl een geheel analoge methode in het geval

•lat de modulus een reëel priemgetal van den vorm 4w -|- 3

tot hetzelfde doel gebezigd kan worden. Hoewel dit laatste

geval een veel eenvoudiger behandeling toelaat (zie by v. G. H
Art. 68), heb ik toch gemeend het ook op dezelfde wijze

de overige gevallen te moeten behandelen, omdat zoo-

doende blijkt dat de gebezigde methode in staat is om de

volledige theorema's af te leiden.

Nadat de bepaling van het biquadratisch karakter van

1 -f- i afgehandeld is, heb ik met behulp van de vooraf-

inde ontwikkelingen alle theorema's bewezen die Gauss

üuor inductie gevonden, en in Art. 28 der Theoria residuorum

bifjuadraticorum commentatio secunda, opgesteld heeft. Voor

»ver my bekend zijn deze theorema's hier voor het eerst

bewezen *). Dit bewijs steunt geheel op de theorie der com-

plexe getallen, welke theorie hier dus geheel als hulpmid-

del dient, daar de theorema's zelf alleen betrekking hebben

"ji reële getallen. Behalve de reprociteits-wet in de theorie

der vierde-machtsresten, waren voor het volledig bewys nog

de beschouwingen van Art. 19, 20 noodzakelijk.

') In het 44e deel van het Journal de LiouvilU heeft Lebesque dezö
ïrema's voor een deel bewezen. Zie daar pag. 51, 52. Reiaarque 1°,
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Ik zal nu beginnen met de afleiding van het karakter

van 2 in de theorie der

QUADRAAT-'RESTEN.

1. Zij jo een oneven priemgetal, de getallen

1, 2, 3, , . . p-1

zullen dan in twee groepen verdeeld worden. Tot de eerste

groep

A cc a' cc"

worden gerekend alle quadraat-resten, tot de tweede groep

B (5 /5' |S"

alle niet-resten, voor den modulus p. Elk der groepen

ü—

1

A en B bestaat uit —-— volgens den modulus p incon-

gruente getallen, en men ziet gemakkelyk dat de beide con-

gruenties :

(x — «) {x — «') {x — a") . ."E^ X ^ — 1 mod. p.

P-A.

(;, _ ^) (.^
_ ^') (.^ ._ ^") . . = ^ 2 4. 1

identieke congruenties zijn; want zy zijn van lagefen graad

p — 1de o— 1
dan de ——— en bezitten beide blijkbaar —-— wortels,

namenlek de eerste de wortels x z=. u ^ ar =: a' , x-=.u\ . ,

de tweede de wortels x =z ^ ^ x z= ^'
^ x z= li" . . .

Door by de getallen van -4 en ^ de eenheid op te tel-

len ontstaan de volgende beide groepen getallen:

A' a 4- 1 ,
«' 4- 1 ,

«" 4- 1 . .

.

B' |i + 1
,

^' 4- 1 ,
p{" 4. 1 . .

.

Be aantallen getallen viiu de groep A' die in A en B
voorkomen, noem ik nu respectievelyk (0.0) , (0.1) , en de
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iiitallen getallen van B' die in A en B voorkomen res-

i;

pectivelijk (1.0), '1.1).

Deze vier getallen kunnen in het volgende schema S ver-

e»^nigd worden

:

(0.0) (0.1)

(1.0) (1.1).

Daar de priemgetallen van de vormen /? = 4 w -}- 1 en

p :=. ^ n 4-3 zich verschillend gedragen, moeten deze beide

gevallen afzonderlijk behandeld worden. Ik begin met het

eerste.

2. Voor p ^=. Ai n \- \ \s — 1 quadraat-rest, zoodat de

getallen a en p — a tegelijkertijd in A voorkomen. Even-

zoo komen de getallen ^ en p — |? gelijktijdig in B voor.

Nu is (0.0) blijkbaar gelyk aan het aantal oplossingen

van de congruentie

« + l ^^ a' mod. p ,

waarin « en u uit de groep A te kiezen zijn; en daar

a zzn p — u" zoo kan men ook zeggen, dat (0.0) het aantal

oplossingen voorstelt van de congruentie:

a -f a." -\- 1^-0 mod. p.

Op gelijke wijze omtrent de aantallen (0.0), (1.0), (1.1)

redeneerende, blijkt dat het

tceken voorstelt het aantal oplossingen van

(0.0) a -f a' -f- 1 ^ O

(0.1) a + (i f 1 ZE O

(1.0) /? -f a 4-1—0
(1.1) |ï f ,j' [ 1 O alles mod. p

Mf'ii /if't liiffuit oiuiiiililcllijk dut

(0.1) =(1.0) is;
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een tweede betrekking tusschen de getallen van het schema

S levert de volgende beschouwing. Bij elk getal § van

de groep B behoort één bepaald getal van die zelfde groep

§" zoodanig dat

|J |5"= 1 mod. p.

en tevens is dan /5' (i" congruont met een getal a van de

groep A. Door vermenigvuldiging van de congruentie

|5 -f-
^' -f 1 ^ O

met /5" volgt dus

1 + « 4-
i^'"
= O

en door deze laatste congruentie met |5 te vermenigvuldi-

gen, verkrijgt men de eerste terug. Hieruit valt onmiddel-

lijk op te maken dat (1.1) =::: (0.1) is, zoodat het schema aS

dezen vorm heeft

:

j J

Nu komt in den groep A het getal p— 1 dus in A' het

getal p voor, welk laatste getal noch in A noch in B voor-

komt. Alle overige getallen van J.' en B echter komen,

zooals evident is, óf in A of in B voor.

dus

Hieruit volgt
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<reeft nu voor x 1, daar —^^ even is:

(i? + l) ((^'+1) r+l).. = 2 mod. p

aantal niet-resten on

§" + !.. is nu (1.1)=:; =
Het aantal niet-resten onder de getallen p' -|- 1, j^' -|- 1,

p-l

Is dus J even of

P

4

7t + 1

dan is 2 quadraat-rest van p.

Is daarentegen j oneven^ of

jt? = 8 7i -}- 5

dan is 2 niet-rest van p.

3. Voor jt? = 47i + 3 is — 1 niet-rest, en de groep B
komt overeen met de groep getallen p— a, p—«', p—«"...

Het teeken (0.0) stelt nu voor het aantal oplossingen

van de congruentie a -|- 1 — «' mod. p of ook daar a'=p-^

is, het aantal oplossingen van a-\- ^ -\- IZEzO.

Op deze wijze blijkt dat het

tcckca voorstelt het aantal oplossingen van

(0.0) a 4- |i 4- 1 = P

(0.1) a 4- «' + 1 = O

(1.0) |J + ^' 4- 1 ^ O

(1.1) /J + a 4- 1 E^ O mod. p

derhalve (0.0) = (1.1). Is verder weder (i^"—!, ii'^"^oc

dan volgt uit ji -\- ^i' -\- 1^.0 door vermenigvuldiging met ^"

1 4- « 4. ^" ^ O

waaruit op soortgelyke wijze als boven, deze betrekking

volgt (1.0)=i(0.0). Het schema S heeft dus voor />=4n4-3

dezen vorm

h h
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Daar het getal p —l in de groep B, dus p in B' voor-

komt, maar overigens alle getallen van A' en B' of in A

of in B voorkomen, zoo volgt

p—l

2 h =. ^^^^^ — 1 dus
2

Uit de identieke congruentie

9

(j. _ «) (^. _ «') (or — a") . . = a;
" — 1 mod. p

p — l

volgt voor X = — 1 daar —-— oneven is,

(« _|- 1) («' 4- 1) («" -}- 1) . . = 2 mod. p

en het aantal nietresten onder de getallen cc-\-l, cc'-{-l,u"-\-l.

.

p -^l

4

Is dus j even of

p = S7i -\- 7

dan is 2 quadraat-rest />.

Is daarentegen j oneven of

p-=z S 71 -\- 3
^

dan is 2 niet-rest van /;.

Nadat hiermede dus hét karakter van 2 als quadraat-rest

of niet-rest ten opzichte van een willekeurig oneven priem-

getal bepaald is, ga ik er toe over het overeenkomstige te

ontwikkelen in de theorie der

VTERDE-MACUTS" UKsiEN

.

4. Het oneven (d. w. z. niet door 1 -f- / deelbare) priem-
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.^z a -\- bi zal steeds primair^ in den zin van Gauss

ondersteld worden, zoodat a — 1 en b volgens den modu-

lus 4 6f beide ^0, of beide = 2 zijn.

Zooals bekend is bestaan de priemgetallen in de theorie

'Ier geheele complexe getallen van den vorm a -\- bi

:

vooreerst uit de reële priemgetallen q van den vorm

i tl -i- 3, deze getallen moeten negatief genomen worden om
primair te zijn

;

ten tweede uit de complexe priemfactoren van de reële

priemgetallen van den vorm 4 w -^ 1 . Deze complexe priem-

getallen zijn van den vorm a + bi , waarin b niet gelijk

nul is, en worden door vermenigvuldiging met ééne bepaalde

der vier eenheden, 1 , i , — 1 ,
— i primair. Zij kunnen

verder in twee soorten onderscheiden worden al naar gelang,

wanneer a -j- bi primair is, d— 1 en b beide door 4 deel-

baar, of beide het dubbel van een oneven getal zijn.

Ik onderscheid hierna deze drie klassen van primaire

priemgetallen

:

I. De reële priemgetallen q van den vorm 4 r* + 3 , nega-

tief genomen.

II. De complexe priemgetallen van den vorm 4 r -f- 1 4" 4 «^.

III. De compl. priemgetallen van den vorm 4 r -|- 3 -f- (4 s -|- 2) e.

Het priemgetal (in de complexe theorie) zal steeds door

^f aangeduid worden, de norm van M door /<. Verder zal

.steeds p een reëel (positief) priemgetal van den vorm 4 r + 1

,

q een reëel (positief) priemgetal van den vorm 4r-\- 3 voor-

stellen. De priemgetallen van de eerste soort zijn dus

M =1 — q ,
ju = q^ , voor de tweede en derde soort is // =. p.

Ik bemerk nog dat voor do beide soorten I en II de

norm /i van den vorm 8 r -}- 1
i
en voor lU van d^n vorm

8 r 4* '^ i**- Deze omstandigheid maakt, dat de beide eerste

soorten van priemgetallen tot op zekere hoogte gemeen-

.schappelijk behandeld kunnen worden.

De beschouwingen van het volgende Art. 5 gelden nog

gelijkelijk voor de drie klassen van priemgetallen.

."). Zij dan M het priemgetal
,

/ii de norm. Een volle-

VhiibL. 1..N Ml ' •

-'''• i;in^, i.i 11 Wil. 23
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dig systeem van incongruente, en niet door den modulus

M deelbare getallen, bestaat uit //— 1 getallen, welke vol-

gens hun biquadratisch karakter ten opzichte van M, tot

fi— \

vier klassen, elk —-— getallen bevattende, gebracht kun-

nen worden:

A a , a' , a" . ,

B ^ ,
/S'

, /?" . .

C Y. /, /' . .

B 8, (V , 8" . .

Tot de eerste klasse A worden gebracht alle getallen

a , a', a" , met het biquadratisch karakter O , tot de groe-

pen j5 , C , D de getallen met het biquadratisch karak-

ter 1,2,3.
Ten overvloede zij gezegd dat hier het biquadratische karak-

ter in den zin van Gauss genomen wordt, zoodat de getal-

len der vier klassen gekarakteriseerd zijn door de congruenties

:

/*—

l

(X—1 fX—

1

[
l—

1

a~*~=l, ^'^=h r ^ =—1, 8 ^ =^i mod. M.

Ik zal mg echter, voor het gemak, eveneens van het

door Jacobi ingevoerde symbool bedienen, en dus kunnen

schrgven

:

((S))=M(i))= i1)=-M(i|i=-'

Eindelgk zy eens vooral bemerkt, dat in het vervolg alle

congruenties betrekking zullen hebben op den priemmodulus

3f, zoolang niet uitdrukkelijk een andere modulus is aan-

gegeven.

Tk laat hier een voorbeeld volgen van de verdeeling der

resten mod. M, met uitzondering van den rest O, in de vier

klassni \. li, (\ /> voor elk der drie soorten van priemge-

tallen, die in Art. 4 onderscheiden werden.
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iW = — 7 // = 49

1 , 3t, — 2, t, — 3, — 2 /, — 1, ^ 3 /, 2, — /, 3, 2i

1 — 2/, —1 4.3/, — 2— 3/. 2 + ;, — 3 — j, 3 — 2/,

— 1 + 2/, 1—31, 2 + 3/, —2— /, 3-1-/, —3 + 2/.

— 3 + 3i, —2— 2/, —1 + ;, —3— 3/, 2— 2/, — 1—
/,

3_3/, 2 + 2/, 1 — /, 3 + 3/, —2 + 2/, 1+/.

3 + 2t, 1 + 2/, 1 + 3/, —2 + 3/, —2 + /, —3*+ /.

_3_2/, —1+2/, —1—3/, 2— 3/, 2-/, 3— /.

M = —3 — 8/ JU = 73

1, 3 + 2/, —1—4/, —3/, 1 +2/, —4, —1 — 3/,

.1 —2, — 3 + 4e, —1, —3 — 2/, 1+4/, 3/, —1 — 2/^

4, 1 + 3/, 2, 3— 4/.

1—2/, —1—/, 2 + 3t, 5+ 2/, —3+3/, 1—3/, 1—4/,

B —2 + 4/, 2 + 2/, —1 + 2/, 1+1, —2— 3/, —5—2/,
3— 3i, —1 + 3/, —1 + 4/, 2— 4/, —2— 2/.

4;, -3 f/, 2/, 4+ 3/, /, —2+3/, 4—/, 3, —2+/, -4/,

S— i, —2/, —4— 3/, — /, 2—3;, —4+/, —3, 2—/.

_3_/, —4— /, 4-^2/, 2— 2/, 2+ /, 1—/, —3+2/,.
n _2 + 5/, —3-3/, 3+/, 4 + /, —4— 2/, —2 + 2/,

_2_/. —1 + /, 3—2/, 2—5/, 3 + 3/.

iW = — 5 + 6/ /u z= 61

B

D

1,-4, -1— 4/, -3, 1 + ;, 2 + /, -2 + /, 3 + 2/,

2;, 1 + 3/, —3 — /, —5, —2 + 2/, 3—2/, 4 + /.

1_/, 1— 2/, l-f2/, 2— 3/, 2, 3— t, —1 + 3/, 5/,

2 + 2/, —2— 3/, 1-4/, — /, 4/, —4 + /, 3/.

_2/, —1— 3/, 3 + /, 5, 2— 2t, —3 + 2/, —4— /,

— 1, 4, 1 + 4/, 3, — 1— i, —2— /, 2~/, —3— 2/.

—2—2/, 2+ 3/, -1+4/, /, —4/, 4—/, —3/, — 1 + /,

— 1+2/, -1—2/, — 2+ 3j, —2, —3+ /, 1—3/, —5/.
g8*
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Evenals in Art. 1 overtuigt men zich onmiddellgk dat de

nu volgende congruenties identiek zijn:

(x—a) {x—cc') (x—a") . .

(x—y) {x—y') {x—y") . .

^a,—d){x—Ö'){w -d") ..

4,

V

F-1

1 mod M.

X — i

fA-l

^ X ' + 1

.g—

l

4 + i

waaruit voor x ^^ — 1 volgt, de gevallen u =. S 7i -^ 1 en

ju =^ 8n -f 5 onderscheidende

:

ju = 8n+ mi + 1) {^' + 1) ((3" -1-1) . .= 1 _ i mod. M.

(Ö + 1)(5' + I)(r4-1)

fi = Sn-\-h (« + 1)(«'4- 1)(«"+1)

(i5 + l)((5'+l)r+l)

(5+ l)(ö' + l)(5"-hl)

,^2

. = 2 mod. M.

6. Laten wij nu verder de nieuwe groepen van getallen

A\ B', C en D' beschouwen, die ontstaan door bij de ge-

tallen van A, B, C en D de eenheid op te tellen:

A' «+ 1, «'-f 1, a" 4- 1..

B' ^ i 1, /J' + 1, |5" + 1 .

.

C' y ~h 1, / + 1, /' + 1 .

.

D' 5 -}- 1, ö' + 1, ö" + 1 .

.

en noemen my nu: de aantallen getallen van A' die con-

gruent zjjn met getallen van A, jB, (7, D respectievelijk

(0.0), (0.1), (0.2), (0.3);
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de aantallen getallen van jB' die congruent zijn met getallen

van A, B, C, D respectievelijk

r

(1.0), (1.1), (1.2), (1.3).

Evenzoo hebben de getallen

(2.0), (2.1), (2.2), (2.3) betrekking hebben op de groep C' en

(3.0), (3.1), (3.2), (3.3) op de groep D'.

Men kan al deze 16 getallen (0.0), (0.1) enz. vereenigen

in het volgende quadratische schema S:

(0.0) (0.1) (0.2) (0.3)

(1.0) (1.1) (1.2) (1.3)

(2.0) (2.1) (2.2) (2.3)

(3.0) (3.1) (3.2) (3.3)

en voor de voorbeelden in Art. 5 gegeven, verkryg ik

iW=_7 1^= 49 7lf==—3-8 t> = 73 3f=—54-6j>r=Gl

-S5222 5642 4 3 26
2244 6255 3363
2424 4545 4343
2442 2556 3633

Volgens de congruenties van het voorgaande artikel is

voor ju = Sn^ 1 (5 -f- 1) (^1' + 1) (5" -j- 1). .
=r i^i

en voor ^ = 8« + 5 (|^ + 1) (|?' -f- 1) {?" + 1). . = 1+t.

Daar nu de aantallen getallen van

a+ 1, d' + l, a" + 1...

die respectievelyk tot de klassen Aj B, C, I) behooren, be-

dragen (3.0), (3.1), (3.2), (3.3), zoo volgt onmiddellijk dat
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van II z=. 8 ?/> -|- 1 liet biquadratisch karakter van 1 -|- ?'

,

volgens den modulus 4 congruent zal zyn met

(3.1) + 2(3.2) + 3(3.3)

en evenzoo voor het geval (x = 8 « -|- ^ ^^^^

(1.1) + 2 (1.2) + 3 (1.3).

Zoodra dus de getallen (0.0), (0.1)... enz bepaald zijn

is hiermede ook onmiddellijk het biquadratisch karakter van

1 -f- * bekend.

Het komt er dus nu op aan, de getallen van het schema /S

onmiddellyk uit het gegeven primaire priemgetal Jlf= a -f- 6

1

af te leiden. De hiertoe noodige beschouwingen zijn wezen-

lijk dezelfde als die van Gauss in Art. 16—20 der Theoria

residuorum hiquadraticorum commentatio prima.

Gauss handelt daar over detheorie der reële getallen,

maar het blijkt gemakkelyk dat het daar gegevene in zeer

nauw verband staat met het vraagstuk, dat ons hier bezig-

houdt.

Om de geheele ontwikkeling voor oogen te hebben, zal

het noodig zijn hier de argumentatie van Gauss met de

geringe noodige wyzigingen te laten volgen.

Hierbij valt ook nog op te merken dat, voor een priem-

getal M:= — ^ tot de eerste klasse van Art. 4 behoorende,

er in de reële theorie van Gauss niets analoogs bestaat,

met wat hier in de theorie der geheele complexe getallen

ontwikkeld zal worden.

Voor de verdere beschouwingen is het in de eerste plaats

noodig, de beide gevallen dat de norm ^i van den vorm

8 /t -{- 1 of van den vorm 8 n -f- 5 is, afzonderlijk te be-

handelen. Ik zal met het eerstgenoemde geval, waarin dus

het priemgetal M tot een der beide eerste klassen van Art.

4 behoort, beginnen.

^-1
7. Voor // = 8 n -f 1, is (- 1) * = + 1 zoodut — 1
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biquadratische rest van M is en in de klasse A voorkomt,

of eigenlgk met een getal van A volgens den modulus M
congruent is. Maar het is bij deze beschouwingen geoor-

loofd om congruente getallen, daar zij elkander vervangen

kunnen, als gelijk te beschouwen en ik zal voor het gemak

van deze zienswgze gebruik maken, zonder dat daardoor

eenige onduidelijkheid zal kunnen ontstaan.

Daar dus het biquadratisch karakter van — 1 gelijk nul

is, zoo volgt dat wanneer «, /?, /, <^ respectievelgk tot de

klassen A, B, C, D behooren, ook — a, — /?, — y, — 8

in deze zelfde klassen voorkomen, — a in ^, — /? in jB,

— y ia. C en — ^ in D.

Nu is blijkbaar het getal (0.0) gelijk aan het aantal oplos-

singen van de congruentie:

a + 1 ^ «' niod. M.

waarbg a en a' op willekeurige wijze uit de groep A te

nemen zijn, maar daar bij elk getal a' een getal a" =zp— a'

behoort, zoo is dit aantal oplossingen hetzelfde als dut van

de congruentie:

« -}- a" 4- 1^0

waarin weder a en a" uit A te nemen zijn.

Geheel op dezelfde wijze omtrent de getallen (0.1), (0.2)

enz. redeneerende, overtuigt men zich dat:

het tceken
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het teeken
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waaruit men op dezelfde besluit tot:

(0.2) = (2.2), (0.3) = (1.1), (1.2) =: (1.3) = (2.3).

Hiermede zijn dus elf betrekkingen tusschen de zestien

uetallen van het schema S gevonnen, en deze getallen wor-

len hierdoor teruggebracht tot vijf verschillende, die door

A, j, X;, Z, m aangeduid zullen worden. Het schema /S neemt

uu deze gedaante aan:

l m

l

3

k m k m

l m m j

8. Het getal — 1 komt in A voor, waarmede dus het

;j;etal O van A' cori'espondeert. Dit getal O van A' komt

in geen der klassen A, B, C, D voor, maar elk ander ge-

tal van A' komt blijkbaar in een der groepen A, B, C of

JU—

1

D voor. Daar ju =z 8n -\- 1,
—-

—

== 2 n zoo volgt dus:

(0.0) 4- (0.1) -}- (0.2) i- (0.3) =z 2 w — 1

Alle getallen van B\ C, D' komen in één der klassen

yl, B, C. D voor, zoodat men heeft:

(1.0) -h (1.1) + (1.2) + (1.3) = 2 n

(2.0) + (2.1) -I- (2.2) 4- (2.3) = 2 n

(3.0) 4- (3.1) -f (3.2) 4- (3.3) =2n
Deze vier vergelijkingen herleiden zich tot de volgende

•Iric betrekkingen tusschen A, ;', k^ l en m'.

h-\.jJf-k + l = 2n—l

j-fZ-f-2m=2n

k •\- m •=. 11
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9. Eindelijk wordt nog een verdere, niet lineaire, be-

trekking tusschen A, ^', /:, ^, m verkregen door de beschou-

wing van het aantal oplossingen der congruentie:

« + |5 + /4-l = mod. M

waarin «, |?, y op alle mogelyke w^zen uit de klassen A,

B, C te kiezen zijn.

Neemt men nu vooreerst voor « achtereenvolgens alle

getallen van A, dan gebeurt het respectievelgk h, j, k, l

malen dat u -\- \ tot A, B, C, JD behoort, en de enkele

maal dat «-{-1^0 wordt kan buiten beschouwing blijven

daar de congruentie ^ -{- y=^0 geen enkele oplossing toelaat.

Voor elke bepaalde der h waarden die u '\- 1^ uq maken,

zgn dan nog verder |S en / zóó te kiezen, dat:

«o + i^ + /= Ö

wordt. Het aantal oplossingen dezer congruentie (voor een

gegeven waarde van «g) is = w, zooals onmiddellijk bl^kt

door vermenigvuldiging met ccq', wanneer «q ^^o'
= 1 mod. M

waardoor zij overgaat in:

l-f|5'4-/=0.

Daar deze redeneering toepasselyk is voor elke der h

waarden, die maken dat « -|- 1 weder tot A behoort, zoo

verkrijgt men op deze wijze A^^i oplossingen van de congruentie:

Het gebeurt verder j malen dat « + 1 tot J5 behoort,

en voor elke bepaalde waarde a -f- 1 ^ ^q heeft de con-

gruentie :

hetzelfde aantal oplossingen als deze:

1
-t-

« 4- ^' t= O
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dus is dit aantal z= j. Het gezegde blijkt onmiddellijk uit;

wanneer ^qSq^ 1.

Deze waarden van a, die « -f- 1 tot B doen behooren,

geven dus in het geheel jj oplossingen van de beschouwde

congruentie.

Voor a -{- 1^ /q, wat k malen gebeurt, heeft de con-

urnientie

:

/ oplossingen, want

:

De waarden van « die a + 1 tot C doen behooren leve-

ren dus in het geheel k l oplossingen.

Is eindelijk « -f- 1 = ^o ' ^^^ ^ malen gebeurt, dan heeft

de congruentie:

óo + |3 -h /= O

wegens

:

m oplossingen, en deze waarden van a geven dus l m op-

lossingen.

Het totale aantal oplossingen van de congruentie:

tt -\- ^ ^ y j^l^O mod. M
is derhalve:

= h m -]rJj-{-kl-\-l m.

Maar men kan dit aantal nog op andere wijze berekenen.

Neemt men namelyk voor ^ achtereenvolgens alle getallen

van B dan gebeurt het ;', l, m, m malen dat |ï + 1 behoort

tot de groepen A^ B^ C, D. En voor elk dezer vier ge-

tallen vindt men, dat er respectievelijk k^ /«, k, w oplossin-
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gen van de gegeven congruentie zijn, zoodat liet totale aantal

oplossingen bedraagt:

jk'\-lm'\-'m]c-\-mm.

10. De gelijkstelling van deze beide uitdrukkingen voor

het aantal oplossingen van a-|-|5-f-/-|-1^0 geeft

:

O =1 hm -\- j j -{• hl — j k — km — mm

of wel h elimineerende met bebulp van h z=z2 m — k — 1

welke waarde gemakkelijk uit de in Art. 8 verkregen ver-

gelijkingen tusschen h, j, k, l, m volgt:

O = (^ — w)^ -\- jj -\- kl — j k — k k — 7n

Volgens de relaties in Art. 8 is:

k=i{j-\-l)

en deze waarde in jj -\- k! — j k — k k overbrengende, wordt

deze uitdrukking =:\[l— j)^ zoodat de voorgaande verge-

lijking, na vermenigvuldiging met 4, overgaat in:

O = 4 (/; — m)2 -I- (^ — jf — 4 m

maar:

4 m = 2 (^ + m)— 2 (^ — w) = 2 ri — 2 {/• — m)

dus

:

2 n = 4 (yfc — m)2 4- 2 (* — m) + {l — jf

of wel:

^ = 8 n -{- 1 = (4 (/fc — m) -t-
1)2 4- 4 (Z — ;)2

dua stellende:

4 (^ — m) -f 1 = yl, 2{L-^j) — D
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Hierin is -4^1 raod. 4, en B even.

Men kan nu met behulp van ^ en jB gemakkelijk /<, j,

^, l^ m uitdrukken en verkrijgt zoodoende:

8 A — 4 71 — 3 A — 5

Sj = An^ A~2B —\

8 A- = 4 ;i + .1 — 1

^l=.\u^ A -{-2B—1

8 m =r 4 7< — A -|~ 1

Tot hiertoe onderstelden wy alleen dat de norm u den

vorm 8 71 -j- 1 had ; voor de verdere bepaling van A en B
is het evenwel nu noodig, de gevallen I en II van Art. 4 af-

zonderlek te behandelen.

11. Zij dan vooreerst:

if= — y = —(4 7' -h 3).

In dit geval is:

en dus

:

'/ een priemgetal van den vorm 4 r + 3 zijnde, weet men

dat q^ op geen andere wijze als som van twee quadraten

voorgesteld kan worden, dan door voor de basis van het

eene (oneven) quadraat ± 7, voor die van het andere qua-

draat O te nemen ; inderdaad was geen der getallen Aen B
gelijk O of door q deelbaar, dan zou men een van O ver-

schillend getal X kunnen bepalen, zóódat

:

A X EZ B mod. q.

Nu volgt uit q" = .42
-f. B^

A^ =^ - B^ mod. q
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en ook A^ .t^ ^ B^ dus

cc^ ^ — 1 mod. q.

Deze laatste congruentie nu, is onmogelijk omdat — 1

quadratische nietrest van q is.

Uit q^ = A^ -{- B^ volgt dus noodzakelijk

A — ^ q, B = O

en daar A ^ 1 mod. 4 zoo wordt hierdoor nog het teeken

van A volkomen bepaald en is

A = — g = M.

Nadat op deze wijze A en B gevonden zijn, heeft men nu

Sh = 4w —SM — 5

Sj = An -\- M — l

Sk =: 4:n -{ M — l

81 = An + M — 1

8w= 4n — M + 1

waarin 8w + 1 = M^.

Door deze formulen wordt dus de afhankelykheid der ge-

tallen van het schema S van het priemgetal M op de een-

voudigste wijze uitgedrukt, voor het geval dat M tot de

eerste klasse van Art. 4 behoort.

12. Is in de tweede plaats M =: a •}- hi waarin

a — 1^6 ^ O mod 4 en de norm ju =: ar •{- b^ een

reëel priemgetal, dan is dus

// = a2 -f ft2 _ ^3 ^ ^2.

Nu kan een priemgetal voor den vorm 4^ -f 1 slechts op

é^ne wyze voorgesteld worden door de som van twee qua-
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draten, en daar a en ^ beide zze 1 mod. 4 zijn, zoo volgt

A = a, B— ± b.

Het teeken van B wordt door de volgende beschouwing

bepaald, waarbij het noodig is deze hulpstelliug vooraf te

bewijzen

:

» Doorloopt z een volledig restsysteem mod. M met uit-

zondering van de door M deelbare term, dan is

^ ^< ^ — 1 of E= O mod. M

al naardat t door ju — 1 deelbaar is op niet."

Het eerste gedeelte is duidelijk, want is t door /u — 1

deelbaar dan is z^ ^ 1, dus -2" z^ ^ /u— 1 ^^— 1 mod, M,

Om ook het tweede gedeelte aan te toonen, zij g een pri-

mitieve wortel voor het priemgetal 3/, zoodat de waarden

die z doorloopt, congruent zijn met

9^^ 9'^ 9^^ 9^ • •
9^"^-

Hieruit volgt dus

^ ^^ =E 1 + ƒ -f ^2< -f . . + g^l^-2)i mod. M
of

{l — gf) 2 z* ^ 1 — ^('"-IX = O mod. M.

Is nu t niet door // - 1 deell)aar, dan is 1 — g^ niet

door M deelbaar en dus 2 z^ ^ O w. t. b. w.

Deze hulpstelling geldt blijkbaar voor een willekeurig

priemgetal M.

Volgens de binomiaal-ontwikkeling is nu

f*-» i^ni

(^2 H- 1) * = c ^
-i- . . . + 1

en hieruit volgt dus, wanneer het teeken 2 op dezelfde

waarden van z betrekking heeft als zooeven:

:^(c2 ^ 1)
* rz - 1 mod. M.

Maar ^an den anderen kunt vormen de getallen z^ in
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hun geheel blijkbaar alle getallen van de groepen A en C
te samen genomen, elk dezer getallen tweemaal genomen.

Van de getallen

^2 -h 1

behooren er dus 2 (0.0) -i- 2 (2.0) tot A

2 (0.1) 4- 2 (2.1) tot B

2 (0.2) f- 2 (2.2) tot C

2 (0.3) + 2 (2.3) tot D

f,L
— 1de

en daar de —~— machten der getallen van A^ B^ C, D

respectievelijk congruent zijn met 1 , ^ — 1, — i zoo voM dus

ILzL

2 {z^ + 1) ^ — 2 [(0.0) + (2.0) - (0.2) - (2.2)]

+ 2 i [(0.1) -r (2.1) - (0.3) - (2.3)]

i= 2{h-k) + 2i{j — l)

of de waarden van Art. 10 invoerende, daar A =z a is:

^ (^2 + 1) * ~ -a-l-B!.
Uit de vergelijking met het eerste resultaat

^(z^+l) * — - 1

volgt nu
a + B i ZZ O mod. {^f =i a -\~ h i)

dus

:

B:=h

Hierdoor gaan dan ten slotte de waarden van //, /, k\ /,

m van Art. 10 over in:

8A = 4n — 3a — 5

8; = 4w-fa--2/>— 1

8*=:4n-|- a— 1

8 ;=4w ^- a -h 26—1
8m=:4n — a-J"!
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iretal JA.
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a" -|- b" de norm is van het priem-

13. Nadat hiermede de beide gevallen, waarin // =: 8w -j- 1

is, afgehandeld zijn, moet nu het geval //= 8 n -f- 5 be-

houwd worden.

Daar dan
^ 1

oneven is, zoo behoort — 1 tot de groep

(
'. en zooals gemakkelijk te zien, behooren de getallen

:

p — a,p — u,p~a
p-?^p-^\ P-r

allen tut C.

allen tot D.

Met behulp van deze bemerkingen volgt nu zouder moeite dat

het teeken
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Daar evenals vroeger «a' ^ (7 5 ^ / y' ^ 1, zoo heeft men:

/(a + /+l)=/'+14-/

3 (a + /3 + 1) = ö' + 1 + ^

/((3 4-/-i-l) = ö +1 + /,

vraaruit men besluit tot:

(0.0) = (2.0), (0.1) = (1.3), (0.3) = (3.1),

(1.0) = (1.1) = (2.1).

Ten gevolge van deze elf betrekkingen neemt het schema

S dezen vorm aan:

h j k l

m m l j

h m II nt,

m l j m

.

Daar — 1 in de groep C, dus O in C voorkomt, zoo volg

geheel op dezelfde wijze als in Art. 8:

h+j + ^ + l =^^-^= 2n+ 1

2m+^+j= 2n+l

" h -{- m = n.

De beschouwing van het aantal oplossingen der coi

gruentie

:

levert eindelijk nog eene vergelijking tusschen h,j, k, /, i

op. N«'OTnf met eerst voor a uUe waarden die tot A b(

hooreii, im "gebeurt het rospecticvolijk h,j,k,l malen dl

u -\ 1 tul (1(. groepen A, B, Cy JJ behoort. En verder vindt^

iifii, n|i ilr/i'lfde w^jze als in ArI. 0. <liit. \i>or elk dezer
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^^evallen, de congruentie respectievelyk m, l, /, m oplossingen

heeft, waaruit dus voor het totale aantal oplossingen volgt:

hm -{- j l -\- kj -\- l in.

Neemt men daarentegen eerst voor /? alle waarden van B,

(l;in gebeurt het respectievelijk m^m^ l,j malen dat ^ -}~

tot de groepen A, B, C, D behoort. En verder vindt men

(lat, voor elk dezer gevallen, de congruentie respectievelijk

//, m, A, m oplossingen heeft, zoodat het totale aantal op-

lossingen ook bedraagt:

?/i h -f- 771 JU -f- Ih -\- jm.

14. De gelijkstelling van de beide uitdrukkingen voor

net aantal oplossingen der congruentie

:

c< + ^ -\- y + 1 =0 mod. M.

O = m^ -f- Ih -\- jm— j l — kj — lm

i)f daar k=z2m — h is, zooals uit de lineaire betrekkin-

gen tusschen h,j,k, l,m in Art. 13 dadelijk volgt:

O = m^ -f- Ih -\- hj — jl — jm — l m.

Drukt men nu met behulp van j -\- l •=z \ -\- 2, h, j e;\\ l

beide uit, door hun verschil:

2;=l-h2A + 0--0

2l—l-\-2h — {j — l)

lan gaat de voorgaande vergelijking door invoering van

(It'ze waarden, over in:

— 4 //i2 — 4 m - 1 4- 1 li^ — 8 h m -f (
/• — If

24*
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of daar:

4:m = 2{h -\- m) — 2{h— m)=z2n— 2 {h — m)

O = 4 (/i — rn)2 — 2 w + 2 {h — m) — 1 ^ (j — If

en eindelgk: .

/^ = 8 w 4- 5 = (4 (A — w) 4- 1)2 -f- 4 {j — If

dus voor:

A = 4. {h — m) + 1, B = 2j— 2l

ju = A^ + B^

Met behulp van A en B kan men nu gemakkelijk /<, /,

k, l, m uitdrukken, als volgt:

8 7i=:4n 4- .1 - 1

8;=:4/i -i- J.-I- 25—3
8^ = 4w — 3^4-3
8^=47? + ^ -254-3
8 7n=:4n — /^-fl

Er blijft nog over ^ en fi te bepalen. Nu is
fj.

a

reëel priemgetal van den vorm 4 w 4" 1 slechts op ééne wij

voor te stellen door een som van twee tweedemachten, en daar

M-=. a \- bi

ook :

/« = a* -j- 6^

waarin :

a'=i — 1, 6 =; 2 mod. 4.

HitTiiit viiImI rlus:

.' == — a en li = ±: 0.
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Om het teeken van B te bepalen dient eene beschouwing

analoog aan die in Art. 12.

Men vindt gemakkelijk:

i(u-l)
2i (. -

t-
I) = — 1 = 2 (A— A) -f 2 i (J

— l) mod. M.

Nu is:

2{h — k) = A — 1, 2 (j — l) — B

dus:

— \=A — l-{-Bi

O = A + J5 z mod. {M=a ^hi)

Daar nu reeds gevonden werd A^= — «, zoo volgtB= ^b
en ten slotte is dus nu:

Sh =: 4n — a — 1,

8; = 4w — a— 26 + 3,

8A: =r 4« -f. 3a + 3,

8 l = 4w- a + 2^> 4- 3,

8?7t = 4 7/ -j- a -|- 1

.

15. De verkregen resultaten samenstellende, is dus voor

ff ^= S n -\- l het S(;héma S van den vorm

:

h j k l

j l m m
k in k m
l in m j

waarin : voor M =. — q

8/i=:4n — 3J/ — 5

8;=:8/fc=:8/=:4w + i»f— 1

8m = 4n — 3/ -}- 1.

)or M :=. a •\- b i
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8A =4w — 3a — 5

Sj =:in4-a — 2b—l
8 k = 4:n -\- a— 1

SI =4:n-\-a-\-2b—l
S m=: An — a -\- 1.

Voor ju=zS n -{- ^, M =: a -\- h i is het schema S van

den vorm:

h j k l

m ni l j

h, in 11 m
m, l j m

waarin

:

8A = 4w— a— 1

8j=47i— a — 26+3
8^ = 4w-|-3a-|-3
8 l =:4:n~a + 2 6 -f 3

8 m =:: 4 n -f" ^ "f" !•

Zooals uit deze formules blykt, correspondeert de veran-

dering van & in — b met eene verwisseling van j en /, zoo-

wel in het geval jii = 8 n -{- 1, als wanneer jti = 8 7i -f 5.

Volgens de congruenties van Art. 5 is nu voor fi-=zSn -{ 1

het karakter van 1 -{- i naar den mod. 4 :

= (3.1) + 2 (3.2) 4- 3 (3.3) = 3 m -^ Sj= — m — j

en dat van 1 — i:

= (1.1) + 2 (1.2) -I- 3 (1.3) = 1 + bm^l -^ m

en dus voor M z= — q:

Karakter (1 -j-i)^ — n=:
92—1

8

Kaniktcr (1 — i)^ 1

98—1
8
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q -{' 1 q— S
Nu zijn -—-— en —-=— geheele, op elkaar volgende ge-

4 4

tallen, dus is hun product even, en door 4
8

deelbaar, zoodat men heeft:

ti = y'-^ _ (7 4-l)(y~3 ) ^ y + 1

8 "~ 8 8
"*"

4

11 dus

1+i = zH^-l),
1 —i

M II \\ M

en daar — 1 biquadratische rest is

i-k{M-~\)

('/—

1

M = zi(^-l),
— l+i
M

— i-if{M-\]

terwijl uit 2 = (1

—

i){\ -\- i) nog volgt:

Voor M z=z a -\- hl daarentegen, is

— m— j =. — n -f- \ h

m
a2 4- 62 „ 1

8

a— 1 a + 3

~~A~' 4

door 4 deelbaar, waaruit volgt

;

Nu is biykbaar
, (a - 1) (a + 3)

êven, dus ^^ ^^ ^ ^

8

a^ — 1 __— a-f 1
mod. 4.
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en h door 4 deelbaar z^nde, is dus één der getallen 6, & ± 4

door 8 deelbaar, derhalve door 4 deelbaar en

62 62 6(6=^4) =i± \h

zoodat

w= i (— (f + 1 ± 2 ^) mod, 4

en ten slotte

1 + A\ //'— 1 — A\ .1/ 1 M

— ^i(-a+l-*)M
2

il/

Is eindelijk ,^. = 8 w -j- 5, J/ == a -f- ^'^ dan:

Karakter (l + z)=(l.l)4- 2(1.2)-f3(1.3)=://, + 2/-| 3; mod. 4

Karakter (1—t)^(3.1)-|-2(3.2)+3(3.3)=/+2j+3w mod. 4

Hierin is, alle congruenties betrekking hebbende op den

modulus 4:

7» + 2 ^ + 3; = 3 w + I (— 2 a — 6 -j- 8)

Z-|-2;-f 3wrr=3«
-f- i(— 6-|-C)=— ;i + \{—h-\-(S)

a» 4- 62— 5
n =

g

a-3a-hl ., (a-3)(a4-l)
, , , ,,—-— —— ^jyyjj y..Q(jg jg _ (Iqo,. 4 deelbaar,

4 4 **
' 8

- (6-2)(6 + 2) ,evenzoo ook ~——\ dus
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a2 _j. ^,3_5 (rt_3) (a + 1) 62_4
,^ _ _

^^
_____

zoodat er ten slotte komt

i(+« + i)

/ H- 2j 4- 3 w = { (— a— 5 4- 5)

n hiermede:

i-I-'

\« + /;.)]

•^f^_/,_5)^ / ^j _ i^(-a-b+5)
^a -\- hl

en het karakter van — 1 gelijk twee zijnde

:

— 1 — t\ \ __^^ ,^_^+ S)
. f f

ZlL±j\ \ — i i(-«-*-3)
^^\a4-6i// \\ a -\- bi ) j

en

iu +«>*)/
=: Z - M .

Hiermede is het quadratisch karakter van 1 + i, als ook

ilat van 1 ~ i , — 1 — i ,
— 1 -f ' ^^n opzichte van een

I)rimair priemgetal in elk geval bepaald. De uitkomsten

stemmen geheel overeen met die door Gaüss in Art. G3, 64

van de Theoria residuorum biquadraticorum commentatio se-

I cunda gegeven, en daar in Art. 68—76 op geheel verschil-

lende wijze bewezen.

16. Met betrekking tot de analogie van een groot ge-

deelte der voorafgaande beschouwingen met die van Gaitss

in Art 8 en vv. van zijne eerste verhandeling over de theorie

der vierde-machtsresten, valt het volgende op te merken.

Gauss beschouwt reële getallen, en de priemmodulus p
is van den vorm 4 n -f 1 , terwijl de beide getallen

p= 8n 4- 1
^ p = 8n -\- b onderscheiden moeten worden

;

p heeft dus dezelfde beteekenis als de norm /u in de geval-

len 11 en ni van Art. 4.
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De getallen 1, 2, 3 . . p — 1 worden nu bij Gauss in

4 klassen A, J?, C, D verdeeld. De getallen dezer klassen

door cc,
I?, /, 5 aanduidende, is deze klassificatie gegrond op

de congruenties

:

F-l
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van Art. 5, de complexe resten door de congruente reële

«retallen, wat met behulp van i^ 27 mod. (— 3 — 8 i) en

2^11 mod. (— 5 -|- (3 z) zonder moeite kan geschieden,

dan verkrygt men:

mod. — 3 — 8 i u = 7S

A 1, 2, 4, 3, 9, 16, 18, 32, 36, 37, 41, 55, 57, 64,

65, 69, 71, 72.

B 5, 7, 10, 14, 17, 20, 28, 33, 34, 39, 40, 45, 53,

56, 59, 63, 66, 68.

C 3, 6, 12, 19, 23, 24, 25, 27, 35, 38, 46, 48, 49,

50, 54, 61, 67, 70.

J) 11, 13, 15, 21, 22, 26, 29, 30, 31, 42, 43, 44,

47, 51, 52, 58, 60, 62.

mod. — 5 -f- 6 z ^ = 61

./ 1, 9, 12, 13, 15, 16, 20, 22, 25, 34, 42, 47, 56,

57, 58.

B 2, 7, 18, 23, 24, 26, 30, 32, 33, 40, 44, 50, 51,

53, 55.

C 3, 4, 5, 14, 19, 27, 36, 39, 41, 45, 46, 48, 49,

52, 60.

D 6, 8, 10, 11, 17, 21, 28, 29, 31, 35, 37, 38, 43,

54, 59.

volmaakt overeenkomende met de voorbeelden door Gauss

gegeven in Art. 11 der eerste verhandeling.

Alleen voor het geval I van Art. 4, bestaat in de reële

theorie van Gauss niets analoogs, wat daarmede samenhangt

dat men in dit geval uit reële getallen geen volledig rest-

systeem kan vormen.

De bemerking, dat de verdeeling in klassen A, B^ C7, D
bij Gaüss in zijne eerste verhandeling identiek is met die

volgens het biquadratisch karakter ten opzichte van den

modulus a + 6 »', levert ook terstond het middel op, om al

die theorema's te bewyzen, die door Gauss in zijne tweede

verhandeling, Art. 28, opgesteld zjjn, en welke door inductie
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ontdekt zijn ; maar die tot nog toe, voor zoover ik zie, niet

bewezen zijn.

Deze theorema's hebben betrekking op het voorkomen

van een reëel priemgetal m in de vier klassen A, B, C, Z>,

of na het voortgaande, op het biquadratisch karakter van

m ten opzichte van a -^ b i als modulus.

17. Ik laat nu hier de door Gatjss in Art. 28 opge-

stelde bemerkingen volgen. De priemmodus p = u zij van

den vorm 4 w -|- 1> volgens de bemerking van het vorig

artikel is het nu te doen om de bepaling van de vraarde

van het symbool:

iU + fei))

vraarin m een reëel priemgetal is; de omstandigheid dat voor

u^^'èn -\-'h a en 6 bij Gatjss in teeken verschillen van

de waarden in Art. 14 heeft op de uitspraak der theorema's

geen invloed. Het priemgetal m zal met zulk teeken ge-

nomen worden, dat het steeds ^ 1 mod. 4 is, dus negatief

wanneer het positief genomen, van den vorm 4 /; -f" 3 = Q
is, terwgl een positief priemgetal van den vorm 4 /; -|" 1

door P zal aangeduid worden. De bemerkingen van Gauss

kunnen nu aldus uitgedrukt worden:

m

of = — 1 ; en wel -f 1 wanneer m van den vorm 8 r ± 1

,

gelijk — 1 wanneer m van den vorm 8 r ± 3 is.

n. Is a niet door m deelbaar, dan hangt de waarde van

het symbool af, alléén van het volkomen bepaalde getal ;r,

dat voldoet aan:

h'^ax mod. m

Voor m = P kan x hier de volgende waarden aannemen

:

O, 1, 2, 3 .... P— 1,

I. Is a 1= o mod. (m) dan is dewaardevan I 1 —_—
, . j )

= -f- 1»



( 375
)

met uitzondering van de beide waarden ƒ, en P— ƒ die

voldoen aan y y ^ — 1 mod. P. Deze kunnen blijkbaar

niet voorkomen, want uit b^ay zoude volgen:

h^ = — a^ of a- 4- 6~ = p = O mod. P

d. w. z. p zoude door P deelbaar zgn.

Voor mz=. — Q daarentegen kan x alle waarden:

O, 1, 2, 3 .... () — 1 aannemen.

Deze waarden van a-, kunnen nu in 4 klassen «, (i, /, 8

verdeeld worden, zoodanig dat voor

b ^ aa mod. w de waarde van het symbool = 1

voor b ^^ a ^ » » » > » » =:: i

voor b^ a •/ » » » » » » =1 — 1

voor b ^EE ad» » » » » » = 1— i

is, of wat op hetzelfde neerkomt, dat in deze gevallen m
respectievelijk tot de klassen A, B, C, D behoort.

Omtrent het aantal der getallen a, ^, ;', 8 geldt nu deze

regel, dat 3 dezer aantallen gelijk zijn, terwijl dan het 4^<5

aantal één kleiner is; en wel is dit vierde aantal dat der

«'s wanneer voor a ^ O m tot A behoort, en dat der /'s

wanneer voor « ^ O //; tot C behoort.

De verdere bemerkingen van Gatjss in Art. 28 kunnen

voor liet oogenblik daargelaten worden, daar hun bewijs

geen bezwaar ondervindt, zoodra eenmaal het bovenstaande

getoond is, waartoe ik nu overga.

ly. Zij dan vooreerst m =z — Q , volgens de rcciproci-

teitswet is, dan

:

((.-Tï)) = im)
en voor a = o mod. Q :

im = im
b \\ i I i

n'l \\Q
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want ( I y 1 1 = 1 , immers :

m 22-1

— \\=b 4 mod. Q.

Q^—l Q 4- 1
en daar Q van den vorm 4r-f 3 , dus—-— = (Q—1)

—-

—

4 4

een veelvoud van Q— 1 is, zoo volgt uit het theorema van

Fermat :

i)) = '

Voor ^ = 8 w -|- 3 volgt nu

:

voor ö = 8 n -h 7 :

Q

Voor m = P — {A -\- B
f)

{A — Bi) daarentegen, waarin

A -[- Bi en A — B i de primaire factoren van P zijn, volgt

uit de reciprociteitswet

:

en voor a= O mod. P.

//

a + fjijl \\A-{-B^II \\A^B,

-({JTïï)) ((.7=:^)! [[7TT,))-
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Nu is, zooals bekend, in 't algemeen:

A
-f.

Bi]] \\A— Bi
= 1 , dus:

P W II -1 W ^= (-1) 4

\\<^ '\- lii ]j \\d -^ Bi

of voor P = 8 n -f- 1

P

a -\- bi

en voor P = S n -\- 5

= 1

\\a-f /vt))

Hiermede is dus het in het voorgaande Art. onder I ge-

zegde, geheel l)ewezen.

10. Onderstellen wij dan nu dat a niet door m deelbaar

is, en beschouwen wij eerst het eenvoudigste geval

m = — ö ,

dan is du.s :

(i^))=(r-^))
en voor b^ax mod. Q\

(l,rf,)-(C"-,t^^'i) =(m)
fl.iar

j
I -

j
j
= 1 is, 7,(>();ils rewls in het voorgaand artiktd

btnvezen werd Uit de verkregen uitkomst:
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blykt nu reeds dat de waarde van het symbool links, alleen

van het getal x afhangt, welk getal de Q waarden:

O, 1, 2, 3 ... . Q—\

kan aannemen.

Wij hebben dus nu nog slechts deze vraag te beantwoor-

den: wanneer de modulus Q een priemgetal van den vorm

4 w + 3 is, hoeveel der getallen:

1, 1 + f, 1 + 2 e, 1 -t- 3 i . . . . 1 -f (Q - 1) i

behooren er dan respectievelijk tot de klassen A, B, C, Z>?

Ik bemerk hiertoe vooreerst dat, als een volledig systeem

niet door Q deelbare resten, de getallen:

cc -\- [ii

genomen kunnen worden, waarin « en |? de waarden 0, 1,2, 3 . Q-1

doorloopen, met uitzondering der combinatie « =: O, ^zzzO:

en ten tweede dat de getallen:

1, 2, 3 .... ^-1

allen tot A behooren, zoodat wanneer:

a' + ^'i

tot een zekere klasse behoort, ook:

2 («' + (i' O, 3 («' 4- l^'O .... 0/ - 1)(«' 4- [i't)

tot diezolfdci klasse bchdoriMi, ui wflkc o-ctnllrn door l)ci

wcgliitcn viiu veelvoudiMi \Mn -/ wcilcr iol «Icd vonn « • ;>' .

\v;i;ii-iii « en ^ kleiner dan ^ '^'.P'-
ti'i'u^'^cln'.-nlil kiiiiinMi

v<"|ih'ii \ii /]']]] de resten Vaii:

a', J K .

". k' . . , . (y - 1 )
«'
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zoolang a! niet m O is, volgens den modulus q in zekere

>i.rorde met de getallen:

1, 2, 3 .... «/ — l

•ngruent.

In de groep der q— 1 getallen

a' + ii't, 2(a'-i-i^'0.. (^_l)(a' + irO

! ie allen tot dezelfde klasse behooren, komt er dus één voor,

..nM-riKMit met een der getallen

1 +;rt ./•== O, 1, 2.. ^—1.

q^—\
Nu is het aantal getallen van elke klasse —-— =

^ -f 1
('/ — 1) X 1 een veelvoud van q— 1, en de q

— 1 getal-

len zonder reëel gedeelte

i, 2 ^, 3 i , . . {q— 1) t

behooren voor q= %n-\-l tot A^ voor ry = 8 w -f 3 tot C.

Daar men nu alle getallen van elke klasse, waarvan het

reëel gedeelte niet — O is, op bovenstaande wijze in groepen

van q— 1 getallen kan vereenigen, zoodanig dat er in elke

I
groep één getal met het reëele gedeelte 1, voorkomt, zoo

volgt dat voor

l_ Q= 8 »i -j- 7 er in de klassen //, jB, C, D respectievelijk

?-3 9 + 1 y+ 1 <? + !

4 * 4 ' 4 ' 4

getallen \ -\- xi voorkomen.

Voor (2 = 8 « -|" 3 zijn deze aantallen:

q-\- 1 <?4-l ?-3 <? + !

.4 ' 4 ^ 4 ' 4 '

KB8L. KN MBDEO. AFD. NATUUBK. 2(le REEKS. DEEI. XVII. 25
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terwijl volgens Art. 18 in het geval a es O mod. Q voor

Q = Sn -\- 7, en 8n -{- S, Q respectievelijk tot de klassen

A en C behoorde.

Alles wat op het geval m. = — Q had, is dus hiermede

afgehandeld.

20. Voor m = P= {A ^ Bi)(A—B /) vonden wij reeds:

P
^a -f ''"/

en dus wanneer

I! \\A + Bil] \\A-Bi]j

b ^ a x mod. P

\\a+ bilj [[A+BilJ\[A-Bijj[\A-\-Bi A—Bi,

of daar, volgens een reeds in Art. 18 gemaakte bemerking

het product der beide laatste factoren rechts = 1 is:

1 + ^*

d-Bi]ya+i>ijl \\A-^Blll \\A

waaruit reeds blykt dat de waarde van het symbool links

alleen van het getal u: afhangt, zoodat nog slechts de vol-

gende vraag te beantwoorden blyft : voor hoeveel waarden

van 1 -f- ^* neemt

1 -\-xi\\

A — Bil)A-^Bij] \\A

respectievelijk de waarden 1, t, — 1, — i jkuiV Voor x

heeft men hier de waarden:

O, 1, 2, 3 . .

te nemen, uitgezonderd de beide wortels van y*^ — 1 mod. P.

Ora deze vraag te antwoorden beschouw ik een volledig;

systeem incongruente niet door den modulus // -f-
B i deel-
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hare resten, en breng deze volgens hun biquadratisch karak-

ter tot 4 groepen A, B, C, D. Hierbij denk ik mij elke

rest zoo gekozen dat het reëele deel = 1 , en de factor van i

kleiner dan P is.

Men kan dit aldus voorstellen:

mod. A -^ B i
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21. Zal nu;

1 -\- X i

T+ Bi [A — Bil]

gelijk 1 worden, dan moet, wanneer:

'1 -\- X i

A-^ Bij
]

een der waarden 1, »', — 1, — i hoeft, tegelijkertijd;

> 1 + ^' i

\

A-\- Bij

een der waarden 1, — /, — 1, i aannemen, of' op de beide

verdeelingen in klassen lettende: wanneer x respectievelijk

tot a, &, c, d behoort, dan moet telijkertyd ook p — x tot

de getallen a, b. c, d behooren. Men kan dus zeggen dat

het aantal der waarden van van x waarvoor:

\ -\- X i

A-{-Bi

\ •{• X i

A — Bi
- 1

wordt, gelijk is aan de som van de aantallen oplossingen

der congruenties:

a + a'= O

ó 4- /<' = O

c 4- c'= O

rf + <^' = O

ten opzichte van den modulus P, of wat op hetzelfde neer-

komt ten opzichte van den modulus A + Bi.

Men bedenke hierbij, dat wel de voor ;f uitgesloten wjiarde

p—ƒ onder a, b, c, d voorkomt, maar dat deze waarde

toch in geen der bovenstaande congruenties kan optreden,

omdat dit zoude vereischen dat ook ƒ voorkwam onder do

getallen u, />», c, f/, wat niet het geval is.
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Nu is a = 1 -}- ^' h zoodat men de voorgaande congruen-

ies na vermenigvuldiging met /, overgaan in

a + a' = 2 mod. {A -\- B i)

y -f-
/' = 2

ö + ö' = 2.

Behoort —— tot de klasse A, dan gaan de voorgaande

P—l
congruenties door vermenigvuldiging met over in

« 4- «' + 1 = O mod. (A 4- B^)

|5 + i^i' -f 1 = O

/ -h /' + 1 ^ O

5 + ö' -f 1 = O
,

)odat de som van het aantal oplossingen dezer congruen-

gelijk is aan het aantal waarden van w, die

A+ Bijj \[A — Bi

ïlijk 1 maken.

Maar zooals men zich onmiddellijk overtuigt, blijft dit

P—l
ïultaat hetzelfde, ook viranneer tot de klassen B, C, D

behoort. Behoort bijv.
;.-l

oor vermenigvuldiging met

tot B, dan volgt uit « + a'^ 2

uit ,i 4- 1^' ^:/ + /' = ^ + 5' = 2 respectievelijk

7 + 7' + 1 =^ '>' '^ + '^' -f 1 ::^ O , « + «' + i ^ O.

Noemt men de aantallen der waarden van ar, die respectievelijk
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ty u, t', w, dan is dus < de som van de aantallen oplossingen

der congruenties

« + «'4-1=0 mod. A-ir Bi
(3 + (3' + 1 = O

/ + 7' + 1 =
5 + d' + 1 = 0.

Geheel op dezelfde wgze vindt men dat

M = de som van de aantallen oplossingen der congruenties

:

«4-^-1-1^0
iJ + a -f- 1=0
/ + (?+l=0
54-y + i=o,

terwyl men voor u en zö de congruenties:

« + ;, -1-1=0 a-|-|54-l=0
154-34-1=0 en /54-/4-l=0
y 4-a 4- 1 =0 ;.-|-54- 1 =0
5-|-|94-l=0 54-a4-l =

te beschouwen heeft.

Is dus P = 8 w 4- 1 tlan heeft men volgens Art. 7, 8

:

t = (0.0) 4- (1.1) 4- (2.2) 4- (3.3) = h^l ^k 4-y = 2«-l
u =.(0.3) 4- (1.0) 4- (2.1) 4- (3.2) = / 4-; -\-m-\-m^2n

V = (0.2) 4- (1.3) 4- (2.0) 4- (3.1)= /l- 4-w4-/? 4-^y^«.2«

M, = (0.1) 4- (1.2) 4- (2.3) 4- (3.0) «=;• 4-w4-;«4-/ =2«

en voor P «=« 8 « 4" ^ volgens Art. 13.

t -(0.2) + (1.3)4- (2.0) 4- (3.1) = ^+; -{-Z' +f -=2»+ !

u =: (0.1) 4- (1.2) 4- (2.3) 4- (3.0)=; +1 4-^4-»»— 2w4-l

V « (0.0) 4- (1.1) 4- (2.2) 4- (3.3)— /i 4-w4-^, 4-«=2«
M,=. (0.3) 4- (1.0) 4- (2.1) 4- (3.2) = / J^m-\-m-^J =2w4-l
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22. Al het voorgaande samenstellende, hebben dus de ken-

merken, om te onderscheiden of een reëel priemgetal tot de

klassen A, B, C, D behoort, wanneer de modulus /? van den

vorm An -\- \ en </ -j- bi een primaire complexe priemfactor

van p is, de volgende gedaante:

Het priemgetal P =: 8 ?/
-f-

1 behoort tot

:

A voor rt! ^ O, f) -^aa mod. P. Aantal der a's = 2n —

1

B voor b i^o [j » » ('J's = 2n

C voor b^uy » » / 's = 2

«

D voor b ^^ iiö » » Ö 's s= 2 //

Het priemgetal P = 8 y/ 4- 5 behoort tot

:

A voor b =^aa mod. P. Aantal der «'s == 2 m -f 1

B voor b ^a§ » »(?'s = 2?/+l
C voor b ^ay a ^0 » »/'s = 2«
1? voor b ^ a S » »d's = 2K4-l

Het priemgetal — Q —- — (8 n -j- 3) behoort tot:

voor b ^a cc mod. ö* Aantal der a's = 2 n -f- 1

» b ^a ^ » » » |5's •= 2 « -|- 1

»6^a/, a^O » » » /'s = 2 n

P9»^^fl5 » » »(ï's = 2n-}"l

Het priemgetal — Q = — {S n -f- 7) behoort tot

:

voor 6 ^ a a, a ^ O mod. Q. Aantal der «'s = 2 /j -f- 1

T, b^a^ » » »|3's = 2w-|-2

* b E^ a y » » »/''s = 2n-{-2

»(5i^a<5 » » »5's=»2n-f-2

Ik voeg hierbij nog de volgende bemerkingen van Gaüss

Lrt. 28), waarvan het bewijs na al het voorgaande niet

et minste bezwaar oplevert.

1. Het getal O behoort altijd tot de «'s, en de getallen

a, — |J, — /, — d behooren (mod. m) respectievelijk tot

ïe a's, Ö's, y's en (5 's.

2. Voor P=8« + l, Q= (8 w + 7) behooren de

rwaarden van
1111
a (i y 'i

(mod. m) respectievelijk tot de
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«'s, ^'s, /'s, /?'s; en voor P - 8 w + 5, Q = (8 « -f 3)

behooren deze waarden respectievelijk tot de /'s, |5's, «'s (J's.

DERDEMACHTS-RESTEN.

23. Nu tot de derdemachts-resten overgaande, is het

noodig het een en ander omtrent de theorie der geheele

getallen van den vorm a '- h q in herinnering te brengen

;

Q is hierin een complexe derdemachts-wortel der eenheid,

dus 1 4-
(? + (?^ = 0.

Zooals dan bekend is gelden ook in deze theorie omtrent

de deelbaarheid der getallen, hunne ontbinding in priem-

factoren, het bestaan van primitive wortels der priemgetal-

len enz. geheel analoge theorema's als die in de gewone

theorie der reëele getallen, en verreweg het grootste gedeelte

der onderzoekingen in de vier eerste sectiën der Disquisitio-

nes arithmeticae kunnen bijna onveranderd ook voor de

theorie der geheele getallen a -\- b q doorgevoerd worden.

Het product van twee geconjugeerde getallen a-\hQ^a-\-bQ^

{a J[. b q) {a + b Q^) =. a^^ uö \- b^

heet de norm van het getal a -\- b q en zal steeds door /u

aangeduid worden.

Het getal 3 is in deze theorie geen prieragetal, want:

3 = (l-?)(l-C>~) = -r(l-?)^

Als priemgetallen, behalve 1 — (>, in deze theorie doen

zich voor:

ten eerste de reële priemgetallen van den vorm 3 « — 1

,

de norm is dan =(3 7i— 1)^;

ten tweede de complexe priemfactoreu van de reële priem-

getallen van den vorm 3« -f* !• ^i^ rev:\e priemgetal is

dan te gelyk de norm van de complexe priemfactor.

Büv. is : 7 = (2 4- 3 (?) (2 + 3 ^2)« (2 -|. 3 (,) (—1—3^).

De priemgetallen 2 -} 3(,', — 1 — 3^> hebbon hfidi' 7 tut

norm.
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In beide gevallen is dus de norm van den vorm 3A-|- 1.

Verder is het voldoende alleen primaire priemgetallen te

beschouwen, waarbij ik mij van dit woord in den zin van

EisENSTEiN (Cr. 27, pag. 301) zal bedienen, zoodat u -\- bq

primair heet, wanneer a -\- \ en b beide door 3 deelbaar

/.ijn. De reële priemgetallen van den vorm 3 « — 1 moeten

•lus positief genomen worden om primair te zijn.

Zij dan M een primair priemgetal, jii de norm van den

vorm 3}/ -}- 1. Een volledig stelsel incongruente, niet door

den modulus Af deelbare resten bevat dan jli — 1 = 3» ge-

tallen. Deze getallen kunnen tot 3 klassen, elk u getallen

ju— l<ie

bevattende, gebracht worden, al naar dat hun —-—
- macht

o

volgens mod. M congruent is met 1, q of q^. Deze ver-

deeling kan aldus voorgesteld worden:

A « ,
«'

,
«" .

.

B |5 ,
(S' ,

/3" .

.

C ./, -/, /'..

waarin dus:

/*- 1

Y ^ Q^ mod. M.

Het cubisch karakter der getallen a , a' ,
«"

, . . is = O
,

dat der getallen /? ,
|5' . . = 1 , dat der getallen y ,

y' . . = 2.

Het zal ondertusschen ook' gemakkelijk zijn, van het

iSBNSTEiN'sche symbool gebruik te maken, en dus te schreven:

Het doel van de eerstvolgende beschouwingen is nu de

bepaling van het cubisch karakter van 1 — (> , of wel de

pi — Q-\

bepaling van de waarde van het symbool L
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24. Door bij alle getallen van ^4, jB, C de eenheid op

te tellen, ontstaan de 3 groepen van getallen A', B , C'

:

A' cc-\-l, «' + 1, «" H- 1 . .

B' (i + 1, /5' + 1, r + 1 •

.

C' / + 1, / + 1, /' + 1 .

.

en ik noem nu (0.0), (0.1), (0.2) de aantallen getallen van

A' die respectievelijk congruent zijn met getallen van A, B,

C', (1-0), (1.1), (1-2) de aantallen getallen van B' dieresp.

congruent zijn met getallen van A, B^ C; eindelijk (2.0,

(2.1), (2.2) de aantallen getallen C' die respect, congruent

zyn met getallen A, B, C.

Al deze getallen kunnen in het schema S vereenigd

vv^orden

:

(0.0)
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l~?-i (1.1) + 2 (12)

^ M J
Q

1 _ ^2 -| (2.1)4-2(2.2)

25. Het getal — 1 behoort, als volkomen derde-macht

tot de klasse A, en de getallen «en — a, ^ en — ^, y
en — Y komen tegelijkertijd in de klassen A, B, O voor.

, Met behulp van deze bemerking overtuigt men zich nu

dadelijk dat

het teeken



( 390
)

besluit men nu tot deze betrekkingen:

V0.1) = (2.2), (0.2) z= (1.1),

zoodat het schema *S dezen vorm heeft:

h j l

j k l

k l j.

Daar — 1 tot A, dus O tot A' behoort, maar behalve dit

getal O van A' overigens alle getallen van A\ B\ C met

één getal van A, B oi C congruent zijn, zoo volgt verder

h -\-j -^ k :=: n — 1

j + k + l =^ n.

De beschouwing van het aantal oplossingen der congruentie

«-H(^-i-/-T-l ^0 mod. Jf,

waarin «, /?, y respectievelijk uit de klassen A, B^ C te

kiezen zyn, levert eindelijk nog eene betrekking tusschen

h, y, k, 7. Neemt men namenlijk eerst voor a de getallen

van A, dan verkrijgt men voor dit aantal

f'i-^jj + fck.

Neemt men daarentegen achtereenvolgens voor p' alle ge-

tallen van B^ dan vindt men voor dit/,<'lf(]c aantal:

jk + kl + Ij

dus

^ — /il -{-jj +kk —j k~ kl— Ij.

26. Elimineert men uit deze laatste vergel ijk iuo- // niet

behulp van k ^=z l— 1, dan is

O - / (/— 1 ) + ;/ + kk -jk - kJ - /;,

welke vergelykiiig, met I vm-nienigvuldigd. w.'mius

(; -f- /r + a o - kf = 4 {jj + ,! A -; k)
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dezen vorm aanneemt

:

O = 4 /2_ 4 / 4-
(j + /l )2 -t- 3 (; — kf— 4 / (/t + j)

ot wel, daar / == ??— [j -u l) is en met 9 vermenigvuldigend:

30 w = 36 ^2 _|. 9 (,-^-^)2^27 {j-kf—M l + .()+30(y+/i)

en

24«=24(,y-h^ + 0. .

(lus iiitrekkeude

:

12 V = 3(3 /2-|-9(/-|-^)-+270" - ^)2-36/(y+X-)-l-12(y+/)-24 /

<)t" wel

12 w + 4 = 4// =- (() /—3y— 3 /t— 2)2 4- 27 {j—kf.

Stellen wij uu

:

A ^\Jl-^j—Zk~2
B = Sj~3k

,

dan is dus

:

4^. =A2 + 3jB2

en men kan verder /
, .7, k, l met behulp van A ^n B ge-

makkelijk aldus uitdrukken:

9/5-3« + ^—

7

18; =C«— yH-3i? —

2

18^ = G-/t— A — 3i? —

2

9/=3«+A + 2 .

Om nog yl en ö te bepalen zijn nu twee gevallen te

onderscheiden.

27. Is vooreersf 3A rft^'l v;in ilfu vonn :'> ;/ 1 . dus ^^ -'-- iV*,

dan volgt uit

4^ — 43/2 = yt2 ^ 3^2
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dat A = ± 2 M, 5 = O is. Want was B niet == O, dan

zou men een geheel getal x kunnen bepalen, zóó dat

A^ Bx mod. M
,

waaruit volgt

A^ = — 2>B- = B'^x^ mod. M.

dus

x^^— 3 mod. M

wat onmogelijk is, daar men weet dat — 3 niet-rest is

van M.

Stellig is dus 5 = 0, A =-- Jr 2 M. Maar ook het teeken '

van A volgt onmiddellijk uit de bemerking dat A ^ 1 mod. 3

is, en M als primair priemgetal ^ — 1 mod. 3 ; waaruit

dus blijkt:

en ten slotte

A = 2 if

94 = 3« +2 J/—

7

9y = 9/t = 3w — M— 1

9^ =3« + 2 3f 4- 2.

28. Is in de tweede plaatsM= a-\- öq een primaire com-

plexe priemfactor van een reëel priemgetal p van den vorm

3 n -|- l j dan is :

4// = (2 a— 6)» -1-3^2 _ ^2^3 J52

en daar a -^-h q primair is, a -^ 1 ^ i^ O mod. 3.

Nu is ook B door 3 deelbaar, en daar, zooals gemakke-

lijk te bewijzen valt, 4 /^ slechts op ééne wijze voorgesteld

kan worden als de som van een quadraat en het 27 voud

van een tweede quadraat, zoo volgt:

A — 2a — i, B =* ±1 6
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Het teeken van A wordt iiiunenlijk weder bepaald door

.1 ^ 1 mod. 3.

Om nog het teeken van B te bepalen dient deze l)eschou-

wing: doorloopt z alle getallen van A, B en C il;iii vindt

men, op geheel dezelfde wijze als in Art. 12:

^ (^3 -u 1) •* = — 2 = 3 (/i +; (' i- k q") mod. M
of:

• n nu //, y, k door A en B uitdrukkende, en voor A de

waarde 2 a — /> schrijvende, na een kleine herlejding :

= 2a — ö-hB-\-2BQ mod. {M --^ a + ö q)

waaruit blijkt dat B = b is.

Nadat op deze wijze A en B gevonden zyn, heeft men :

9 // = 3 w 4- 2 ö — /^ — 7

9; = 3n — «4-2i~-l

9^==»3/j — a — (^— 1

9/=»3w + 2a— 6 + 2

29. Volgens Art. 24 is nu het cubisch karakter van

1 — o volgens den modulus 3

:

= (1.1) + 2 (1.2) = y^ — /

dat van 1 — q":

= (2.1) + 2 (2.2) = /-;

dus wanneer M reëel van den vorm 3 n— 1 is, volgens Art. 27

M ^ 1
Karakter (1 — «) =

(1 - Q^)= +

3
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«Ml (l;m is

:

(a + i (?) (« + i^ (?) = a « — 6 1^ -f-
o'

iliis:

o ^^ fj ji — i ( mol. [.\f ^=: a -\- b q).

Hieruit volgt onmiddellijk dat elk geheel getal e -{- (f q

olgens den modulus '/ -^ b q congruent is met een reëel ge-

;;il, welk reëel getal kleiner dan de modulus i.f=-p aange-

nomen kan worden, zoodat de reëele getallen:

O, 1, 2, 3 . . u— 1

•11 volledig restsysteem vormen. Verdeelt men nu deze

roëele getallen (met uitzondering van 0) volgens hun cubiseh

karakter in drie klassen:

A
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deelbaar zyn, of:

o

« ^1 mod. (p =: ^t)

Hieruit blijkt dus dat de klassificatie der getallen

1,2,3.., ;>-l

met behulp dezer drie laatste congruenties, samenvalt met

die volgens hun cubisch karakter ten opzichte van den mo-

dulus a -{• b Q.

Het resultaat

r
3 -. _2i

kan nu aldus uitgesproken worden : dat het getal 3 tot de

klasse ^1, B of C behoort, al naardat — - /> van den
o

vorm 3 «2, 3 m -{• 1 of 3 «» -|- 2 is.

Ik laat hier eenige voorbeelden volgen.

p=:7 a = 2 b=:'S ƒ= 4
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jt>=19 u = 5 b=z\i /=11
A 1, 7, 8, 11, 12, 18 2 2 1

B 4, 6, 9, 10, 13, 15 2 13
C 2, 3, 5, 14, IG, 17 13 2

p = 3l a = 5 Ö = Q ƒ=25
,1 1, 2, 4, 8, 15, IG, 23, 27, 29, 30 3 4 2

n 3, G, 7, 12, 14, 17, 19, 24, 25, 28 4 2 4

C 5, 9, 10, 11, 13, 18, 20, 21, 22, 2G 2 4 4

p = S7 u = — 4: ó = 'ó f=26
A 1, 6, 8, 10, 11, 14, 23, 26, 27, 20, 31, 3G 2 5 4

B 2, 9, 12, 15, 16, 17, 20, 21, 22, 25, 28, 35 5 4 3

C 3, 4, 5, 7, 13, 18, 19, 24, 30, 32, 33, 34 4 3 5

/> = 43 a = — 1 /y = 6 ƒ=36
.11,2, 4, 8,11,16,21,22,27,32,35,39,41,42 3 64
B 3,5, 6,10,12,19,20,23,24,31,33,37,38,40 6 4 4

C 7, 9, 18, 14, 15, 17, 18, 25, 26, 28, 29, 30, 34, 36 4 4 6

;> = G1 a = b 4 = 9 /=13
.1 1, 3, 8, 9, 11, 20, 23, 24, 27, 28, 33, 34, 37, 6 8 5

38, 41, 50, 52, 53, 58, 60 8 5 7

B 4, 10, 12, 14, 17, 19, 25, 26, 29, 30, 31, 32, 5 7 8

35, 36, 42, 44, 47, 49, 51, 57

C 2, 5, Ü, 7, 13, 15, 16, 18, 21, 22, 39, 40, 43,

45, 46, 48, 54, 55, 56, 59

Terwijl over het voorkomen vuu het getal 3 in de groe-

pen A, H-, C op boveustaunde wij/e vooruit beslist is, kan

men nu, met behulp van de reciprociteits-wet, in de theorie

der cubische resten gemakkelijk de kenmerken opstellen,

noodig om het voorkomen ook van andere getallen in deze

klassen te onderkennen. Het is hierbij blijkbaar voldoende

om alleen priemgetallen te beschouwen.

Wat het priemgetal 2 betreft, kan men deze criteria,

zonder hulp der reciprociteits-wet, aldus afleiden.

26*
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31. Daar het getal p— 1 altijd tot A behoort, zoo volgt

onmiddellijk, dat 2 tot de klasse yi, B of C zal behooren

7} 1

al naar gelang -
— tot de klasse A^ C of B behoort.

De gei allen //, k^ j zijn nu respectievelijk de aantallen

oplossingen der congruenties

:

« -^ «' -|- 1 ^^ O mod. p.

|5 + /3'
-i- 1 ^ O

7 + 7' + 1 = O

en daar men cc met «'
, (3 met §'

, y met y' mag verwisse-

len, zijn deze drie aantallen even, uitgezonderd het eerste,

wanneer « r= a= —
-^

— tot A behoort, of, uitgezonderd

ö — 1

het tweede, wanneer ^ z=z [V -=. tot B behoort, of,

p — l
uitgezonderd het derde, wanneer y = y' zziz

——— tot C
ii

behoort.

Hieruit blijkt dus dat 2 tot de klasse ^, B of C be-

hoort, al naardat van de drie getallen /«, ƒ, k het eerste,

tweede of derde oneven is.

Daar p =.Zn -\- \ (n even) en volgeus Art. 28

9 /i = 3 7i -I- 2 ^f — h — 1

9J =3n— a -j- 2 /; — 1

9itr:z3« — a — /) — 1

is. zou is k oneven wanneer 6 cvlmi is. / .uicvcu wanneer

a even is, eindelijk i oneven wanneer </ cii / heide oneven'

zgn. Duiii- </ eii /j geen gemeenen deeler hebben, zoo zijn

geen andere gevallen mogelijk, dus 2 behoort tot

:

A wanneer ^ ^ ü mod. 2

3 € a=0 mod. 2

C € a==i= lmod. 2
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;_' Wat het voorkonion van '> l)otroft, volgens do cu-

l)i.sche reciprociteits-wet is

la 4- /j «J "~ L 5 J

want 5 is ook in de theorie der geheels getallen a -\- ^j q

oen priemgetal.

\'oor n =i O mod. 5 is dus

:

L-T«-J = [y] = [r,]
'--- "' = "'-

dus behoort 5 tot C.

Is a niet door 5 deelbaar, dan kan men .*• bepalen uit:

ö== G X mod. 5

on X kan de waarden O, 1, 2, 3, 4 aannemen:

r i* _ -] _ rilL+j!!^ 1
_ [^ ±L-''J'1

en men vindt nu

:

X = O r--p- 1 = 1
U + h pJ

;r= 1

5
;r = 2 |_i_|^i

.2

= ^ U4:J = ^
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zoodat 5 behoort tot

A wanneer ö^ 0^ b ^2a mod. 5

B > b^ ff, b ^ Aa

C » b=Sai a = 0.

Om het voorkomen van 7 te beoordeelen heeft men:

r 7 1 ^ r2 + 3 e-, r 2 + 3 gg 1

en nu volgens de reciprociteits-wet

r 7 -j _ r a -f- &g -| r « + ^g -|

L 4- /; (.J
"" L2

-i- 3 e-l L 2 + 3 ^2 J-

Voor a^O mod. 7 volgt, daar in 't algemeen

u^l, ra fjj^ ^ ^
la -\- bg] la -\- è Q^J

U+Tq\ ~ L2+Tg-I L2+¥^J ~ U'+i'^.J ~ "
~

zoodat 7 tot B behoort.

Is a niet door 7 deelbaar, maar

h^a X mod. 7 ,

dan volgt:

U + />
pJ L2 + 3 g-I L2 + :'. o~J

en voor x kunnen de waarden

O, 1, 2, 4, G

voorkomen, niet x = 3 en x = 5, daar deze waardon

p = a«— a /; 4. /;2 = a2 (1 _ ar 4. ar»)

door 7 deelbaar zouden maken.
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Men vindt nu

a: = O r 1 = 1
la 4- boJ

= 1
ril ^
La 4- b iJ

^+
7

La + boJ ^

a- — 4
la4-boi+ bQ.

-^bQ.^o -A- b OJ

zoodat 7 behoort tot

// wanneer h -^0, b ^2a mod. 7

B » b = 4a, a=0
C » b= a, b= Qa

Op gelijke wijze, of door inductie, zal men vinden dat

] 1 behoort tot

A voor ó^O, i ^ 2a, i ^ 4a, 6 ^= 5a mod. 11

li » /; = 8a, i=6a, 6= 9a, a^O
r; » /; T= „, /y = 7a, b^ 8a, i ^ 10a

13 behoort tot

A voor /y ^ O, b==2a, i ^: 3a, A =:= 8a mod. 13

J) » /> ^ a, 6 ^ 6a, 6^ Ha, 6 ^ 12a

r » /> = 5a, ó = 7a, è = 9a, a ^ O

17 behoort tot mod. 17

^voor^^O, b^a^ i^2a, b^Qn, /;^16o, a=
Z? » i=3a, i=7a, /y= 8a, *= 12a, b=^)'.)>t. h \\n

C. . h-'-\n, i= 5a, i= 6a, />~10a, Ae: 1 I '. '
1 :..;

19 behoort tot mod. 1 !>

ylvoor6E=0, b^a^ h^2a^ /v^lOa, <i^l8a, üeeO
/? » />— 5a, i=lla, i=13a, />=14a, 6— 16a, i=17a
C /.— 3a, /y~4a, /y= 6a, />=F.7a, 6=^ 9a, />~15a
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23 behoort tot raod. 23

ylvoor&=0, Z»=2^,Z>=r>«7, h=C}a, b=7a, &=8ör, 6=lla,ft=15«

B » b=a, h=9a,b=lSa,b=Ua,b=17a,b=lSa,b=19a,b^22a

C » b=da,b=4a,b=10a,b=i2a,b=Ua,b=20a,b^2U,b^0

33, De beschouwing van deze bijzondere theorema's geeft

aanleiding tot de volgende opmerkingen.

Yoor het gemak zal ik in 't -volgende de reëele priemge-

tallen van den vorm 3 n — 1 , die ook in de complexe theorie

priemgetallen blijven, door Q, de priemgetallen van den vorm

3 ?/ -h 1 door P aanduiden.

1. Een priemgetal Q behoort, wanneer a^O mod. Q
Q + 1

tot de klassen A. B, C al naardat van den vorm
3

Sm, Sm-^ 1, 3m -{- 2 is.

2. Een priemgetal P behoort, wanneer a^ O mod. P
P— 1

tot de klassen A, B, C al naardat —-— van den vorm

3 «2, 3 m + 1, 3 tn + 2 is.

3. In de gevallen 6^0, h^2a behoort het priemge-

tal P of Q altijd tot de klasse A.

4. Behoort het priemgetal tot A voor a^ O, dan be-

hoort het ook tot A voor ^>^ « en b^ — a. Komt het

priemgetal echter in de klasse B oi C voor wanneer a^ O,

dan komt het voor h^a en ^ ^ — a. in de klasse C of

B voor.

5. In het algemeen zijn de criteria van den navolgen-

den vorm:

Is fl ^ O, dan behoort het priemgetal tot een bepaalde

klasse.

Is a niet ^0, dan is h^^ax<è\\ voor elke waarde van

X behoort het priemgetal in een bepaalde klasse, zoodnt

men de waarden van :>? in 3 groepen a, |3, ;' kan onder-

scheiden, zoodanig dat voor

b^aot het priemgetal tot A
h^ a ^ * » T> B
b^ ay » » * C behoort.
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Hierbij komt dan nog het geval /7 ^ O, dat ook met een

bepaalde klasse correspondeert.

TTpt totale aantal congruenties nn. dio men op deze wijze

voor elk dor drie klassen vindt, is even groot en = —-—
o

• _ ^'— 1

G. Zijn ;r en y twee getallen die voldoen aan de cou-

gruentie

:

ar -f-y — a:y =0

en behoort o- tot a, dan behoort ook y tot «. Is echter

X z=z ^ of = /, dan behoort respectievelijk y tot de y 's

of
I?

's.

Is a: ^ ^ 1 en behoort 1 tot de a 's , dan is

:

y = «"

voor X z=z ^' y = y'

voor X =. / ^ = i^'

Is ar_y ^ 1 en 1 = /? , dan is:

voor X z= tt // = y

voor X = (i' y = ^''

voor X = '/ y = «'

Isa^^^l enlr^:;', dan is

:

voor X =. a y ^=^ ^

voor X =: ^ y = «

voor X = / // = /

34. Wat het bewijs van de bovenstaande bemerkingen

betreft, alleen het onder 5 gezegde vereischt eenige nieuwe

beschouwingen ; al het overige levert na het voorafgaande

geen moeielijkheden op.
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Ik ga er dan nu toe over het onder 5 opgemerkte alge-

meen aan te toonen. Hierbij zijn de gevallen dat het priem-

getal = Q oï = P is, afzonderlijk te behandelen, en wel

zal eerst het eerste geval (verreweg het eenvoudigste) be-

schouwd worden.

35. Is dan het priemgetal Q van den vorm 3 n — 1,

dus ook in de theorie der complexe getallen van den vorm

a-^ 6 Q priem, dan is dus volgens de wet van reciprociteit

:

Q -1 _ ra + JQ-

Is vooreerst a ^ O mod. Q, dan heeft men verder:

r Q 1 _ r^ei _ rn _ ^~

Nu is:

Q+ 1

X{Q-2)
3

een veelvoud van 3 en

Q2— 1 (0+l)(Q_2) Q+1

derhalve:

r Q 1 ^^^ti
voor a ^ O mod. Q, ——r- = (' •*

La 4- o QJ

waarmede <1<' juisthoid van lici in Art. 33 onder 1 gezegd»^

aangetoond is.

I8 a niet door Q deelbaar, dan is x volkomen bepaald door

:

ö^a .T mod. Q

en!

r Q 1 _ |-a(l 4--^-g)-l __ rliil^]
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waaniit reeds blijkt dat de klasse waartoe Q behoort alleen

van het getal a: afhangt ; terwijl voor x blijkbaar de getallen

:

O, 1, 2, 3, . . Q_l

kunnen voorkomen.

Wij hebben nu nog slechts deze vraag te beantwoorden:

hoeveel der Q grootheden:

[^~Q^] ^ = 0, 1, 2, 3 . . Q-1

zijn gelijk aan 1, hoeveel gelijk aan (», hoeveel gelijk aan p^?

Wij beschouwen een volledig systeem niet door den modu-

lus deelbare getallen, voor hetwelk de getallen:

a + ^Q ^ = 0, 1, 2, 3 . . Q—1
P

genomen kunnen worden, waarbij alleen de combinatie

a = O, |9 =: O weg te laten is. Brengen wij deze Q^ — 1

^('tallen naar hun cubische karakter tot 3 groepen A^ B, C

^^ "o + ^oQ • •

^ «2 + 1^2 ? • •

dan bevat elk dezer groepen

:

-^p- = (Q-l)X^-

getallen, welk aantal dus een veelvoud van Q ~ 1 is? en
,],. ro;U'\o getallen dio mot j9 r= O correspondeeren

:

l, 2, 3 . . Q—

1

behooren allen tot A, waaruit voortvloeit dat zoo a -{- ^ q
tot zekere klasse behoort, ook de met:

1 (a + |5 e), 2 (« 4 /i o), . . {Q~\)(a'^^(,) •
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congruente getallen tot dezelfde klasse behoeven. Ts nn u

niet geliik nul, dan zijn

:

a 2a 3« . . (Q _ 1) r<

volgens den modulus Q in zekere volgorde congruent met

1, 2, 3, . . Q-\.

Men kan dus de getallen van een klasse, waarbg het

reëele deel niet = O is, in groepen van Q, — 1 getallen ver-

deden, zóódat in elke groep één getal voorkomt van den

vorm 1 -\- cc Q,

Hieruit blijkt dus dat de aantallen getallen 1 -f- .r ^ die

1 -\- XQ
I
—

.y J
= 1 , = ^ , zir p2 maken, zijn:

Q

Q—2 Q4- 1 Q+ 1

3 ' 3 ' 3
"""""^'

[q]
=wanneer —= 1

Q+ 1 Q—2 Q-f 1

[i] = ^3 .' 3] ' 3 ™"°^^'-Lq

Q+1 e+1 Q-2 rPT

en daar verder boven gevonden werd dat voor:

rt^ O mod. Q

Q tot de klassen A, B of C behoort al naanlut f M == 1

.

=: Q of = p' is , zoo is hiermede het in Art. 33 onder 5

gezegde geheel bewezen voor het geval dat het priemgetal

van den vorm 3 « — 1 is.

36. Is het priemgetal, waarvan nuii liot voorkomen

in de klassen A^ B, C wil onderzoeken, van den vorm
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i' ::= 3 /i |- 1 dan komt het er dus op aan de waarde van:

La
-f-

>) Q-^

1 1' bepalen ; daar P geen priemgetal is in de complexe theo-

rie, zoo is het in de eerste plaats noodig, vóórdat de wet

van reciprociteit toegepast kan worden, P in zijne primaire

l)riemfactoren te ontbinden

r=z{A + B,^ {A-\-B<fi)

a dan is:

Dus:

voor rt ^ O mod. P

Va + (jQ^ L^-l-^e-' U+ jBo2j
'' ^

voor ax ^b mod. P

r
^

"I
_ r 1+^g -i r Lil£-i

L'/ + /.e-l U + Bq\ Va + 5(>3J

Uit de eerste uitkomst voor a ^ O blijkt de juistheid van

de tweede bewerking in Art. 33.

Daar P van den vorm 3 /* -}- 1 is, zoo heeft de congruentie

a:^ ^ 1 mod. P.

drie verschillende wortels, 1, ƒ, ^ (waarbij /^ ^2^.

De beide waarden — ƒ, — ^ kunnen nu niet = o; zijn

in de congruentie:

h^^ a X

want uit i ^£ — af zoude volgen:

a2 __,,/, _|- i» = a2 (1 -f. ƒ + ƒ2) EE O mod. P
zoodat het priemgetal:

p z=. d^ — a b -{ Ir

door P deelbaar zoude zijn.
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De waarden die a? dus kan aannemen zgn:

O, 1, 2, 3 . . P— 1

met weglating der beide getallen P — ƒ en P — g. Hun

aantal is dus P — 2, en nu is te onderzoeken voor hoeveel

dezer P — 2 waarden van n- de uitdrukking:

r 1 -^ '^' g 1 r 1 -f <•• g -|

U" \- Bq\ y.A-\-BA
de waarden 1, q en q^ aanneemt.

Ik bemerk nog dat

:

en voor a = ü mod. P was

:

P -1
,

^'-'

+

Behoort dus q voor den modulus A -{ B q tot de klasse

A, B oïC dan behoort gelijktijdig P voor deu modulus u -\- fjQ

(of wat hetzelfde is, voor den reëelen modulus /') tot de

klasse A, C of B.

37. Men kan steeds, wanucT (vn willfkcurig getal « -f- Jo

gegeven is, een daarmede volgenden modulus A -\- B n con-

gruent getal vinden, waarbij het reëele deel = 1 is.

De verdeeling van een volledig systeem niet dot)r (Kmi

modulus dcelbiire getallen in drie klassen, volgens huucubisch

kunJdcr, kun dus aldus voorgesteld worden:

modulus A -\- li n

A « = I -f « ^» a' = 1 + a' (.
«" =: 1 -}- a" n . .

B |J = 1 -f- i ^. (i' = 1 4- 6' o (i"=l + V' (. . .

C Y=^l-\-CQ /' = 1 + o' M /" = 1 -h c" ^» .

.
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en daar uit

:

P—

l

(i4-«e)~^ -q'^{A + Bq){C+B(,)

volgt

:

(l-hac.2)
'' -Q^f^ = {A+Bn"^){C-\-DQ^^)

kan dun te gelijkertijd de klassificatie voor den modulus

.1 -f-
^' (?^ aldus voorgesteld worden

:

modulus A -\- B Q^

A 1 + « (?2 1 + a' (>2 1 _j_ a"
c'2 . .

B l +CQ^ 1 + c' r 1 _|_ c" (,2 . .

C 1 4- ^ ^,2 1 -j- ^' .>2 1 ^ i" ^2 . .

De getallen a, è, t', a', 6', c', «", 6", c" . . vormen in hun

geheel alle getallen van deze groep

:

O, 1, 2, 3 . . P-1,

met uitzondering van het enkele getal, dat ^ — q^ mod

A -\- B Q is, en dat volgens mod. F congruent is met een

der getallen —ƒ, — ff. De gevallen nu, dat

r 1 4- arg -, r 1 + ^g 1 _ -

L.4 4- J5 (J U + 5 ^2j
—

is, zijn blijkbaar deze:
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tl
-|- X Q -I—— =z 1 voor iv =z a, a , a . . en zal nu te

A -\- B Qj

r ^ -\- ^ Q 1
gelijkertijd -—

^J
= 1 zijn, dan moet dus 1 -\- a q

volgens den modulus /i •{- B n^ congruent zijn met een der

getallen 1 't a Q^, 1 -r ''' q^ • dus:

l-{-aQ~] +a' Q^ mod. (A -f B q^)

en omgekeerd, zoo aan deze congruentie voldaan is, dan

heeft men:

r 1 -f « g ~| _ , r 1 + «g 1 _ .

\-A -\- Bq^~ ' U
-I-
5 o3-1

~ •

Het aantal malen dat dit geval zich dus voordoet is gelijk

aan het aantal oplossingen van bovenstaande congruentie.

Op soortgelyke wijze voor de beide overige gevallen:

en:

lA-{-BQ-i ^ ' lA+B
c>2j

^

redeneerende, volgt dut het geheele aantal malen dat de

uitdrukking

:

A + Bq\ Li + Bo

««('lijk 1 is, voorgesteld worilt door de som van liet iiaiiial

oplossingen der drie oongi'ucnticü:

1 -I- a (?^ 1 4- «' «2 mod. .1 -I-
B q-

1 -j- c g ^ 1 + c' //

Kvcn/.oo blijkt dat li«'t aaiital itiali'ii dit l'ii\ •'iistaaiidc

uildnikkiiig rrr q «mi i= </ woi'dl. iiil'^cdi-ukl wordt, in lief

eerste geval dooi- di midi \aii lirt aantal o|)|os>mo-('ii der

congruent irs :
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l-\-bQ^l + aQ^ mod. A-^ Bq^

1 -\- C Q ^^1 -{- b Q^

1 -\- n Q"^! -{- c Q^

11 in het tweede geval door de som vun het aantal oplos-

uigen der congruenties:

l-f-C(>^l^-ct^2 luod. A -j- B q"

1 4- a e = 1 + /y ()2

1 + /. o = 1 + c (>2

Om onmiddellijk de ontwikkelingen van Art. 25— 28 te

Ivunnen toepassen, is het iets gemakkelijker alleen congruenties

voor den modulus // -{- D q te beschouwen, zoodat wij, in de

voorgaande formules overal q door q^ vervangende, zullen

schrijven, wanneer t, v, v de aantallen malen zijn dat:

1 -j- .< o -1 p 1 -}• ^ ? -1

L^ 4- B /J LA -\- B /J IA + B Q^J

respectievelijk = 1 , = q, =z q^ is

:

é =- som aantal oplossingen van:

1 -\- a Q^- = 1 -{- a' o mod. (.1 + B q)

l }- fj Q^= 1 -\- Ij' Q

l -\- C Q^ ^1 -\- C' Q »

'( = som aantal oplossingen van

:

l -{-/jQ^=l -^aQ mod. {A -{- Bq)

:= som aantal oplossingen van:

1 ^ cQ^=\ + an n)od. {A + B (>)

1 + i e^ ^ 1 + c e »

^»B«« Kif MKDED. AID. KATUÜM. 2<ie UUS. DEKL XVII. 37
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38. Hierby dient nog het volgende opgemerkt te worden.

Onder de getallen abc a' b' c' . . . komt één der getallen

— ƒ, —
ff

niet voor. Laten we onderstellen dat — f niet

voorkomt zoodat — ry wel voorkomt. Dan is het toch dui-

delijk dat niettemin deze waarde — g nergens in een der

bovenstaande congruenties kan voorkomen, want bijv. uit

l -\- a Q^ ^1 -\- a' Q oi G Q^ ^ a' Q zou voor a r= —
ff volgen

a ^üQ ^— Q^ ^ — f (want f^Q^ en o^q mod. A -\- Bq)

en de waarde «'^ —
f komt niet voor. Daar nu onder de

voor X te nemen waarden zooAvel — f als — g niet voor-

kwamen, zoo is hierdoor klaar dat werkelijk de bovenstaande

uitdrukkingen voor /, u en v juist zijn, wanneer de in de

congruenties voorkomende getallen o, a'^ /», b\ c, c' op alle

mogelijke wijzen uit de groepen «, a', u" , . 6, b', b" . . c, c', o".

.

gekozen worden.

Voeren wij nu in plaats van a, b enz. liever de getallen

u =: 1 -\- o Q, ^ z=z l -{• b Q enz. in, dan gaat bijv.

a q"^ ^a Q over in q {a— 1) ^ a' — 1

of

a' — ^«z=l — Q

en, evenzoo met de overige congruenties handelende, vinden

wij het volgende

:

i = som aantal oplossingen van :

a' — Q a^=l — Q mod. {A -{- B q)

y'— Qy^l—Q »

u = som aantal oplossingen van

:

cc — Q ^ ^ l n IHod. (// -f-
li n)

y — Q a^ 1 — Q >
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r = som aantal oplossingen van :

a — () / ^ 1 — () niod. (.1 ~\- B q)

^ — Q a ^ 1 — (* »

y — Q ^^ 1 — (' *

In het eerste lid dezer congruenties kan het teeken -

overal door -|- vervangen worden, daar twee getallen a en

— A steetls tot dezelfde klasse behooren. Doen wij dit, eo

vermenigvuldigen wy bovendien nog alle congruenties met
PI o

het geheele getal = = n (1 — (>2), dan volgt

:

/ m som aantal oplossingen van :

a' ^(,a +1=0 mod. (.4 + B q)

y' + Qy -\- 1=0 »

" = som aantal oplossingen van :

«-^„^-1-1=0 mod. {A + li o)

|5 + C> / + 1 = O

y ^ nu -\-l~0 >

( = som aantal oplossingen van

:

« + ('/ + 1 = O mod. {A -\- B q)

j^ -f.
o« 4- 1 =0 »

/ + C' i^ + 1 ~ O »

t-n wel komt men tot dit besluit in elk der drie onderstel-

lingen die men kan maken, namelijk dat w (1 — q^) tot

de klasse A, B of C behoort. Dit is blijkbaar daaraan toe

te schrijven dat de bovenstaande groepen van 3 congruenties

zoodanig zijn, dat zy bij een cyclische verwisseling van

«,ƒ?,/ onveranderd blyven.

«7*
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Er zijn nu drie gevallen te onderscheiden.

I. Q behoort tot J of ^—^ = 1

In dit geval is qu =z «", (> (5 = /5", q y ^ y" en derhalve

zijn M, r, w de sommen der aantallen oplossingen van de

volgende congruenties:

a + a'-h 1=
i?H-i5'+ 1=
y+/+l=

«-M? + i = o

/54-/ + i= o

y + a-hl=0
l5 + « + l =
/ + ^4-i= o

of volgens Art. 25, wanneer wij de daar voor het priemgetal

a -\-l}Q gevonden resultaten overdragen op den modulus

A -{- Bq met den norm 3 w + 1

u =. fi -\- k -\- j = n — 1

w z= k -\- j 4-/=w

p
Volgens Art. 36 is in dit geval voor a ^ 0,

\

—-—- h=l.° La -\- o f)-i

II. Q behoort tot B of f
—- = Q-

Dan zijn w, v, lo de sommen der aantallen oplossingen

van de volgende congruenties:

a-f j?-|- 1=0

|?-f /+1=0
/ + «+! —

of wel:

a_j_;, 4-1 =
|^ + «+l =
/ + |5 + 1 == O

« r= «

}& = n — 1

« + «'+1 =
/i + |^'+l =
/+/+1=0
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Volgens Art. 36 is in dit geval voor a i^ O, = q^

Ia 4- UoJ ^Iir. o behoort tot C of
A 4- IJ Q

M, V, 10 zyn de sommen der aantallen oplossingen van:

«-f/-f-l = I
«-{-«'4-1 =

|i f « -f 1 = O

of wel:

(? 4-1?' 4-1 =
/ 4-/4- 1 =

u =: n

V =z n — 1

«4-/5 4-1=0

/J 4- / 4- 1 = o

/4-«4-l = o

10 n

Volgens Art. 36 is in dit geval voor a ^ 0, = q,
^a -\- b Q-^

Hiermede is nu alles bewezen wat in Art. 33 gezegd is

omtrent den algemeenen vorm der criteria, waaraan men het

voorkomen van een priemgetal in de drie klassen kan on-

derkennen.

39. Wat de overige bemerkingen in Art. 33 betreft, zal

het volstaan op te merken, dat het daar onder 6 voorko-

mende onmiddellijk volgt uit deze formules:

[^] [^] = [

l — X y -^ {x -\- 1/ — X II) Q
-

Q

en:

r 1 -f o: o
-| r l 4-arg

1 rl 4" y Q-i r 1 4" y g

U/ -\- B n\ LA + B Q^i lA -\- B gi LA 4- Bq

=[-

4- Z? oJ L^i 4- jB Q^-i

xy 4- (x 4-J^ — ^y)g-| r l — a?y4-(^+y —

a

?y)g

A-i-BQ J L A-^ B'/
.i]
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Uit de bemerking dat voor b^ 2 a het priemgetal (2, 5,

7, 11 • • ) steeds tot de klasse A behoort, kan nog een

gevolgtrekking opgemaakt worden, die het goed schijnt hier

te plaatsen. Daar namelijk wegens

:

4:p = 4{a^ — ab^lfi)={2a — hf -f- 3 b^

3 niet tot de priemfactoren van 2 a — b behoort, zoo volat

dat alle priemfactoren van 2 a — h cubische resten van >

z^n en derhalve is 2 a— b zelf cnbische rest van p.

40. Tot ditzelfde resultaat voert ook de volgende geheel

verschillende beschouwing.

Zy ;; = 3 « -f 1 en laat z een volledig systeem incon-

gruente, niet door den modulus a -\- b q deelbare, getallen

doorloopen, dan volgt uit:

2n(2n~ 1)..(« + 1) .

L. tu. o . . n

2 n (2 n ~ 1) . . (« 4- 1)

Maar aan den anderen kant vormen de getallen z^ . . alle

cubische resten van a -\- b q, elke rest 3 maal geschreven,

en van de getallen z^ -{- 1 behooren er dus 3 /i tot de klasse

yl, 3y tot B, Sk tot C, derhalve is ook:

2 (eS + 1)2« = 8 ^ + 3 A; ^ -I- 3; (?2 ^od. {a -\- h q)

of volgens de waarden van Art. 28

2: (^3 -^ 1)2« ==a — b — 2 — bif

dus:

2n(2n.-l)..(n+l)
, , „ , . ,

1. 2. o . . n
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zoodat ook

:

2«(2» — l)..(n+ 1)

1.2. 3.. n
^ ^

is, welke merkwaardige congruentie het eerst door Jacx)be

in Crelle's Joum. Bd. 2 gegeven werd, en waarvan het

bewijs gewoonlijk uit formules afgeleid wordt, die in de

theorie der cirkelverdeeling voorkomen.

Schrijft men deze congruentie aldus:

(1. 2. 3 . . «)2 (2 a— *) = — 1. 2. 3 . . (2 «) mod. p

t'ii bedenkt dat:

2n+ l=~n
2 w 4- 2 = — (« — 1)

2 « 4- 3 = — (« — 2)

3 « = — 1

terwijl n even en 1. 2. 3 . . (3 h)^ — 1 is, zoo volgt:

(1, 2, 3.,^)^2a — b)~l mod. p

waaruit onmiddellijk blijkt dat 2 a — b cubische rest van p
is, zooals reeds boven op geheel andere wijze werd aange-

toond. Uit dit eerste bewijs bleek bovendien dat alle deelers^

\ an 2 a— b cubische resten zyn.

Leiden j December 1881.



EENE NIEUWE CATEGORIE VAN KLIMPLANTEN.

M. T R E U B.

Darwin heeft de klimplantea in vier klassen verdeeld,

naarmate zij bij het klimmen gebruik maken van windende

stengeldeelen, van adventief-wortels, van gekromde doornen

of stekels, of eindelijk van prikkelbare organen.

De laatste klasse kan in vier categorieën worden onderver-

deeld, volgens de organen welke met prikkelbaarheid bedeeld

zijn, namelijk : ranken, prikkelbare bladen, prikkelbare takken

en organen welke door mij haken zullen worden genoemd. De

vierde dezer onderverdeelingen is tot nog toe niet onderschei-

den, hoewel de planten, die er toe gerekend moeten worden,

in systematische werken beschreven zijn.

Ten einde wel in te zien welke verschillen er bestaan

tusschen de planten, die met behulp van prikkelbare organen

klimmen, moet men in het oog houden dat de prikkelbaar-

heid by deze op drie verschillende wijzen zich kan openbaren,

welke soms aan een zelfde orgaan bijna te gelijker tijd, hoewel

meestal achtereenvolgens, zijn waar te nemen.

In de eerste plaats kunnen er door inwerking van prik-

kels krommingen ontstaan. In do eerste drie afdeelingen zijn

deze krommingen de meest in het oog vallende, en tevens de

belangrijkste, uitingen der irritabiliteit. Vervolgens moet wor-

den genoemd de spiraalvormige samentrekking van dat ge-

deelte van het prikkelbare orgaan, hetwelk tusschen de basis

eu de plaats van va-^Hiccliting aan het steunsel gelegen is.
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Deze kurketrekkeraclitige oprolling, als gevolg der prikkel-

biiarheid, AvorUt bij bijna alle raukeu en by eenige weinige

]>rikkelbare takkeu of bladen aangetroü'eu.

In de derde plaats kan de prikkelbaarheid zich uiten in

een dikker worden : hetzij van het geheele orgaan, hetzij al-

leen van dat gedeelte, hetwelk met het steunsel in aanraking

is. Het ontstaan van heehtschyven is gewoonlijk slechts een

byzondere vorm van dit verschijnsel. Dit dikker worden, onder

den invloed van een prikkel, openbaart zich in de eerste drie

' ategorieën nooit alleen; altyd wordt het voorafgegaan door

ene kromming om het steunsel, en dikwijls nog door eene

piraalvormige oprolling van het vrye gedeelte van het orgaan.

In de vierde, de nieuw door mij opgestelde, categorie, welke

de haketi dragende planten omvat, is integendeel een buiten-

<^ewone toeneming in de dikte de eenige zichtbare uiting der

prikkelbaarheid.

Ik noem dan haken die organen van klimplanten, by welke

de prikkelbaarheid uitsluitend door een dikker worden zich

openbaart, hetwelk door drukking of wrijving wordt te voor-

schijn geroepen. Het is overbodig, in deze definitie den vorm

lor l>edoelde organen te noemen: eensdeels omdat het woord

haak" hieromtrent reeds genoeg zegt, anderdeels omdat de

liaakvormige gedaante eene »conditio sine qua non" genoemd

mag worden voor die organen van klimplanten, wier prikkel-

Ijaarheid zich alleen door een aanzienlyk toenemen in dikte

kenbaar maakt.

De haken vormen eene groep van prikkelbare organen,

welke niet minder goed gekenmerkt is dan die der ranken;

L,^ene zijn echter veel minder algemeen verspreid dan deze.

De prikkelbare organen in de geslachten Strgchnos en Ola^,

vormen in zekere mate overgangen tusschen ranken en takkeu.

De haken, welke ik ken, zijn veranderde bloemstelen (pe-

ilunculi), takken of doornen. Hoewel zij zeldzaam zijn, twijfel

ik er toch niet aan of zij zullen bij nog andere geslachten

gevonden worden dan die, voor welke ik in staat ben hunne

i;genwoordigheid aan te geven.

Het is duidelijk dat mijne haken-drageude planten ver

verwijderd zyn van de planten, door Dauwin tot zijne klasse
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der » hook-climbers" gerekend; deze toch doen in geen enkel

opzicht prikkelbaarheid waarnemen. Het scheen mij overbodig

toe voor gene een nieuwen term in te voeren. Wel is waar

wordt nu door mij het woord »haak", dat reeds af en toe

in gebruik was, in geheel nieuwen, scherp omschreven, zin

gebezigd ; doch dit komt mij gerechtvaardigd voor, omdat tot

.nog toe overal, waar bg het bespreken van klimplanten de

term »haak" werd aangewend, deze slechts als onbestemd en

overtollig synoniem der uitdrukkingen » omgebogen stekel" of

» gekromde doorn" te beschouwen is.

In een nieuw gedeelte der Annales du, Jardin hotanique de

Buitenzorg^ door mij naar Europa ter perse gezonden, worden

mijne onderzoekingen over haken-dragende planten uitvoerig

behandeld en met naar de natuur gemaakte teekeningen toe-

gelicht.

Het boven gezegde is daar inleiding tot de afzonderlijke

behandeling van elk der byzondere gevallen. Bij gelegenheid

dezer korte mededeeling, moet ik mij bepalen tot het noemen

der onderzochte geslachten en het bijvoegen van enkele, zeer

korte, toelichtingen.

Bg het geslacht Uncaria zgn de haken veranderde peduu-

culi; hoewel, in normale gevallen, hetzelfde orgaan daar niet

als prikkelbare haak en als drager van een bloemhoofdje

tegel^k dienst doet, zoo ben ik er toch in geslaagd, met name

by Uncaria ovalifolia, alle gewenschte overgangen tusschen

haken en pedunculi te vinden.

In het Anonaceeën-geslacht Artahotrys, hebben de haken

dezelfde morphologische waarde als by Uncaria; de differen-

tieering is er echter iets minder ver gegaan, daar de Arta'

Z>o<r^.5-haken, voor het meerendeel, bloemdragend zijn on

tegelijk als prikkelbare organen dienst kunnen doen.

Geheel anders is het met de An istrotiadus-soori^Wy bij welke

(Ic (lifferentieering het sterkst is onder al de door my onder-

zochte gevallen. De haak, uit den top van een tak gevormd,

is daar geheel een orgaan aui generis geworden. De haken-

dragende sympodiën van Ancistrocladus behooren tot de voor-

naamste bijzonderheden van dit, in ieder opzicht, merkwaar-

dig geslacht.
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Bij Luvtmga eleittherandra, tot de familie der Aurantiaceeën

l)ohoorend, zijn de haken niets anders dan gekromde doornen,

betrekkelijk zelden slagen zij er in een steunsel te vatten;

_:<'schiedt dit echter, dan veroorzaken zij zeer hechte verbin-

ilingen, daar zij uitermate in dikte toenemen.

Dit laatste kan evenzeer gezegd worden van de haken

• t'uer door njij bestudeerde 0/a.r-soort, welke, met vervormde

lukken gelijk te stellen, eenigszina aan ranken doen denken.

Misschien geldt hetzelfde voor de haken der Hugonias (fam.

Linaceae) ; ik ken dit geslacht echter alleen uit beschrijvingen

t'n afbeeldingen, want levende of gedroogde exemplaren van

• fne zijner soorten had ik niet ter mijner beschikking.

De prikkelbare organen bij het geslacht Stry-hnos eindelyk,

zijn ranken, welke veel overeenkomst met haken hebben.

Het dikker worden van haken, na het omvatten van eenig

(mnsel, is gewoonlijk veel aanzienlijker dan dat, hetwelk bij

udere prikkelbare organen van klimplanten is waargenomen.

tien enkel, zeer sprekend, voorbeeld kan er een denkbeeld van

u»'ven. Van twee op elkander volgende haken der bovenge-

oemde Luvunga-^oori, was de eene wel, de andere niet met

•n steunsel in verbinding; van de ellipsvormige horizontale

"i-nede bij den laatsten, waren de lange en korte as 3 ^ en

1 mm., bij den eersten 17^ en 16^ mm. (in beide gevallen was

de snede terzelfder hoogte genomen). Uit deze cijfers valt een

Drdeel over de buitengewone toeneming in dikte op te maken.

Zoowel bg Ltivwiga als ^bij Uncaria heb ik opgemerkt, dat

M»ms de top van den zich verdikkenden haak in het steunsel

dringt.

In het algemeen geven haken, veel meer dan ranken, tot

blijvende verbindingen en vasthechtingen aanleiding ; in hooge

mate nam ik dit waar by Olax en Lnvunga.

Dat haken-dragende gewassen tot de beste klimmers kun-

nen bchooren, hiervan leveren verscheidene Uncaria s, Ancis-

irocladus Vahlii, Ancistrocladus pinangiarnitf en Artabotri/s

•laveoleuf, het bewijs

Jiuitenzorg, iSovember ISfSl.
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Tijdschrift voor nijverheid en landbouw in Nederlandsch-

Indië, uitgegeven door de Nederlandsch-Indische Maat-

schappij van nijverheid en landbouw. Batavia 1880.

Deel XXV. Afl. 11— 12. S».

Geneeskundig Tijdsclirift voor Nederlandsch-Indië, uit-

gegeven door de Vereeniging tot bevordering der
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geneeskundige wetenschappen in Nederlandsch-Indië.

Batavia 1881. Nieuwe Serie. Deel X. Afl. 2. S^.

BELGIË.

Bulletin de TAcadémie royale des sciences de Belgique.

Bruxelles 1881. 3e Série. Tomé I. W. 2. 8°.

Bulletin de 1'Académie royale de médecine de Belgique.

Bruxelles 1881. 3e Série. Tomé XV. N». 3. 8°.

Procès-verbaux des séances de la Société royale mala-

cologique de Belgique. Bruxelles 1881. Tomé X. 8*^.

Texte explicatif du leve géologique de la planchette

de Lubbeek par M. Ie baron O. van Eutboen avec

la coUaboration de M. P. Gogels. Bruxelles 1881. 8".

F. DE Potter en J. Broeckaeut. Geschiedenis van de

gemeenten der provincie Oost-Vlaanderen. Gent 1881.

Deel XXVIII. 8".

F E A N K ïl IJ K.

Comptes rendus des séances de l'Académie des scien-

ces. Paris 1881. Tomé XCII. N°. 13—16. 4«.

Bulletin de la Société botanique de France. Paris 1880.

Tomé XXVII. Kevue Bibliographique D-E. 8».

Mémoires de la Société Académique Indo-Chinoise.

Paris 1879. Tomé H. 4°.

Inhoud

:

J. üui'Uls. L'ouvcrturo du llcuvo rontrc au coiiiiucrcc et les évö-

nemcnts du TougKin 1872—187;{.

Annales de rextrèine oriënt. Bulletin do la Socictó

Acudémique Indü-Chiuoise. Paris 1881. JM*^. 33. S^\
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V. DüRUY. Histoire des romains depuis les teraps les

plus reculés jusqu'a rinvasion des barbares. Paris

1881. Livr. 162— 164. roy. 8".

Journal d'hygiène. Paris 1881. 7e Année. Vol. VI.

N». 236—239. 4».

Bulletin de l'Académie de medécine. Paris 1881. 2<-'

Série. Tomé X. N». 13— 16. 8°.

Recueil de mémoires de médecine, de chirurgie et de

pharmacie militaires, publié par ordre du Ministre

de la guerre. Paris 1880. 3c Série. Tomé XXXVI. 8".

H. Levittoux. Philosophie de la nature. Paris 1874. 8*^.

Exposition universelle de Paris 1878. La Galerie de

l'Égypte ancienne a l'exposition rétrospective du Tro-

cudéro. DescriptioD sommaire par A. Mauiette-Bey.

Paris 1878. 8».

Mémoires de l'Académie des sciences, inscriptions et

belles-lettres de Toulouse. 1880. 8e Série. Tomé II.

2e Sem. 8*^.

luhoud

:

BüAssiNNE. Axes centrifuges.

ÜASCHEAU. Notc sur les condilions de coutinuité et de disconti-

uuité des formcs algébriques.

Dh Plan KT. Ai)cr9u Uistorique sur les usincs alimentées par la Ga-

ronue, a Toulouse.

Salles. Étude sur les orages de 1879 dans la Haute Garoune.

I)k.speyroU8. Note sur la thermodynamique,

Daguin. Notc sur la methode spectrale appliquéc aux rpclicrchcs

chimiques.

Jb'lLiioL KT JoULiN. Ilechcrclics sur les polysulfurés alealins.

Bhu.mies. Notc sur la falsilication des huiles.

JuKLis. Recherches sur la dilTusion dans ses raports avec la rcspi-

raliu» des ctres organisés.

Dauj-lt. Extrait d'uu travail sur ralimcntatiou.
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JoLY. Note sur Ie prosopistema,

JouLlN. L'immimité charbonneuse acquise a la suit« d.'inoculatioiis

préveutives.

EsQUiÉ. Note sur une cuve baptismale en plomb.

Pbadel. Note sur Torigine de la réforme a Verfeil.

Baery. Note sur une copie manuscrite d'un livre de raison, de

noble Gabriël Dupuy, seigneur de la Roquette.

Bulletin de la Société Académique de Brest. 1880. 2e

Série. Tomé VI. 2e fase. 8».

Mémoires de l'Académie nationale des sciences, arts et

belles-lettres de Caen. 1880. S».

Inhoud

:

DiTTE. Etudes relatives a la dissociation des sels métalliques sous

riniluence de l'eau, et a certaines rcactions inverses qui s'accom-

plissent en présencc de cc liquide.

A. DE Saint-Germain. Sur la série de Laplace.

MoRiÈRE. Note sur l'opercule du neritopsis.

A. JoLY. Mademoiseile Navarrc, Comtesse de Mirabeau, d'après

les doc\imcnts inédits.

J. Denis. Une tradition sur Ie IVe livre des Géorgiques.

J. Cauvet. L'empereur Justinien et son oeuvre législative.

A. Gaste. Notes critiques sur un manuscrit de Juvénal ayant

appartemi au Cardinal de llichelieu.

G. DupoNT. Louis IX et la Bassc-Normandie de 1461 a l-lG-l.

Caillemer. Etudes sur les antiquités juridiques d'Athènes. IjJI na-

turalisation h, Athènes.

E. CuAUVET. La familie chez les bêtes.

J. Tessier. Kclatioii de Pierre Millct, sold:tl do rnniu^o d'%ypte.

E. DE RoBILLAKi) m: Beaurepaire. La rommi-Mmi militaire et

révolutionnairc de lininviUc.

Académie nationale des sciences, arts et belles-lettres

de Caen. Séance publique du 4 Décembre 1879.

Caen 1880. 8".

Mémoires de la tSociété d'émulation de Cambrai. 1880.

Tomé XXXVI. 8«.
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Mémoires de rAcadémie des sciences, belles-lettres et

arts de Savoie. Chambéry 1880. 3^ Série. Tomé
VUT. 8".

Inlioiul

:

G. Vallier. Quelques mots sur les découvertes archéologiqucs et

numismatiques de Francin.

F. Rabüt. Le P. Monod et Ie Cardinal de RicheUeu. Episode de

l'histoire de Frauce et de Savoie du XVIIl» Siècle.

P. Mayeul Lamey. Mémoire sur l'égalité de rotatiou et de révo-

lution des satcllites du système solaire.

J. Carbjït. Notice liistorique siu- les eaux de la Boisse.

G. Claretta. La inission du seigneur de Barres, envoyé extra-

ordinaire de Francois !««, Roi de France, è la cour de Charles III,

duc de Savoie.

De Locue. Notice sur la fabrique de faïence de la Forest.

A. DüPOüR et F. Rabüt. Notes diplomatiques inédites du P. Monod.

Bulletin historique de la Société des antiquaires de la

Morinie. St. Omer 1880. Nouvelle Série. Livr, 1 1 5

—

116. 8».

Revue agricole, industrielle, littéraire et artistique. Valen-

ciennes 1881. Tomé XXXIV. N». 1—3. 8».

GROOT BRITTANNIÈ EN IERLAND.

Monthly notices of the Royal Astronomical Society.

London 1881. Vol. XLI. N«. 5. 8».

Proceedings of the Royal Geographical Society. London

1881. New Series. Vol. UL N«. 4. 8".

OOSTENRIJK.

Verhandlungen der k. k. Zoologisch-botanischen Ge-

sellschaft in Wien. 1881. Band XXX. 8°.

Mittheilungen des naturwissenschaftlichen Vereins für

Steiermark. Graz 1881. Jahrg. 1880. 8«.
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H O N G A R IJ E,

Magyarorszagi régészeti emlékek. Monumenta Hungariae

archaeologica. Budapest 1880. Kötet IV.Resz. 1— 2. 8^.

Archaeologiai közlemények. a hazai muemlékek isme-

retének elömozditasara. Budapest 1880. Kötet XIII.

Füzet 2. 40.

A magyar tudomanyos Akadémia 1880. évi majus 23-an

tartott XL dik közülésének targyai. Budepest 1880.

Kötet 16. Darab 6. 4°.

Ertekezések a mathematikai tudomanyok Köréböl. Buda-

1879— 1880. Kötet VH. Szam 6—22. 8».

Ertekezések a történelmi tudomanyok Köréböl. Budapest

1880. Kötet Vm. Szam 10. Kötet IX. Szam 1—3. 8».

Ertekezések a tarsadalmi tudomanyok Köréböl. Budapest

1879—1880. Kötet V. Szam 9. Kötet VI. Szam
1—8. 80.

Ertekezések a nyelv-es szép tudomanyok Köréböl. Budapest

1880. Kötet vm. Szam 5— 10. Kötet IX. Szam
1—2. 80.

Ertekezések a természet tudomanyok Köréböl. Budapest

1879—1880. Kötet IX. Szam 20—25. Kötet X.

Szam 1— 18. 8».

A magyar tudomanyos Akadémia ertesitöje. Budapest

1879—1880. Evfolyam 13. Szam 7—8. Evfolyam

14. Szam 1— 8. 8».

Nyelvtudomanyi közlemények. Budapest 1880. Kötet 15.

Füzet 3. Kötpf 16. Vü-M 1. 8".

Archaeologiai értesitö. A niagyai' iiul. Akjulcniia archae-
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ologiai bizottsaganak közlönye. Budapest 1879. Kötet

XIII. 80.

Regi niagyar költök tara. Budapest 1880. Kötet II. 8".

A. SziLADY. Temesvari Pelbart élete és munkai. Buda-

pest 1880. 8».

G. Wenzel. Magyarorszag banyaszatanak kritikai törté-

nete. Budapest 1880. 8^.

K. Thaly. Oeskay Laszlo II. Rakóczi ferencz fejedelem

dandarnoka és a felsö-magyarorszagi hadjaratok

1703— 1710. Budapest 1880. 8°.

.1. Abel. Adalékok a humanismus történeté liez magy-

arorszagon. Budapest 1880. 8^.

F. Pesty. Az eltünt régi varmegyek. Budapest 1880.

Kötet I— II. 80.

Monumenta comitialia regni transylvaniae. Budapest

1880. Kötet VI. 80.

Monumenta liungariae historica. Budapest 1880. Kö-

tet XXX. 80.

K. Szasz. Grof Széchenyi Istvan és az akadémia mega-

lapitasa. Budapest 1880. 80.

1*. HuNPALVY. Literarische Berichte aus Ungarn. Buda-

pest 1880. Band IV. Heft 1—4. 80.

Ungarische Revue. Leipsig & Wien 1881.

Heft 1—2. 80.

K. ToiiMA. Repertorium ad literaturam daciae archae-

ologicam et epigraphicam. Budapest 1880. 80.

K. GÉZA. Codex cumanicus. Bibliothecae ad templum

(livi marci venetiarum. Budapestini 1880. roy. 8o.

B08h.0E»CM. DEB KOM. AKAb. VAN WETENSCH. 8
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Magyar tudom, Akadémiai Almanach. Budapest 1881. 8".

DUITSCHLAND.

Monatsbericht der kön. preuss. Akademie der Wissen-

schaften. Berlin 1881. December 1880. 8".

Ergebniese der Beobachtungsstationen an den deutschen

Kusten über die physikalischen Eigenschaften der

Ostsee und Nordsee und die Fischerei. Berlin 1881.

Jahrg. 1880. Heft 11—12. Oblong.

Schriften des Naturwissenschaftlichen Vereins für Schles-

wig-Holstein, Kiel 1881. Band IV. Heft 1. 8°.

Sitzungsberichte der Naturforschenden Gesellsehaft zu

Leipzig, 1880. Jahrg. 1879 und 1880. 8°.

V. Carus. Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1881. Jahrg.

4. N». 79—80. 8».

H. voN Schlagintweit-Sakünlünski. Die Regenverhalt-

nisse in Indien, nebst dem Indischen Archipel und

in Hochasiën. Theil I. Die Beobachtungen im nörd-

lichen Indien, von Ost gegen West. München 1881. 4*^.

(Separat-Abdrück aus den Abhandlungen der k. b.

Akademie der Wissensch.).

26't*''' Jahres-Bericht des Germanischen Nationalmuseums.

Nürnberg 1880. 4».

Anzeiger für Kunde der deutschen Vorzeit. Nürnberg

1880 Neue Folge. Jahrg. 27. N«. 1-12. 4".

ITALIË.

Atti della R. Accademia dei Lincei. Transunti. Roma
1881. Serie 3. Vol. V. Fase. 8—9. 4».
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Bollettino della Societa Adriatica di scienze iiaturali.

Trieste 1881. Vol. VI. 8°.

NOORWEGEN EN ZWEDEN.

Den Norske Nordhavs-Expedition 1876—1878. (Zoology-

Chemistry). Christiania 1880. gr. 4».

RUSLAND.

Bulletin de 1'Académie impériale des sciences. St. Pé-

tersbourg 1881. Tomé XXVII. N°. 2. gr. 4°.

Acta horti petropolitani. St. Petersburg 1881. Tomus
VII. Fase. 1. 8".

Travaux de la 3e session du Congres international des

orientalistes a St. Pétersbourg 1876. St. Pétersbourg

1879—1880. Tomé I. roy. 8».

Sitzungsberiehte der Naturforseher-Gesellschaft. Dorpat

1881. Band V. Heft 3. 8°.

Archiv für die Naturkunde Liv-, Ehst- und Kurlands,

herausgegeben von der Dorpater Naturforseher-Ge-

sellschaft. Dorpat 1880. Band IX. Lief. 1—2. 8o.

AZIË.

.1. 1". Eykman, Ueber den giftigen Bestandtheil, das

itetherische und das fette Oei von Illicium religiosum

V. Sieb. Yokohama 1881. gr. 4».

(Separat-AMruck aus den Mittheilungen der Deut-

schen Gesellschaft für Natur- und Völkerkunde Ost-

A.siens).
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Proceedings of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta

1880. NO. 1—8. 1881. N». 2. 8".

Journal of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta 1880.

A^ol. XLIX. Part. 1. N». 1—2. Part. 2. N». 1—2. 8°.

NOORD-AMEKIKA.

Index-Catalogue of the Library of the Surgeon-Gene-

ral's-Office, U. S. Army. Washington 1880. Vol. I.

(A.-Berlinski). 4°.

Report of the superintendent of the United States

Coast Survey showing the progress of the work for

the fiscal year ending with June 1877. Washington

1880. 40.

Bulletin of the U. S. geological and geographical sur-

vey of the territories. Washington 1881. Vol VI.

NO. 1. 8°.

C. Spinzig. Variola, its causes, nature and prophylaxis

and the danger of vaccination. St. Louis 1878. 8°.

C. Spinzig. Failure of vaccination. Variolous infection

an illusion, vaccination an injury to health and a

danger to life, and as a protection against small-

pox, a vanity. St. Louis 1881. 8°.

Boletin del Ministerio de Fomento de la republica Mexi-

cana. Mexico 1881. Tomé VL N». 18—32. fol.

ZUID-AMERIKA.

A. DB Gastro Lopes. Memoria sobre a possibilidade e

convcniencia da supprcssao dos annos bissextos escripta

em Portuguez, Latim e Francez. (Suppression des

amiées bissextilcs) llio de Janeiro 1881. B^.
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Anales de la Sociedud cientifica Argentina. Buenos

Aiivs 1881. Tomé XL Entr 2—3. 8".

AUSTRALIË.

Journal and proceedings of the Royal Society of N. S.

W. Sydney 1880. Vol. XIII. 8».

Annual report of the department of mines, N. S. W.
for the years 1878 and 1879. Sydney 1879—1880.

With maps. 4®.

Reports of the council of education upon the condition

of the public schools and of the certified denomina-

tional schools, for the year 1879. Sydney 1880. 8".

A. LiVERSiDGE. Report upon certain museums for tech-

nology, science, and art, also upon scientific, pro-

fessional, and technical instruction, and systems of

evening classes in Great Britain and on the conti-

nent of Europe. Sydney 1880. fol.

AANGEKOCHT.

Bibliotheca Belgica. Livr. 11-12. 8«.

Journal des savants. Paris Mars 1881. 4^.

Annales de chimie et de physique. Paris 1881. 5e Série.

Tomé XXII. Mars. 8«.

Annals and magazine of natural history. London 1881.

5tH Series. Vr.1. Vil. N". 40. 8".
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The London, Edinburgh, and Dublin philosophical maga-

zine and Journal of science. London 1881. 5tli Series.

Vol. XI. NO. 68. 8°.

G. WiEDEMANN. Annalen der Physik und Chemie. Leip-

zig 1881. Neue Folge. Band Xn. Heft 4. Band XIII.

Heft 1. 8».

Göttingische gelehrte Anzeigen. 1881. St. 12— 17. Nach-

richten. W. 6-7. 8».

Dingler's polytechnisches Journal. Augsburg 1881. Band

CCXL. Heft 1. 80.

Allgemeine deutsche Biographie. Leipzig 1880. Band

xn. 80.

Bibiiothèque Universelle et Revue Suisse. Lausanne 1881.

3e Période. Tomé IX. N». 27. 8°.

Bibiiothèque Universelle. Archives des sciences physi-

ques et naturelles. Gèneve 1881. 3e Période. Tomé

V. NO. 4. 80..

TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND MEI 1881.

Congres périodique international des sciences médicales,

6'"c Session, Amsterdam, Septembre 1870. Coinpte-

rendu publié avec Ie concours des Secrétaires des

Sections par M. M. Guye, de Perrot, Stokvis et

Zeeman. Anistcrdiim 1881. 'I'onn' II. 8",
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Tijdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maat-

schappij ter bevordering van Nijverheid. Haarlem

1881. 4e. Reeks. Deel V. N». 4. 8°.

Catalogus der Bibliotheek van de Maatschappij der

Nederlandsche Letterkunde. Leiden 1877. S^ gedeelte.

(Nederlandsch tooneel) roy. 8®.

Tijdschrift van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs.

'sGravenhage 1881. 3o Afl. 1^ en 2e gedeelte. 4e

Afl. Ie gedeelte. 4».

Tijdschrift voor entomologie, uitgegeven door de Neder-

landsche Entomologische Vereeniging. 'sGravenhage

1881. Deel XXIV. Afl. 2. 8^.

Werken van het Historisch Genootschap te Utrecht.

Utrecht 1880—1881. N». 30, 32. 8».

luhoud

:

N\ 30. H. G. Hamakkr. De rekeningen der Grafelijkheid van

Zeeland ouder bet Henegouwschc huis. Deel 11.

N". '62. Journal van Constantijn Huygens, den zoon, gedurende

de veldtochten der jaren 1673, 1675, 1676, 1677 en 1678.

Bijdragen en Mededeelingen van het Historisch Genoot-

schap te Utrecht. Deel IV. 8«.

Anna Roemers Visscher. Gedichten uitgegeven door

N. Beffs. Utrecht 1881. 2 Dl. roy. 8».

C. P. J. VAN UEN Berg. De theorie van het arbeids-

loon. Utrecht 1879. 8».

Stedelijk Museum te Alkmaar. Verslag over het jaar

1880. Alkmaar 1881. 8".

C. Ubaghs. Notice sur J. A. H. Bosc^uet. 8".
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Penningkundig Repertorium. MeJedeelingen door Mr.

J. DiiiKs. N». XXIV. 8°.

G. C. J. VosMAEii. Voorloopig berigt omtrent het onder-

zoek, aan de Nederlandsche werktafel in het Zoölo-

gisch Station te Napels verrigt, 20 November 1880

tot 20 Februarij 1881. (den Haag 1881). 8».

Statistiek van het Koningrijk der Nederlanden. Staten

van de in-, uit- en doorgevoerde voornaamste han-

delsartikelen gedurende de maand Maart 1881. 'sGra-

venhage 1881. Nieuwe Serie. fol.

BELGIË.

Bulletin de 1'Académie royale de médecine de Belgique.

Bruxelles 1881. 3e Série. Tomé XV. N». 4. 8«.

Jaarboek van het Willems-Fonds voor 1881, Gent 1881.

(Bijvoegsel). 8*^.

F R A N K R IJ K.

Comptes rendus des séances de 1'Académie des sciences.

Paris 1881. Tomé XCII. N». 17—20. 4°.

Bulletin de 1'Académie de médecine. Paris 1881. 2e Série.

Tomé X. N». 17—20. 8".

Bulletin de la Société mathématique de France. Paris

1880. Tomé IX. N«. 2. 8".

Bulletin de la Société botanique de France. Paris 1881.

Tomé XXVIII. Comptes rendus 1. 8».

Bulletin de la Société zoölogique de France. Paris 1880.

Année 1880. 5c et 6» partie. 8».
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Journal d'hygiène. Paris 1881. 7^ Année. Vol. VI.

N". 240—244. 40.

V. DuuuY. Histoire des romains depuis les temps les

plus reculés jusqu'a rinvasion des barbares. Paris

1881. Livr. 165—169. roy. S».

Revue internationale des sciences biologiques. Paris 1878.

Ie Année. N». 1—20. 1881. 4e. Année. W. 4. 8°.

GROOT-BRITTANNIÈ EN IERLAND.

Transactions of the Zoological Society of London. 1881.

Vol XI. Part. 3—4. 4».

luhoud

:

Part. 3. F. Moore. Oa the geuera aud species of the lepidop-

tcrous su])familly Ophiaeriaae iuhubitiug the indiau rcgiou.

W. K. Parker. On the structure of the skull in the chameleons.

Part. 4. W. A. Forbes. Ou the male generative organs of the

Sumatran Rhinoceros (Ceratorliinus sumatrensis).

M. Watson. On the anatomy of the female organs of the Probos-

cidea.

Proceedings of the scientific meetings of the Zoological

Society of London for the year 1880. London 1881.

Part. IV. 80.

Proceedings of the Royal Geographical Society. London

1881. New Series. VoL Hl. N». 5. 8».

Th<' Journal of the Royal Asiatic Society of Great

Britain and Ireland. London 1881. New Series. Vol.

XIII. Part. 2. 8».

Monthly notices of the Royal Astronomical Society.

London 1881. Vol XLI. N». 6. 8».

Journal of the Royal Microscopical Society. London

1881. Series 2. VoL I. Part. 2. S».

BOKKQXSCH. DU. KON. A&AD. TAN W£T£I(»CI1. 8
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Journal of the Anthropological Institute of Great Bri-

tain and Ireland, London 1880, Vol X. N». 2. 8».

C. P. J. VAN DEN Berg. The theory of wages. London

1880. 80.

OOSTENRIJK.

Mittheilungen der k. k. geographischen Gesellschaft in

Wien. 1880. Band XXIII. 8».

DUITSCHLAND.
Monatsbericht der kön. preuss. Akademie der Wissen-

schaften zu Berlin. Januar 1881. 8^.

R. ViRCHow. Archiv für pathologische Anatomie und

Physiologie und für klinische Medicin. Berlin 1881.

Band LXXXIII. Heft 2—3. Band LXXXIV. Heft 1. 8°.

Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft, herausge-

geben von der Medicinisch-naturwissenschaftlichen

Gesellschaft zu Jena. 1881. Band XIV. Supplement-

Heft 1. Band XV. Heft 1. 8°.

R. VON Ihering. Gesammelte Aufsatze aus den Jahr-

büchern für die Dogmatik des heutigen römischen

und deutschen Privatrechts. Jena 1881. Band I. (Ab-

handlungen aus den vier ersten Banden der Jahr-

bücher). 8».

Abliandlimgen der Kön. Gesellschaft der Wissenschaften

zu Uöttingen. 1880. Band XXVI. 4".

Inhoud :

M. Steun. Bcitriigc zur Theorie der Bcruoullischen nnd Eulrrsoliou

Znhlcu.

A. Ennepee. Untorsuclmiipcn ühcr ilic Flachcn mit pinnen und

spharischen Krüuunungsliuiëu.
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F. WüsTENFELD. Das Hecrwescu der Muhamedaner, aach dem

ArabLschcu.

i'u. Benpky. Die Quantitatsverschiedenheiten in den Samhita- und
Pada-Tcxteu der Veden.

F, WüsTENPELD. Die Arabische Uebersetsung der Taktik des Ae-
lianus.

Geschichte der Fatiiniden-Chalifen.

B. Lagarde. Erkliiruiifr hebriiischer Wörtcr.

Ucber den Hebraer Ephraims von Edcssa.

C. Klein. Zur Erinnerung an Karl von Seebacli.

Nachrichten von der k. Gesellschaft der Wissenechaften.

Göttingen 1880. 8^.

E. Prijm und A. Socin. Der Neu-Aramaeische Dialekt

des ïür' Abdin. Göttingen 1881. 2 Th. 8».

K. Hoppe. Grunert's Archiv der Mathematik und Phy-

sik. Leipzig 1881. Theil LXVI. Heft 2. S^.

V. Caküs. Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1881. Jahrg.

IV. NO. 81—83. 8».

Petermann's Mittheilungen aus Justus Perthes' Geogra-

phischer Anstalt, Gotha 1881. Band XXVH. N».

2—4. Erganzungsheft N». 64. 4°.

Abhandhingen herausgegeben von der Senckenbergischen

naturforschenden Gesellschaft. Frankfuii a. M. 1880.

Band Xn. Heft 1—2. 4».

Inhoud:

A. TüBNEE. Die Geologie der primitivcn Formationen.

J. NoTTHAFT. Ucbcr die Gesichtswalimelunungen vermiitclst des

Faccttenaugens.

(l. V. Lejtényi. Uebcr den Bau des Gastrodiscus polymastos Leuckart.

A. ÜANSEN. Verglcichcndc Untersuchungcn übcr Advonlivbildungcn

bei den Pflanzcn.

11. Tu, Geyler. Ucber Culturversuche mit dem Japanischen l/ack-

baum (Rhus vemicifcra D. C.) im botanischen Gartcn zu Frank-

furt a. M.

J. L. Skoank. Kcue Boidtu-Galluug und Art vuu dcu riiilli|i|iiutu.

8'
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Bericht über die Senckenbergische naturforschende Ge-

sellschaft. 1879—1880. Frankfurt a./M. 1880. 8».

Der Zoologische Garten. Frankfurt a./M. 1880. Jahrg.

21. NO. 7—12. 80.

Verhandlungen der physikalisch medicinischen Gesellschaft

inWürzburg. 1881. Neue Folge. Band XV. Heft 3—4. 8».

Abhandlungen der philosophisch-philologischen Glasse

der kön. bayr. Akademie der Wissenschaften. Mün-

chen 1881. Band XV. Abth. 3. 4».

Inhoud

:

E. Trumpp. Der Kampf Adams (gegen die Versuchungen des Satans),

oder Das christliche Adambucli des Morgenlandes. Aetbiopischer

Text, vergUchen mit dem arabischen Originaltext.

K. Maurer. Ueber die Wasserweibe des germaniscben Heidenthumes.

Abhandlungen der historischen Classe der kön. bayr.

Akademie der Wissenschaften. München 1880. Band

XV. Abth. 3. 80.

Inbond

:

F. Stieve. Der Kalenderstreit des sechzehnten Jahrhunderts in

Deutschland.

L. lloCKiNGER. Ueber altere Arbeiten der baierischen und pfalzi-

schen Geschichte im geheimen Haus- imd Staatsarchivc.

Sitzungsberichte der mathematisch-physikalischen Classe

der k. b. Akademie der Wissenschaften zu München.

1881. Heft 1—2. 80.

Sitzungsberichte der philosophisch-philologischen und

historischen Classe der k. b. Akademie der Wissen-

schaften. München 1880. Heft 4— 6. 1881. Heft 1. 8".

Meteorologische und nuignotische Beobaclitmigen der

k. Sternwarte bei München. Jahrg. 1880, München

1881. 80.
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H, voN Schlagintwkit-Sakünlünski, Die Regenverhalfc-

nisse in Indien, nebst dem Indischen Archipel und

in Hochasien. Theil II, Die Beobachtungen im cen-

tralen und ira südlichen Indien. München 1881. 4*'.

(Separat-Abdrück aus den Abhandlungen der k. b.

Akademie der Wissenschaften),

Württenibergische Jahrbücher für Statistik und Landes-

kunde. Stuttgart 1880. Jahrg, 1880. Band I und II.

2*6 Halfte nebst Supplement Band. roy. 8°.

ZWITSEELAND.

F. W. C. Tra-Fforü. Souvenir de Tamphiorama ou la

vue du monde pendant son passage dans une cométe.

Zürich 1881. (Edition corrigée), 8",

ITALIË.

Atti della R. Accademia dei Lincei. (Transunti) Roma
1881. Série 3. Vol. V. Fase. 10—11. 4»,

Atti della R. Accademia delle scienze di Torino. 1880

—

1881. Vol. XVI. Disp. 1—3. 8».

Atti deir Accademia delle scienze fisische e matema-

tiche. Napoli 1866—1869. Vol. HI-IV. 4».

Rendiconto dell' Accademia delle scienze fisiche e

matematiche. Napoli 1867— 1869. Anno VI. Fase,

7-12, Anno VIL Fase. 1— 12. Anno Vm. Fase.

1— 12. 40.

Mittheilungen aus der Zoologischen Station zu Neapel.

L('il)zig 1881. Band IT. Heft 4, 8°.

;3ttT Nachtrag zum Bibliothekskatalog der Zoologischen

Station zu Neapel. Leipzig 1881. 8".
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Pubblicazioni del R. Istituto di studi superiori pratici

e di perfezionamento in Firenze. Sezione di medicina

e chirurgia. Firenze 1880. roy, 8°.

Inhoud:

F. Pacini. Del processo morboso del colera asiatico, del suo stadie

di morte apparente e della legge matematica da cui e regolato.

Pubblicazioni del R. Istituto di studi superiori pratici

e di perfezionamento in Firenze. Sezione di filosofia

e filologia. Firenze 1880. Vol. II. Disp, 6. roy. 8\

Inhoud

:

C. N. Caix. Le origini della lingua poëtica italiana. Principii di

grammatica storica italiana.

E. F. Teois. Contribuzione allo studio del sistema lin-

fatico dei teleostei. (Estr. degli Atti del R. Istituto

Veneto di scienze, lettere ed arti). 8*^.

Atti della Societa Toscana di scienze naturali. Processo

verbale del 13 Marzo 1881. 8».

GRIEKENLAND.

0. N' ^Xoyairov èy^eiQcSiov GVVTayfxaTlxov

dixalov^ 'A&fjvrjOi. 1879. 8°.

DENEMARKEN.

Aarböger for nordisk oldkyndighed og historie udgivne

af det kong. Nordiske Oldskrift Öelskab. Kjöbenhavu

1880. Hefte 3—4. 8».

ZWEDEN EN NOORWEGEN.

Astronomiska iukttagelser och uudersökningar unstülda



— 23 —

pa Stockholms Observatorium. Stockholm 1880.

Bandet 1. Haftet 2. kl. 4°.

RUSLAND.

Correspondenzblatt des Naturforscher-Vereins zu Riga.

1880. Jahrg. 23. 8».

AZIË.

Mittheilungen der Deutschen Gesellschaft für Natur- und

Völkerkunde Ostasiens. Yokohama 1881. Heft 23. 4".

Report on the meteorology of India in 1878 by

H. F. Blanford. Calcutta 1880. 4th. Year. Fol.

Meteorological observations recorded at six stations in

India (April 1879 till March 1880) Calcutta 1881. Fol.

Report on the administration of the meteorological de-

partment of the govemment of India in 1879— 80.

Fol.

NOORD-AMERIKA.

Bulletin of the Museum of comparative zoology at

Harvard College. Cambridge 1881. Vol. VHI. pp.

95-230. 8».

The American joumal of otology. New-York 1881,

Vol. m. NO. 2. 8°.

Jahres-Bericht des Naturhistorischen Vereins von Wis-

consin für das Jahr 1880—81. Milwaukee 1881. 8».

Proceedings at the annual meeting of the Natural his-

tory Society of Montreal for the year ending May,

1869, and May 1878. Montreal 1869 and 1879. S».
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29*^ Annual report of the Natural History Society of

Montreal. 1857. S».

Constitution and by-laws of the Natural History So-

ciety of Montreal 1859. 8».

List of premiums offered bij the Montreal horticultural

Society and Fruit-growers' association of the Pro-

vince of Quebec, amounting to $ 16,000.00, open

to the province of Quebec. Exhibition to be held in

Montreal, in September 1881, Montreal 1881. 8».

The Canadian antiquarian and numismatic joumal.

Montreal 1875. Vol. IV. N». 1—2. 8».

Boletin del Ministerio de Fomento de la republica

Mexicana. Mexico 1881. Tomo VI. N». 35—49. Fol.

Revista mensual climatologica. Mexico 1881. Tomo I.

N». 3. 40.

ZUIB-AMERIKA.

Anales de la Sociedad cientifica Argentina. Buenos

Aires 1881. Tomo XI. Entr. 4. 8».

AANGEKOCHT.

Journal des Savants. Paris Mars— Avril 1881. 4^.

Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques.

Paris 1880. 2e Série. Tomé IV. Septembre—No-

vembre. 8°.



ERRATA.

Vcrsl. en Mcded. Kon. Akad. van Wet., Afd. Nat., 2e Reeks,

Deel XVI, 1881.

(v. D. Berg, BemouUiaansche coëfficiënten, enz.).

Pag. 88, de drie laatste regels te lezen als volgt:

Schrijft men nu neder dat het product van het tweede of

ook van het derde lid van (2') met het laatste lid van A:\/x

maal (3') gelijk is aan het negatief genomen laatste lid van

(1'), dan kan men daarby, als v

Pag. 134, reg. 5 v. o. staat: schrijven, terwijl;

lees: schryven; terwijl

» 145, » 2 V. b. !<taat: (16), lees: (17).

» 172, » 2 V. o. staat: n— /—-1, lees: n— 1.

> » » » » » n— /— 2, » n— 2.

» » » 1 > » n—l— 3, » n— 3.

» » » » » » n— /— 7', » n— r.
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Annales de chimie et de physique. Paris 1881. 5c Série.

Tomé XXII. Avril. 8».

The London, Edinburgh, and Dubliu philosophical maga-

zine and Journal of science. London 1881. h^^ Series.

Vol. XI. NO. 69. 80.

Annals and magazine of natural history. London 1881.

5tli Series. Vol. VIL N». 41. 8».

The Zoological Record for 1879. London 1881. Vol.

XVI. 8°.

Göttingische gelehrte Anzeigen. 1881. St. 18— 21.2^ach-

richten. N». 8. 8».

Beiblatter zu den Annalen der Physik iind Chemie.

Leipzig 1881. Band. V. St. 4. 8°.

Dingler's polytechnisches Journal. Augsburg 1881. Band

CCXL. Heft 2—3. 8".

Bibliothèque Universelle et Revue Suisse, Lausanne 1881.

3e Période. Tomé X. N». 28. 8°.

Proceedings of the Asiatic Society ol Bengal. Calcutta

1881. NO. 3. 80.

TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND JUNI 1881.

De Volksvlijt, tijdschrift voor nijverheid, landbouw, han-

del en scheepvaart. Arasterdam 1880. No. 11— 12. 80.

Archives du Musée Teyler. Haarlem 1881. Série 2.

Partie 1. roy. 8".

BOEKOXaCU. »IB RON *K»n vak «nr\>.'-|i 4
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Archives néerlandaises des sciences exactes et naturelles

publiées par la Société hollandaise des sciences. Har-

lem 1881. Tomé XVI. Livr. 1— 2. 8".

Tijdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maat-

schappij ter bevordering van Nijverheid. Haarlem

1881. 4e. Reeks. Deel V. W. 5. 8".

Verslag van den toestand der Stads-Bibliotheek te Haar-

lem, over het jaar 1880. 8°.

Niederlandisches Archiv für Zoölogie. Haarlem-Leiden

1874— 1881. Band H. Heft 2—3. Band Hl. Heft

1—3. Band IV. Heft 2—3. Band V. Heft 1—2.

Supplementband I. 1ste Lief. S^.

Bijdragen tot de taal-, land- en volkenkunde van Ne-

derlandsch-Indië, uitgegeven door het Koninklijk In-

stituut voor de taal-, land- en volkenkunde van Ne-

derlandsch-Indië. 'sGravenhage 1881. 4e Reeks. Deel

V. St. 1. 8«.

J. A. Fruin. De Nederlandsche wetboeken. Utrecht-

'sGravenhage 1881. Afl. 16. 8».

J. K. \\ . (>UAiiLEs VAN Ufford. Iu zakc Dr. Matthes. 8**.

(Ovcrgedriikt uit de Indische Gids).

David .]. \. Samot. Nog eens de pensioenszaak. 8*^.

(Overgedrukt uit de Juni-Afl. van de Economist 1881).

Penningkundig Repertorium. Mededeelingen door Mr.

J. DiKKs. N'\ XXV. 8'\

Verslag nvo ImI voorgevallene tijdens hel lioogo oppcr-

water en dfii ijsgang op de Nederlandsche rivieren in

den winttT van 1S7!» op 1880. 'sGravenhage 1881.80.
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NEDERLANDSen OOST-INDIÈ.

Tijdschrift voor nijverheid en hmdbouw in Nederlandscli-

Indië, uitgegeven door de Nederlandsch-Indische Maat-

schappij van nijverheid en landbouw. Batavia 1881.

Deel XXVI. Afl. 1—2. 8».

BELGIË. .
•

Mémoires de 1'Académie royale des sciences, des lettres

et des beaux-arts de Belgique. Bruxelles 1880. Tomé
XLIII. Ic Partie. 4».

Inhoud

:

A. Briart et F. J. Cornet. Descrii)iion des fossilcs du calcairö

grossier de Mons.

E. Q,DBTELET. Recherches sur les mouvcmcnts de raiquilleaimautóc

k Bruxelles.

E. Catalau. Remarques sur la theorie des moindres carrés.

G. VAN DER Mensbrugghe.- Études sur les varialions d'cncrfric po-

tcntielle des surfaces liquides.

P. J. VAN Beneden. Mémoire sur les orques observés dans les mers

d'Europe.

Mémoires couronnés et mémoires des savants étrangers

publiés par rAcadémie royale des sciences, des let-

tres et des beaux-arts de Belgique. Bruxelles 1879

—

1880. Tomé XXXIX. Partie 2. Tomé XLII—XLIIL 4o.

Inhoud, Tomé XXXIX, Part. 2 :

A. SciioY. Histoirc de l'influencc italiennc sur rarchitccture des

Pays-Bas.

Tomé XLII:

J. P. NuEL. Recherches microscopiques sur 1'aiiatomie du Hmayon

chez les mammifbrcs.
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C. Lagrange. De rorigine et de l'établissement des mouvements

astronomiques.

C. LE Paige. Mémoire sur quelques applications de la theorie des

formcs algébriques a la geometrie.

M. CoTTEAU. Description des échinides du calcaire grossier do Mons.

M. SouiLLAKT. Mouvements relatifs de tous les astres du système

solaire, chaque astre étant considéré individuellement.

O. VAN Ertbokn. Observations de la planète Mars faites pendant

l'opposition de 1877.

H. Htmans. La gravure daus l'école de Rubens.

Tomé XLIII:

C. Lagrange. Recherches sur l'iniluencc de la forme des masses

dans Ie cas d'une loi quelconque d'attraction diminuant indófini-

ment quand la distance augmente comme préliminaire de la theorie

de la cristallisation.

Bertkau. Vcrzeichniss der von Prof. Ed. van Beneden auf seiner

im Auftragc der bclgischen Regierung untcrnommenen wissen-

schaftlichen Reise nach Brasilien und la Plata i. J. 1872—73

gesammelten Arachniden.

M. CoTTEAU. Description des échinides tertiaires de la Belgique.

A. DE Ceuleneer. Essai sur la vie et Ie règne de Septime Sévère.

Tables des mémoires des membres, des mémoires cou-

ronnés et de ceiix des savants étrangers de l'Acadé-

mie royale des sciences, des lettres et des beaux-arts

de Belgique. Bruxelles 1858, 1879. Années 1816—
1857, 1858— 1878. S^

Mémoires couronnés et autres mémoires publiés par

rAcadémie royale des sciences, des lettres ef des

beaux-arts de Belgique. Bruxelles 1880— 1881. Tomé
XXTX, XXX, XXXII. 8°.

Inhoud, Tomé XXIX :

Ed. Maiu,y. Sur Ie dessein qu'on avait formé en 17fiO de faire

'acquiaition du uaturalisto Michol Adauson et de son cabiuot pour

rUni>»ersité de Louvain,
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Adan. Attractions locau >. l uinctiou-s dct. óicments de l'ellipsoido

osculateur.

Comparaison entre les coordounécs rcellcs et les coordonuées

thcoriqucs d'uu lieu de la terre. Déviation ellipsoïdale.

—-— Méinoire sur rellipsoïdc uuiqiie.

F. VAN Rysselbekghe. Notc sur les oscillations du littoral beige.

A. Rivier. Claude Chansonnette, jurisconsulte messin, et ses lettres

inédites.

A. GoovAERTS. Histoire et bibliographic de latypographie musicale

dans les Pays-Bas.

Tomé XXX:
Spée. Sur Ie déplacement des raies des spectres des étoiles.

M. J. KüNTZiGER. Essai historique sur la propagande des encyclo-

pédistes francais en Belgique.

H. Frakcotte. Essai historique sur la propagande des encyclopé-

distes fran9ais dans la principauté de Liège.

Kervïn de Lettenhove. Les autographes de M. de Stassart.

Ch. Paillard. Voyage dans les Pays-Bas et maladie d'Eléonorc

d'Autriche (ou de Portugal), femme de Fran9ois Ier, d'après les

documents inédits tirés des Archives du royaume de Belgique.

Ed. Mailly. Los origines du Couservatoire royal de musique de

Bruxelles.

Tomé XXXII :

V. Brants. Histoire des classes rurales aux Pays-Bas jusqu'alafin

du XVIUe Siècle.

F. DE Potter en J. Broeckabrt. Geschiedenis van den Belgischen

Boerenstand.

Bulletin de TAcadémie royale des sciences, des lettres

et des beaux-arts de Belgique. Bruxelles 1881. 3e Série.

Tomé I. N». 3—4. 8°.

CoUection de chroniques belges inédites, publiée par

ordre du Gouvernement. Ch. Piot. Chroniques de Bra-

bant et de Flandre. Bruxelles 1879. 4".

CoUection de chroniques belges inédites, publiée pur

ordre du Gouvernement. Kbiivun de Lettenhove. Istore

et chroniques de Flandres, d'après les textes de divers

manuscrits. Bruxelles 1879— 1880. 2 Tomes. 4".
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Collection de chroniques belges inédites, publiée par

ordre du Gouvernement. H. Goffinet. Cartulaire de

l'abbaye d'Orval, depuis l'origine de ce monastère

jusqu'a l'année 1365 inclusivement, époque de la réu-

nion du comté de Chiny au duché de Luxembourg.

Bruxelles 1879. 4».

Collection de cbroniques belges inédites, publiée par

ordre du Gouvernement. S. Bormans, Ly myreur des

histors, chronique de Jean des Preis dit d'Outremeuse.

Bruxelles 1880. Tomé VI. 4».

Collection de chroniques belges inédites, publiée par

ordre du Gouvernement. E. Poullet. Correspondance

du Cardinal de Granvelle, 1565—1586. Bruxelles 1880*

Tomé II. 4°. (Faisant suite aux papiers d'état du

Cardinal de Granvelle, publiés dans la collection de

documents inédits sur l'histoire de France).

Compte rendu des séances de la Commission royale d'his-

toire OU recueil de ses bulletins. Bruxelles 1878

—

1880. 4e Série. Tomé VI. Bulletin 1—3. Tomé VIL

Bulletin 1—3. Tomé VIII. Bulletin 1—3. 8°.

Biographie nationale publiée par TA-cadémie royale des

sciences, des lettres et des beaux-arts de Belgique.

Bruxelles 1878—1880. Tomé VI. Partie 2. Tomé
VIL Partie 1. 8».

Bulletin de l'Académie royale de médecine de Belgique.

Bruxelles 1881. 3c Série. Tomé XV. N". 5. 8".

F. Plateau et V. Liénard. Observations sur l'anatomie

de l'éléphant d'Afrique (Loxodon Africanus) ndulte

;

Bruxelles 1881. 8°.

(Extrait des Bulletins de TAcadémie Royale de Belgique).



— 31 —

A. Wasseigb, Ablation d'une tumeur kystique d'une partie

de l'utérus et de l'ovaire gauche. Bruxelles 1881. 8*^.

(Extrait du Bulletin de rAcadémie Royale de médecine).

Texte explicatif du leve géologique de la planchettefde

Kermpt (Bolderberg) par M. Ie baron O. van Ertborn,

avec la collaborafion de M. P. Gogels. Bruxelles

1881. 8».

Annales de l'Observatoire royal de Bruxelles. Bruxelles

1880— 1881. 2o Série. Annales météorologiques. Tomé
I. Annales astronomiques. Tomé III. 8°.

Annuaire de l'Observatoire royal de Bruxelles. Bruxel-

les 1879—1880. 47e et 48e Anne'e. 8».

Annales de la Société malacologique de Belgique. Bruxel-

les 1877—1878. Tomé XH—Xm. 8°.

Proces-Verbal des séances de la Société royale malaco-

logique de Belgique. Bruxelles 1880—1881. 8".

Annales de l'Académie d'archéologie de Belgique. An-

vers 1879. 3e Série. Tomé V. S^

Académie d'archéologie de Belgique. F. van der Taelen.

Notice sur Jeanne-Marie van der Genst mère de Mar-

guerite d'Autriclie, accompagnée des généalogies de

families belges qui en descendent et de la postérité

souveraine et princière de l'archiduchesse Marguerite.

Anvers 1879. 8».

Bulletin de l'Académie d'archéologie de Belgique. An-

vers 1877—1880. 8".

Kevue Catholique. Louvain 1880. Nouvelle St'ric. Tomé

XXUI-XXIV. 8«.
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Annuaire de rUniversité Catholique de Louvain. 1881.

45e Année. 8°.

Bibliographie Académique. Lonvain 1880. 8®.

G. J. Waffelaert. De dubio solvendo in re morali.

Lovanii 1880. (Dissertatio). 8°.
.

H. J. T. Brouwer. De fide divina. Lovanii 1880. (Dis-

sertatio). 8°.

P. Fredericq. Marnix en zijne Nederlandsche Geschrif-

ten. Gent 1881. 8». (Uitgave van het Willems-Fonds

NO. 95).

F K A N K R IJ K.

Comptes-rendus des séances de FAcadémie des sciences.

. Paris 1881. Tomé XCII. N«. 21—24. 4».

Bulletin de 1'Académie de médecine. Paris 1881. 2e Série.

Tomé X. N». 21—24. 8°.

Journal de l'Ecole polytechnique. Paris 1880. Tomé

XXIX. Cahier 48. 4».

Nouvelles archives du Muséum d'histoire naturelle. Pa-

ris 1880. 2e Série. Tomé III. Fase. 2. 4°.

Inhoud

:

A. T. DE RociiEBRUNE. Rcchcrches d'ostéologic comparée sur uiu'

race de boeufs domestiques obscrvée en Scnégambie.

P. P. Deuérain et E. Bréal. Rcclicrchcs sur la niatviration do

quelqucs plantcs hcrbacécs.

Cir. Naudin. Q,uolquos roinarques au sujet dos pbuiuouiiiiiers (Dios-

pyros) cullivés a l'air libre dans los jardins do rEuropc.

S. Meunier et J. Lambert. Recherches straligrapliiqucs et paléon-

tologiques sur les tablos inarins de Pierrelitte pres Étampos

(Scine-ct-Oiso).



A. T. DE RocHEBRüNE. Révision des Ophidicns fossiles au Mus(5um

d'histoirc uaturellc.

E. Becquekel et H. Becquerel. Observations de tempcraturc faites

au Muséum d'histoirc naturelle pendant les auuées mctéorologi-

ques 1878—1879.

Muséum (i'histoire naturelle. Rapports annuels de M. M.

les proiesseui*s et chefs de service 1879— 1880. Pa-

ris 1880—1881. 80.

Bulletin de la Société botanique de France. Paris 1880.

Tomé XXVII. Comptes rendus N». 6. 8°.

Publications de l'Ecole des langues orientales vivantes.

Paris 1881. Vol. XVI. roy. 8».

Inhoud :

C. Imbault-Huarï. Rccaeil de docuiuents sur l'Asie Centrale.

Annales de 1'extreme oriënt. Bulletin de la Société

Académique ludo-Chinoise. Paris 1881. N°. 31— 35.

roy. 8».

E. GiBEiiT. L'inde fran9aise en 1880. Paris 1881.

roy. 8".

Revue internationale des sciences biologiques. Paris 1881.

4e. Année. N^. 5—6. S".

V. DuauY. Histoire des Romains depuis les teraps les

plus reculés jusqu'a Tinvasion des barbares. Paris

1881. Livr. 170—173. roy. 8».

Journal d'hygiène. Paris 1881. ?« Année. Vol. Vf.

N". 245—248. 4°.

Annales du Musée Guimet. Revue de I'histoire des

religions. Paris 1880-1881. Tomé I— II, ITT. N".

1. 80.

BOEKOKaCH. DKE KON. AKAI). VAN WKTKN80H. 3
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Mémoires de la Société des sciences naturelles de Bor-

deaux. Paris-Bordeaux 1881. Tomé IV. Cahier 2. 8».

Inhoud

:

P. Tannery. L'arithmctique des Grecs dans Hcron d'Alexandrie.

Hauïreux. Etudes météorologiques de la Gironde h, la Plata.

A. MiLLARDET. Pourrïdié et Phylloxera; étude comparative de ces

deux maladies de la vigne.

Pannecy. Modi'fication de 1'appareil de March.

Denigès. Préparation de l'étlier bromliydrique par 1'action simultanée

du zinc et de I'acide sulfurique sur I'alcool éthylique et Ie brome.

E. RoYER. Recherches sur Ie passage du mercure a travers les

liquides.

F. PoNSOT. De la recoustitution et du greffage des vignes.

E. Debrun. Note sur uu nouveau baromètre amplificateur.

Mémoires de la Société nationale des sciences naturelles

et mathéraatiques de Cherbourg. Paris-Cherbourg 1879.

3e Série. Tomé IL 8".

Inhoud

:

A. DE Caligny et L. E. Bertin. Sur la fondation de l'ancien port

de Cherbourg 1686—1739 a 1743—1758.

Clavenat). Eestauration des fondations du batiment des subsistan-

ces de la marine h, Cherbourg.

Note sur les objcts préhistoriques trouvés dans les fouil-

les récemment opérées h. Cherbourg, et notamment dans les déblais

du bassin des subsistanccs de la marine.

L. E. Bertin. Données théoriques et expérimentales sur les vagues

et Ie roulis.

H. JoüAN. Notes sur quclqucs grands Cétacés óchoués sur les cótes

d'Europe pendant les dix dcrnières anndes.

D. A. GoDRüN. Quatrièmes mélanges de teratologie végétale.

MoTTEZ. Détormiuation de la longitudc par unc occultation d'étoile.

L. TiiiLiER. Note sur la variation chez les trigles des cótes do Francc.

A. A. Fauvel. Promenades d'un naturalisto daas l'archipel des Chu-

san et sur les cótes du ChCkiang (Chine).

Mémoires de la Société des antiquaires de Picardie.

Amiens 1880. Tomé IX. 4^
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Inhoud

:

Hénocque. Ilisloirc de l'abbaye et de la ville de Saint-Riguier.

Toine I.

Cartt' archéülogique et historique du diocese d'Alger,

comparé au temps ou florissait l'église d'Airique.

Hédigée par ordre de son excellence M. Ie comte

l*. DE Chasseloup Laubat etc. Paris 1865. Plano.

GROOT-BRITTANNIË EN IERLAND.

Philosophiciil Transactions of the Royal Society of Lon-

don. 1880—1881. Vol. CLXXI. Part 1 and 3. Vol.

CLXXIÏ. Part 1. 4».

luhoud, Vol. CLXXI. Part 1 :

H. M'Leod and G. Sydenham Clabke. Ün the determination of

the rate of vibration of tuning-forks.

W. E. Aykton and J. Pebey. The contact theory of voltaic ac-

tion. N». 3.

W. Bevan Lewis. Researchcs ou the comparative structurc of the

cortex cerebri.

Warren de la Rue and II. W. Müllek. Expcrimcntal rcscarches

on Ihc cUctric discharge with the chloride of silver battery.

C. NivEN. On the conduction of heat in cllipsoids of revoliition.

Eakl op Rosse. On sorac recent improvements made in the moim-

tings of the telescopes at Birr Castle.

G. J. RoMANES. Conchiding obscrvations on the locomotor systcm

of Medusae.

NoBLE. Researches on explosivcs. N". 2. Fired gunpowdcr.

W. Eark. English reproduciion table.

J. B. Lawes and J. H. Gilbert. Agricultural, botanical and che-

mical results of (rxpcrLnients on the mixed lierbage of permanent

mcadow, conducted for more than twenty years in successivm ou

llii- Miiiic land.

Vol. CLXXI. Part 3 :

A. ('a'iii'i \ :: i:i';ii 11)1 Ili(' .single and rlonhlc thda-fipictioiis.
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J. W. Mallet. Revision of the atomic weiglit of aluminium.

OwEN. Dcscription of somc rcmains of the gigantic land-lizard (Me-

galania pribca, üwcn), from Australia.

Ou the ova of the Echidna hystrix.

T. R. RoBiNsoN. On the dctcrmination of the constants of the cup

aiuMHoiueter by cxpcrinients with a whirling machine. Part. 2.

W. L^iE.MKNS. On tlie dynamo-electric curreut, and on certain means

to iini)rovc ist stcadiness.

Vol. CLXXII. Part 1

:

W. Parkeu. On the structure and development of the skuU in the

Batrachia. Part 3.

Proceedings of the Royal Society of Londen. 1881.

Vol. XXXI. NO. 209— 210. Vol. XXXII. N". 212. 80.

Montlily notices of the Royal Astronomical Society.

London 1881. Vol. XLI. N^. 7. 8».

Proceedings of the Royal Geographical Society. London

1881. New Series. Vol. III. N^. 6. 8».

Proceedings of the Royal Institution of Great-Britain.

Lundun 1880. Vol. IX. Part. 3. 8».

Journal of the Royal Microscopical Society. London

1881. Series 2. VoL I. Part. 3. 8».

Transactions of the Zoological Society of London. Lon-

don 1881. VoL XL Part. 5. 4».

Ilihoiul :

()\\iN. I >i'M-rip1 iiiMN dl Miiiir nrw iinil i';in' ( 'i'|ili:il(i|iuil;i. l';irf l'.

l'ri H r,'(l iiiijs dl' lllr --ricllt itic 111
1

'i 't I ll^'s ut' t lie Z( )( ) Idu-jc;, ]

Sncirlv. I.MiHlnn I^H. I'lirt. I. S".

'r|-.ilis;ii I idiis ot' tilt' l>ov;il S()rl(t\ dl Mdiiihurull. L^Ml.

\m| \\I\ l';irt. _V I"
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Inhoud

:

CuKYSTAL. Ou Minding's sjstcm of forces.

W. W. J. NicoL. On the action of sulphide of potassium upon

chloroform.

J. ü. Hamilton DlCKSON. A uew method of investigating relations

bctween functions of the roots of an equation and its coëfficients.

P. Geddes. On the phenomena of variegation and cell-multiplica-

tiou in a species of Enteromorpha.

A. Macfaklane. On the disruptive dischai^e of electricity. Part. 4.

E. J, Mills. Researchcs in thcrmometry.

J. Y. BocHANAN. Preliminary note on the compressibility of glass.

J. G. Mac Gregor and C. G. Kxott. On the variation with tcm-

l)craturc of the electrical rcsistancc of wires of certain alloys.

Chrystal. On the difPerential telcphone.

P. Smyth. Notice of the conipletion of the new rock thermometers

at the Royal Obscrvatory, Edinburgh, and what they are for.

Tait. Note on a theorem in geonietry of position.

F. E. ScHULZE. On the structure and arrangement of the softparts

in euplectella aspergillum.

ÏAiT. Ou Minding's theorem.

Proceedings of the Royal Society of Edinburgh, 1879

—

1880. Vol. X. 80.

Transactions and proceedings of the Botanical Society.

Edinburgh 1881. Vol. XIV. Part. 1. 8°.

Proceedings of the Philosophical Society of Glasgow.

1880. Vol. XII. N». 1. 8°.

Journal of the Royal Geological Society of Ireland.

Dublin 1880. Vol. XV. Part. 3. 8».

O O S T E N R IJ K.

AbliiiudluMj^cu (Ier k. k. geologi-scluMi Reichsanstalt. Wien
ISXO. Baud XII. Heft, 2. gr. 4«.

IiiIkakI :

ir lioKKNES und M. AiJiNGER. Dic Gasteropodcii der Mttr-Ah!;i-

gcrtmgeu der orstt;n uud xwcitou niiocüucn Mcdilcran-Stufc in fh-r

Österreichisch-Ungaribche Monarchie (2* Lief;.
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Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt. Wien

1880. Band XXX. N». 4. 80.

Verhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt.

Wien 1880. 8».

Das k. k. Queeksilberwerk zu Idria in Krain. Heraus-

gegeben von der k. k. Bergdirection zu Idria. Wien

1881. gr. 40.

Astronomische, magnetische und meteorologische Beo-

bachtungen an der k. k. Sternwarte zu Prag im

Jahre 1880. Jahrg. 41. 4^.

Verhandlungen des Vereins für Natur- und Heilkunde

zu Presburg. 1881. Neue Folge. Heft 4. 8».

J. Kriechbaumer. Sprache und Wissenschaft. Budapest

1881. 80.

DUITSCHLAND.

R. ViRCHOw. Archiv für pathologische Anatomie und

Physiologie und für klinische Medicin. Berlin 1881.

Band LXXXIV. Heft 2. 8°.

F. Bech. Verzeichniss der alten Handschriften und Drucke

in der Domherren-Bibliothek zu Zeitz. Berlin 1881.

roy. 80.

J. A. C. OuDEMATsrs. Ueber die Compensation eines Se-

cundenpendels für Temperatur und Luftdruck vermit-

ti'lst eines Quecksilbercylinders und eint^s Krueger'schon

Manometers. Kiel 1881. 40.

Vierteljahrsschrift der Astronomischen GescllsihalL. L*ij)-

/ig 1880. Jahrg. 15. Heft 4. 80.



-so-
lt. Hoppe. Grunert'.s Aivliiv Jur Matheniatik und Phv-

sik. Leipzii^r 1881. Theil LXVI. Heft 3. 8".

V. Ca-Rus. Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1881. Jahrg.

4. N". 84—85. 8".

.1. L). VAN DER Waals. Die Continuitat des gasförmigen

und fliissigen Zustandes. Aus dem Hollandischen über-

setzt und init Zusatzen versehen von Dr. F. Roth.

Leizig 1881. 8».

A Petermann's Mittheilungen aus Justus Perthes' geo-

graphischer Anstalt. Gotha 1881. Band XXVII.

N». 5. 40.

Verhandlungen der kais. Leopoldinisch - Carolinischen

Deutschen Akademie der Naturforscher. Halle 1879

—

1880. Band XLI. Abth. 1— 2. 4°.

luhoud

:

J. MosEE. Der Kreisprocess crzeugt durch dcu Rcactionsstrom der

electrolytiscben Ueberfükrung und durch Verdampfung undCon-

densatioa.

L. Weinkk. Die Photographic in der messeuden Astronomie, ins-

besondere bei Vcnusvorübej^angen.

C. KüPFFËR und B. Benecke. Photograninie zurOntogenic der Vogel.

O. Hoppe. Beobachtungen der Warme in der Blüthenscheide einer

Colocasia odora (Arum cordifolium).

F. KüsTNER. Bestimmungen des Monddurchmessers aus neun Ple-

jadcnbcdeckungen des Zeitraumes 1839—1876, mit gleichzeitiger

Ermittlung der Oertcr des Mondes.

R. Greep. Die Echiuren (Gephyrea armata).

IL Dewitz. Afrikanische Tagschmetterlinge.

G. E. Adolph. Ueber Insectcnflügel.

Ueber abnormc Zellenbildungea einer Hymenopte-

renflügel.

M.. WiLLKOMM. Zur Morphologie der samentragenden Schuppe des

Abieüneenzapfens.
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F. W. Klatt. Die Compositae des Herbarium Schlagintweit aus

ïïocliasien und südliclien indisclieu Gchieten.

F. E. Geinitz. Die Blattineu aus der unteren Dryas von Weissig

bei Pillnitz.

Leopoldina. Amtliches Organ der kon. Leop.-Carol.

deutschen Akademie der Naturforscher. Halle 1880.

Heft 16. 40.

ZWITSEELAND.

Mémoires de la Société de physique et d'histoire natu-

relle. Genève 1880. Tomé XXVH. Ie Partie. 8».

Inhoud

:

J. E. DuBY. Choix de mousses exotiques üouvelles ou mal connues.

C. Cellérier. Nouveau mode de discussion de la propagation du

mouvement dans un milieu élastique.

Monographie des Ecliinides contenus dans les couches nummuUti-

ques de 1'Egypte.

ITALIË.

Atti della R. Accademia dei Lincei. Roraa 1880. Me-

morie della classe di scienze fisiche, matematiche e

naturali. Serie 3. Vol. V—VIII. 4°,

Inhoud, Vol. V :

GxJiDi. SuUa determinazione grafica delle forze interne nellc travi

omogenee e nellc travi reticolari appoggiatc ;ii,'li rsircmi e sog-

gelte ad un sopraccarico mobile.

Bellavitis. SuUa statica.

Sviluppi in serie dcUc ïunzioui implicitc, e rami iuti-

niti delle curve algebriche.

Battaglini. Suil' equazionc diffcrenzialc ellittica.

CuüSA. SuUa composizione di alcuni scrpcntiui della Toscaua.

De Zigno. Sopra uu crauio di coccodrillo scoperto nel tcrrcno

eoceno del Verouesc.

C0S8A. SuUa eufotide dell' In..1,i .llJha
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ScARABELLi. Sui»li scavi esoguiti nella caverna detta Frasassi (pro-

vincia di Ancona).

Della Valle. Sui coriceidi parassiti, e suil' anatomia del gen.

Lichomolpus.

Meli. Sui dintorui di Civitavecchia.

Tauamelli. Sul deposito di salgemma di Lungro nella Calabria

Citcriore.

Barilari. Sulle relazioni della commissione nominata dal governo

Ungherese per gli studi sulla Tisza, sul Danubio e sulle difese

alla citta di Szeghedino.

CossA e Zecchini. Sul tuiigstato noutro di ccrio.

Bellonci. Riccrche comparative sulla struttura dei centri nervosi

dei vertebrati.

Beltrami. Suil' attrazione di un anello circolare cd ellittico.

Casorati. Il calcolo delle differcnze finitc, intcrprelato ed accres-

ciuto di uuovi tcorcmi, a sussidio principalmente delle odierne

ricerclie basate sulla variabilita complessa.

Mkneghini. Nuovi fossili siluriani di Sardegna.

Andres. Intorno all' Edwardsia Claparedii (Halcampa Claparedii

Panc).

Mosso. Sulla circolazione del sangue nel cervello dell' uomo.

Tommasi-Crüdeli. Sulla distribuzione delle acque nell sottosuolo

romano, e sulla produzione naturale dclla malaria.

Capellini. Gli strati a congcrie o la formazionc gessoso-solfifera

nella provincia di Pisa e nei dintorni di Livorao.

Vol. VI:

(i. Seguenza. Le formazioni terziarif nella provincia di Reggio

(Calabria).

Vol. VII:

Trinchese. I primi momenti dell' evoluzione nei Molluschi.

CoMEs. La luce e la traspirazione nelle piante.

Celoria. Sopra alcuni eclissi di sole antichi e su qucllo di Agato-
clc in parlicolare.

Emery. Fiorasfcr. Studi intorno alla sistcmatica, l'anatoniiu e la

biologia delle specie mediterrance di questo genere.

Cantoni. Sulla teoria dclla pila voltiana.

Maggi. Distribuzione dell' elcttricitè in cquilibrio sopra due con-

duttori piani indefiniti, parallcli, assoggettati all' indiizione di im

punto situato nello spazio compreso fra essi.

BOEKOKSCH. pee KON. AKAD. 7AW 'WKTBNSCH, 6
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Angelucci. Sullo sviluppo e struttura del tratto uveale anteriore

dei vertobrati.

Lessona. Molluscki viventi del Piemonte.

Perroncito. Osservazioni eliniutologiche relative alla malattia svi-

luppatasi endemica negli operai del Gottardo.

Vol. vni

:

Verri. I vulcani Cimini.

Pantanbili. I diaspri della Toscana e i loro fossili.

Bartoli. Apparecchio per la determinazione dell' equivalente mec-

canico del calore.

Le leggi delle polarita galvaniche.

Respighi. Catalogo delle declinazioni medie pel 1875, o di 1463

stelle comprese fra i parallel! 20° e 64' nord dedotto da osser-

vazioni fatte nel R. Osservatorio del Campidoglio.

Parona. Il calcare liassico di Gozzano e i suoi fossili.

Favero. De aequationum differentialium partialium natura disqui-

sitioncs quaedam analyticae.

Incoronaxo. Sopra uno scheletro umano dell' cta della pietra della

provincia di Roma.

Betocchi. Effemeridi e statistica del fiume Tevere prima e dopola

confluenza dell' Aniene e dello stesso fiunie Aniene durante

l'anno 1879.

AscoLi. Sulle serie trigonometriche a due variabili.

Meli. Sulla natura geologica dei terreni incontrati nelle fondazion*

tubulari del nuovo ponle di ferro costruito sul Tevere a Ripetta*

e suil' Unio sinuatus Laiuk. rinvenutovi.

Canavari. I brachiopodi degli strati a Terebratula Aspasia Mgh.

nell' Appennino Centrale.

Cerruti. Sulle vibrazioni de' corpi elastici isotropi.

Respigui. Osservazioni del diametro orizzontale del sole fatte al

R. Osservatorio del Campidoglio negli anni 1878 e 1879.

Atti della R. Accadeniia dei Liiuci. Roma 1880. Me-

morie della classe di scienze luorali, storiche e filo-

logiche. Serie 3. Vol. IV—V. 4».

Inhoud, Vol. IV :

L. A. MlLANi. Il ripostiglio della Vcnèra. Mouete romane dell»

yucoudu tuuta del torzo socolo.
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U. Lanciani. Topograüa di lloma autica. 1 coiuciitarii di ^'rouüuo

intorao lo acque e gli aquedotti. Silloge epigraüca aquaria.

Vol. V:

FioRELLi. Notizie degli scavi di autichitJk. Settcinbrc 1879— (ü-

ugno 18 80.

Pais. Il axfjodvtoi y «).&»?.

LuMBRoso. Sulla fortuaa della parola filosofo.

CoMPARETTi. Rclazionc sui papiri ercolaucsi.

Helbig. Sopra il trattanicnto della capcUatura c della barba all'

cpoca omerica.

Tartara. üsservazioui di storia romanu all' auuu 537/217 siillc le-

gioni, sugli imperii, e suU' istituzione delle provincie consolari.

Govi. Intoruo alla data di ua discorso incdito pronuuciato da ïc-

derico Cesi fondatore dcU' Accademia dei Liucei e da es«o inti-

tolato : Del natural dcsidcrio di sapere et Institutione de Lincei

per adempimciito di esso.

Mariotti. Dante e la statistica delle linguc.

Mamiani. Del genio e in che propiamentc consista.

Henry. Galilée, Torricelli, Cavalieri, Castelli. Documeiits nouveaux
tirés des Bibliotlièques de Paris.

Atti della R. Accademia dei Lincei (Transunti). Roina

1881. Serie 3. Vol. V. Fase. 12—13. 4°.

D. Caruti'i. Commemorazioni al conté Gian Carlo Co-

nestabile. 4*^.

Memorie della Accademia delle scienze dell' Istituto di

Bologna. Bologna 1880. Serie 4. Tomo I. 4°.

Inhoud

:

F. RizzoLi. Studi isto-fisi()-!m:itiiiiiii-|),it()logici c olinici smU' ano

prctematurale -accidcntalc

E. ViLLARi. Os.servazione sulla variazioiic di tcinpcraturo del corpo

uniano prodotta dal inovimeuto.

Suilt' Icggi termiclii' < LMlvanometrichc della scintilla

fl'-Hc scarichc di induzioni.

\ 1 ^ Sulle pi-incipali proprictó delle Iraiettoric ortogoiali dille

gcuuratrici delle superficie rigatc. •

6*
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A. KiGHi. SuUe variazioni di lunglieaia che accompagnano la mag-

netizzazione.

Sulla dilatazione galvanica.

Sulla formaziouu dcU' Albero di Marte.

L. Calori. Dell' abnornie separazionc della porzione sqiiamosa dalle

altre dell' osso temporale dell' uomo adullo. Di alcuni partico-

lari intomo alla varietk delle cellule mastoidee, e del forame

di rivino.

F. AscHlERl. Sulle forme collineari e reciproclie nella ordinaria ge-

ometria.

F. Vekardina. Di un nuovo uncino ostetrico e decoUatore, pre-

mcssa la storia generale di alquanti mezzi meccanici principali

adoprati fin qui per recidere la tcsta al feto morto nell' utero

materno.

G. Tarufh. Due rare alterazioni del fegato.
_

Anomalie dell' osso malare.

G. Gautero. Di una classe di mcccanismi a tre membri.

G. CoccoNi. Quarto contributo alla flora della provincia di Bologna.

A. Sapüretti. Mctodo teorico-pratico per iscoprire gli istanti del

nascere a tramontare della luna.

F. Selmi. Ricerche del fosforo nelle urine in caso di avvelenamcnto,

e prodotti che vi si riscontrano.

Esame dell' urina di un itterico gravo in correlazionc

coll' esamo di un' urina fosforata.

Sulla fallacia del rcattivo di Van-Deen per determinare

Ie macchie del sangue.

Nota sopra due arsinc forinatcsi iu uno stomaco di majale

salato con anidridc arseniosa.

A. GoTTi. llicerclic s()])r:i un Icnti) processo artritico al tarso del

cavallo.

A. Cavazzi. Determiiiaziono de! potere calorifero dei combustibili

solidi idrogenati col processo Bertliior.

F. Masi. Dei giunti dcrivati dal quadrilatcro sferico.

G. Brttgnüli. Vasta idatide del fegato, trattata coUa puutura ca-

pillarc aspirante praticata nel sesto spazio intercostalc destro.

F. P. RuFFiNi. Di alcunc singolarith nei fasci e nelle rcti di lince

piane algc.l)riche.

G. P. PiANA. Osservazioni coiiipanitive iiitorno alla sfnitt.irn o della

fiinzione dell' organo di .Taoobson.

G. Bei.lonci. Sui lobi olfatorii del Nephrops Norwegicus.

A- KiGiii. Contribu;^ioni alla tcoria della niagnetizzazionc dell' acciaio.
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L. FoRESTo. Dcir ostrca cochlear (Poli) e di alcime suc varictJl.

P. Büscui. Riccrche sopra una questionc di partizione di numeri.

E. liELTRAMi. SuUa tcoria dcll' attrazione degli ellissoidi.

L. Caluri. Di uua baiiibiaa uiicrocefalica e spccialinciile del suo

cervello.

S. Canevazi. Sopra alcune formole dcUa resistenza dei luateriali.

A. Rozzi. L'azione dell' acido osmico sullc cellulc vcgctali.

Sul modo di tcrminare dei nervi nei niuscoli dell' organo

soQoro dcUa cicala comuue.

A. Cavazzi. Determinazione dell' ossigene attivo, nel biossido di

bario commerciale.

G. Razzaboni. Sul moto dell' acqua per alvei a fondo orizzontale.

C. üiANNETTi e A. Corona. Sugli alcaloidi cadaverici o ptomaine

del selmi.

L. MoNTi. Descrizioni anatomica di un mostro umano doppio del

genere derodinio.

L. BoMBicci. Nuovi studi sulla poligcnesi nei minerali.

S. Trinchese. Riccrche anatomiche sulla rizzolia peregrina.

r. Selmi. IS'uovo esame di urine fosforatc; fosüne vcueiichc che se

ue ritraggono.

Ricerche chimico-tossicologiche sopra il cervello di uno

che si avveleno.

c C. Stroppa. Ricerche chimico-tossicologiche di uno che

si avveleno con fosforo.

Riepilogo e considerazioni sullequattro memorie precedenti.

Tndici generali dei dieci tomi della terza serie delle

Memorie dell' Accademiu delle scienze dell' Istituto

di Bologna. Bologna 1880. 4°.

Memorie della K. Accademia delle scienze di Torino.

1880. Serie 2. Tomo XXXII. 4».

Inlioud

:

E. D'OviDlo. Studio sulle cubiche frobbe nu^diajitc la nolaziffnc

siinbolica delle forme binarie.

(i. B. Laura. Nuovo ricerche smU' origine reale dei nervi ccrebrali

(plosso-faringeo, aciis(ico, facciale, abducentc c iripeniino).

A. PoRTis. Di alcuni fossili terziarii del Piemoute e della Liguria,

apparteuenti all' ordine dei chelonii.
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G. Ctjrioni. L'elasticita nella teoria dell' equilibrio e della stabi-

litè. delle volte.

E. Sang. Nouveau calcul des mouvements elliptiques.

A. DoRNA. Intorno alle funzioni elittiche ed agli integrali ellittici

di prima specie, e sulla loro applicazione al moto circolare di

un punto vincolato, attratto o respinto con forza costante da un

centro fisso.

G. Basso. Sugli effetti meccanici della elettrolisi.

M. Baretti. Il ghiacciaio del Miage, versante italiano del gruppo

del Monte Biauco.

F. Geubaldi. Sui sistemi di cubiclie gobbe o di sviluppabili di

3» classe stabiliti col mezzo di duo cubiche punteggiate proiet-

tivameute.

C. GoLGi. Sui ncrvi dei tendini dell' uomo e di altri vertebrati, e

di un nuovo organo nervoso terminale muscolo-tendiueo.

G. CüRlONi. Maccbina per esperimentare Ie resistenze dei materiali

da costruzione.

Atti della R. Accademia delle scienze di Torino. 1881.

Vol. XVI. disp. 4-5. 80.

BoUettino dell' Osservatorio della Regia Universita di

Torino. 1881. Anno XV. 4». Oblong.

DENEMARKEN.
Mémoires de la Öociété ro3'ale des antiquaires du Nord. '

Oopenhague 1878—79. 8».

Inhoud
;

C. Engelhardt. L'aiicien agc de fcr en Sélaude et dans la partie

oriëntale du Dancmark.

E. Vedel. Nouvellc.s rochorclics sur lage. dt- iVr duns VWc de

Borulioliu.

J. J. A. Worsaae. Tju civilisalioM daiioisf i\ Tépoquo des Vikings.

Oversigt ovor det kong. danske Videnskuhernes Selskabs

forliiuidliiigor i aarct 1880. N". 3. 1881. N^ 1. 8".

Aarbögcr lor nordisk oldkyudiglu'd og liistoric K'ir.lxMi-

havn is7f>— 1880. 8".
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RUSLAND.

H. Wild. Die Temperatur-Verhaltnisse des Russischen

lleiches. St. Petersburg 1881. 2te Halfte. 4°. Mit

einein Atlas. Plano.

AZIË.

Mittlieilungen der Deutschen Gesellschaft für Natur- und

Völkerkunde Ost-Asiens. Yokoharaa 1881. Index zu

Band II. 8«.

NOORD-AM ERIK A.

Index to papers on anthropology published by the Smith-

sonian Institution 1847 to 1878. Washington 1881. 8».

(Reprinted from Smithsonian Report for 1879).

Bulletin of the Museum of comparative zoology at

Harvard College. Cambridge 1881, Vol. VUL 8°.

Pliotometric measiurements of the variable stars [3 Per-

sei and DM. 8P.25, made at the Harvard College

Observatory. Camlmdge 1881. 8».

(Reprinted from the Proc. American Academy of

arts and sciences).

F. E. NiPHER. The magnetic survey of Missouri. %^.

(Reprinted from the American journal of science).

Prospectus of the Catholic commercial academy of

Montreal und of the scientific and industrial school.

Montreal 1874. 8».

L. A. Huoueï-La.toue. Histoire des ])aroisses du diocese

de Montreal. Montreal 1881. 8».
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The Canadian antiquarian and numismatic journal.

Montreal 1878. Vol. VH. N^. 2. 8".

Boletin del Ministerio de fomento de la republica Mexi-

cana. Mexico 1881, Tomo VI. N». 56—67. fol.

ZUID-AMERIKA.

Anales de la Sociedad cientifica Argentina. Buenos

Aires 1881. Tomo XI. Entr. 5. 8°.

AUSTRALIË.

Proceedings of the Linnea,n Society of N, S. W. Syd-

ney 1880, Vol. IV. Part, 4. Vol. V. Part. 1-2. 8°.

AANGEKOCHT.

Journal des Savants. Paris Mai 1881. 4".

Bulletin des sciences raathéraatiqucs et astronomiques.

Paris 1880. 2e Série. Tomé IV. Décembre 8'^.

Report of the British association for the advancement

of science (1878— 1879), London 1879—1880. 8».

The annals and magazine of natural history. London

1881. 5th Series Vol. VII. N«. 42. 8».

The London, Edinburgh, and Dublin philosophical ma-

gazine and journal of science. London 1881. 5tli Se-

ries. VoL XI. N". 70—71. 8".
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Beiblatter zu den Annalen der Physik und Chemie.

Leipzig 1881. Band V. St. 5. 8».

Dingler 's polytechnisches Journal. Augsburg 1881. Band

CCXL. Heft 4—5. 8°.

Göttingische gelehrte Anzeigen. 1881. St. 22—24. 8».

Bibliothèque imiverselle et revue Suisse. Lausanne 1881.

3e Période. Tomé X. N». 29. 8°.

Bibliothèque Universelle. Archives des sciences physi-

ques et naturelles. Genève 1881. 3e Période. Tomé

V. NO. 5. 80.

Proceedings of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta

1880. N». 9—10. 1881. N». 1. 8^.

Journal of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta 1880.

Vol. XTJX. Part. 1. N». 4. Part. 2. N». 3—4. 8°.

TEN GESCHENKE OF IN RVJh ONTVANGEN
IN DE MAANDEN JULI, AUGUSTUS en

SEPTEMBER 1881.

Bouwkundige Bijdragen, uitgegeven door de Maatschappij

tot bevordering der bouwkunst. Amsterdam 1881.

Deel XXVI. St. 3. 4».

Afbeeldingen van oude bestaande gebouwen, uitgegeven

door de Maatschappij tot bevordering der bouwkunst.

Amsterdam 1881. Afl. 23. fol.

UOKKOUCH. DKB KON. AKAO. TAN WETKNICB. 7
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Nieuw Archief voor wiskunde. Amsterdam 1881. Deel

VIII. St. 1. 8».

Koninklijk Oudheidkundig Genootschap. Jaarverslag in

de 23ste algemeene vergadering, op Maandag 25 April

1881, uitgebracht door den Voorzitter, roy. 8*^.

De Volksvlijt, tijdschrift voor ngverheid, handel en scheep-

vaart. Amsterdam 1881. N». 1—2. 8».

Algemeen jaarlijksch verslag van de Maatschappij voor

den werkenden stand over het jaar 1880. Amster-

dam 1881. 8°.

Jaarboek van het mijnwezen in Nederlandsch Oost-In-

dië, uitgegeven door het Ministerie van Koloniën.

;
Amsterdam 1881. Jaarg. 10. Deel I. roy. 8^. Met

Atlas.

Tijdschrift voor het zeewezen. Amsterdam 1880. Nieuwe

Serie. N». 3. 8».

K. W. VAN GoRKOM. Oost-Indische cultures, in betrek-

king tot handel en ngverheid. Amsterdam 1881.

Deel II. roy. 8».

C. Kekbert. Beitrag zur Kenntniss der Trematoden. 8®.

(Overgedrukt uit het Archiv für mikrosk. Anatomie).

Archives néerlandaises des sciences exactes et naturelles,

publiées par la Société hollandaise des sciences. Har-

lem 1881. Tomé XVI. Livr. 3. 8°.

Tijdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maat-

schappij ter bevordering van nijverheid. Haarlem 1881.

4« Reeks. Deel V. N». 6-8. S».

Flora Batava. Leyden 1881. Afl. 253—251. -VK
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H. SciiLEOEL. Muséum d'histoire naturelle des Pays-Bas.

Leide 1881. Tomé IX. 2. Table alphabétique. 8«.

Overzicht van de literatuur op de oester en haar cul-

tuur betrekking hebbende. Leiden 1881. 8°.

Afscheidsrede by het neerleggen van het hoogleeraars-

ambt aan de Universiteit te Leiden, uitgesproken op

den 14^«° Juni 1881, door J. H. Scholten. Lei-

den 1881. 8°.

A. P. N. Franchimonï. Leiddraad bij de studie van de

koolstof en hare verbindingen. Leiden 1881. 2^ druk. 8'^.

Joh». Hilman. Ons Tooneel. Aanteekeningen en geschied-

kundige overzichten. Naamrollen van plaatwerken en

geschriften. Leiden 1881. 3''<^ Gedeelte. (Beredeneerd

Register), roy. 8*^.

Tijdschrift van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs.

1880— 1881. 'sGravenhage 1881. Afl. 4. 1»»^ en 2'l«

Ged. Afl. 5. l^'^ Ged. Algemeen verslag. 4°.

C. Bock. Reis in Oost- en Zuid-Bomeo van Koetei naar

Bandjermassin, ondernomen op last der Indische Re-

geering in 1879 en 1880. 's Gravenhage 1881. l^^e

Gedeelte. Met Atlas. 40.

(Uitgegeven door het Koninklijk Instituut voor de

taal-, land- en volkenkunde van Nederlandsch-Indië.)

Tijdschrift voor entomologie, uitgegeven door de Neder-

Ismdsche entomologische vereeniging. 's Gravenhage

1881. Deel XXIV. Afl. 3. 8".

2<l«- Vervolg van de beschrijving der sieliilderijen van het

Rijks-Museum te Amsterdam, met historische aantee-

keningen en facsimilés der naaniteekens. 's Graven-

hage 1881. 8".

7*
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Verslagen omtrent 's Rijks oude Archieven. 1880. N*'. 3.

'sGravenhage 1881. 8».

Verslag over het Rijks Archief te 's Gravenhage. 1880. 8**.

Verslag van de aanwinsten der Koninklyke Bibliotheek

gedurende het jaar 1880. 's Gravenhage 1881. 8°.

J. A. Feuin. De Nederlandsche Wetboeken enz. Utrecht

en 'sGravenhage 1881. Afl. 17. 8°.

Route voor stoomschepen van Aden naar Straat Sunda

en terug, uitgegeven door de Afdeeling Zeevaart van

het Koninklijk Nederlandsch Meteorologisch Instituut.

Utrecht 1881. gr. 4°.

F. C. Donders en Th. W. Engelmann. Onderzoekingen

gedaan in het physiologisch laboratorium der Utrecht-

öche Hoogeschool. Utrecht 1881. 3e Reeks. Deel VI.

Afl. 1. 8°.

22»^^ Jaarlijksch Verslag betrekkelyk de verpleging en

het onderwijs in het Nederlandsch Gasthuis voor oog-

lijders. Utrecht 1881. 8».

Rijkslandbouwschool te Wageningen. Programma van

het onderwijs voor het leerjaar 1881— 1882. kl. 8^.

Verslag der Commissie ter verzekering eener goede be-

waring van gedenkstukken van geschiedenis en kunst

te Nijmegen, over de jaren 1870 en 1880. 8*^.

Handelingen der Nederlandsche Vereeniging voor Psy-

chiatrie, 's Bosch 1881. 2" Deel. N». 8. 8».

A, DK PiNTo. Handleiding tot het wetboek van straf-

vordering;. Zwolle ISSI. AM. 1— r>. 2« druk.. Her-

zien eii xei Ixlcid (bior A. A. i>i, Tinto. 8^
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Register van Charters en bescheiden in het oude Ar-

chief van Kampen. 5*^^ Deel, Supplement op de vier

eerste deelen van 1300— 1610, bewerkt doorJ. Nan-

NiNGA UiTTERDiJK. Kampen 1881. roy. 8°.

Verslag van den toestand der provincie Friesland in

1880, aan de Staten van dat gewest gedaan door de

Gedeputeerde Staten, in de zomervergadering van 1881.

Leeuwarden 1881. 8°.

Systematische Catalogus der Provinciale Bibliotheek van

Friesland. 5de Gedeelte (Godgeleerdheid, Handschriften,

Kaarten van Friesland). Leeuwarden 1881. roy. 8°.

80>t< Verslag van het Natuurkundig Genootschap te

Groningen over het jaar 1880. 8°.

Verslag aan den Koning van de bevindingen en hande-

lingen van het veeartsenijkundig staatstoezigt in het

jaar 1880. 'sGravenhage 1881. 4».

Verslagen aan den Koning betrekkelijk de dienst der

postergen en telegrafen in Nederland in het jaar 1880.

n Telegrafen. 'sGravenhage 1881. 4«.

Statistiek van het Koningrgk der Nederlanden. Staten

van de in-, uit- en doorgevoerde voornaamste han-

delsartikelen gedurende de maanden Mei—Julij 1881.

'sGravenhatre 1881. Nieuwe Serie. fol.

\'cr/;i iixl iiH^-^t ;iIm'1 |('i) der wiiierhooj^tcii |;iii;4s (l(^ Neder-

1;iim1^> lif livicren gedurende de maand Dec cm I in- 1880.

.sGravenhage 1881. fol.

NEDERLANDSen OOST-INDIÉ.

Tijdschrift voor Indische taal-, land- en volkenkunde

uitgegeven door het Bataviaasch Genootschap van
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kunsten en wetenschappen. Batavia 1881. Deel XXVI.

Afl. 5—6. 8°.

Notulen van de algemeene en bestuurs-vergaderingen van

het Bataviaasch Genootschap van kunsten en weten-

schappen. Batavia 1880—1881. Deel XVIII. N^. 4.

Deel XIX. N». 1. 8°.

Natuurkundig Tijdschrift voor Nederlandsch-Indië, uit-

gegeven door de Koninklijke Natuurkundige Vereeni-

ging in Nederlandsch-Indië. Batavia 1881. Deel XL. 8°.

Tijdschrift voor nijverheid en landbouw in Nederlandsch-

Indië, uitgegeven door de Nederlandsch-Indische Maat-

schappij van nijverheid en landbouw. Batavia 1881.

Deel XXVI. Afl. 3—4. 8».

Geneeskundig tijdschrift voor Nederlandsch-Indië, uitge-

geven door de Vereeniging tot bevordering der genees-

kundige wetenschappen in Nederlandsch-Indië. Batavia

1881. Deel XXI. Afl. 3—4. 8».

BELGIË.

Bulletin de 1'Académie royale des sciences de Belgique.

Bruxelles 1881. 3e Se'rie. Tomé L N". 5— 7. 8°.

Bulletin de 1'Académie royale de médecine de Belgique

Bruxelles 1881. 3e Série. Tomé XV. N". 6—7. 8».

M. (l\(ii\i;i). Concspondance de Margurrili' (TAut liche

duchesse de Parnie avec Philippe II. Bruxelles 1881.

Tomé m, 40.

Annales de 1'Académie d'archéologir dv l^'igi(iiie. Aiivers

1861— 1881, Tomé XVIIL Livr. 1—4. Tomé XIX.

Livr. 3—4. Tomé XXXVI. 8".
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Bulletin de 1'Académie d'archéologie de Belgique. Anvers

1880—1881. 2de Partie. N». 6—11. 8°.

F. VAN DEii Taelen. Notice sur Jeanne Marie van der

Geust mère de Marguérite d'Autriche. Anvers 1879. 8°.

Les Pays-Bas dans les temps an-

ciens. La Belgique-L'Inquisition. Bruxelles 1806. 8^.

L. Devillers. Documents sur les conquètes de Don J uan

et sur les partisans dans Ie Hainaut en 1578. Mons

1871. 8°.

Description analytique de cartulaires et de

chartriers accompagnée du texte de documents utiles

Il riiistoire du Hainaut et d'une notice sur Ie dépót

des archives de l'état. Mons 1872— 1878. Tomé VI,

vm. 8°.

Monuments pour servir a l'histoire des

provinces de Namur, de Hainaut et de Luxembourg.

Bruxelles 1874. Tomé HL 4».

Inventaire analytique des archives des com-

manderies belges de l'ordre de Saint-Jean de Jérusa-

lem OU de Malte. Mons 1876. 4°.

— Particularités curieuses sur Jacqueline,

duchesse de Bavière, comtesse de Hainaut, de Hollande,

de Zélande et dame de Frise, et sur Ie comté de Hai-

naut. Mons 1879. 8».

Annales du cercle archéologique de Mons. 1880. Tomé
XVL Part 1—2. 8°.

L. Devillees. Le Hainaut après la mort de Marie de

Bourgogne (1482—1483). Bruxelles 1880. 8".
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L. Devillebs. Mémoire sur les cartulaires de l'abbaye

de Saint-Denis- en Brocqueroie. 8°.

Documents relatifs a l'expédition de Guil-

laume IV contre les Liègeois 1407— 1409. 8^.

(Extrait des Bulletins de la Commission royale d'histoire).

Notice sur un cartulaire concemant les

terres dites de debat (Hainaut et Flandre). 8°.

(Extrait des Bulletins de la Commission royale d'histoire),

Quelques cbartes des comtes de Hainaut

Bauduin IV, Bauduin V et Bauduin VI. 8».

(Extrait du Compte rendu de la Commission royale d'his-

toire).

Sur les expéditions des comtes de Hainaut

et de HoUande en Prusse. 8°.

(Extrait des Bulletins de la Commission royale d'histoire).

Sur la mort de Guillaume Ie Bon, comte

de Hainaut, de HoUande, de Zélande, et seigneur de

Frise. 8^.

(Extrait des Bulletins de la Commission royale d'histoire).

Jean de Baudrenghien, bailli de la Ha-

maide et Ie compromis des nobles. 8®.

(Extrait des Bulletins de la Commission royale d'his-

toire).

F K A N K R IJ K.

Comptes rendus des séances de 1'Académie des sciences.

Paris 1881. Tomé XCII. N». 25—2(3. Tomé XCIH.

N». 1— 12. 40.

Bulletin de 1'Académie de niédecine. Paris 1881. 2*= Sé-

rie. Tomé X. N». 25—37. S».
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Bulletin de la Société botanique de France. Paris 1881.

Tomé XXVIII. Comptes-rendus. N». 2— 3. Revue

Bibliographigue A. S''.

Annales de Textrême Oriënt. Bulletin de la Société

Acadéraique Indo-Chiuoise. Paris 1881. N». 36. 8».

V. DüRUY. Histoire des Romains depuis les temps les

plus reculés, jusqu'a l'invasion des barbares. Paris

1881. Livr. 174—186. roy. 8».

Journal d'Hygiène. Paris 1881. Vol. VI. N^. 249—
260. 40.

Revue internationale des sciences biologiques. Paris 1881.

40. Année. N«. 7—8. 8°.

Mission scientifique au Mexique et dans l'Amérique cen-

trale, publié par ordre du Ministre de l'Instruction

publique. Paris 1870—1880. gr. 4».

//. Recherches botaniqucs publiées sous la direction de M. J. De-

CAISNE.

1« Partic. Cryptogamie, par M. EuG. Foubniee. Livr. I.

h. Recherches Zoologiques publiées sous la direction de M. Milnb

Edwakds.
3« Partie. Études sur les reptiles et les batracicns par M. M.

A. DuMÉRiL et BocouKT. Livr. 1—6.

4« Partic. Études sur les poissons, par M. M. L. Vaillant

et BocouBT. Livr. 1—2.

Sp Piirtie. Études sur les xiphosures et les crustacés par M.

A. Milnb Edwakds. Livr. 1 -0.

fit 1'artif. Études sur les insectcs orthoptères et les myriupodcs

par M. H. de Saussüre. Livr. 1—5.

7« Partie. Études .sur les inollu-sques tcrrestres et ftuviatilcs par

M. M. P. FiscuBii et II. Grosse. Livr. 1—8.

Recherches pour servir a l'histoire naturelle des mam-

niifères, comprenant des considérations sur la classi-

fication de ces animaux par M. H. Milne Edwaeds,

BOEK«r.lCn. DBK KON, AKAD. TAN WKTEN8CH. •
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des observations sur rhippopotame de Liberia et des

études sur la faune de la Chine et du Tibet oriental

par M. A. Milne Edwards. Paris 1868—1874. 1 Vol.

Texte et 1 Atlas. 4°.

Catalogue général des manuscrits des bibliothèques pu-

bliques des départements. Paris 1849— 1876. Tomé

I_VL 40.

L. Delisle. Inventaire général et méthodique des ma-

nuscrits fran9ais de la Bibliotbèque nationale. Paris

1876—1878. 2 Tomes. S».

Inventaire alphabétique des livres inprimés sur vélin

de la Bibliotlièque nationale. Complément du Cata-

logue publié par van Praet. Paris 1877. 8*^.

P. LoEAiN. Etudes de médecine clinique faites avec 1'aide

de la methode graphique et des appareils enregistreurs.

Paris 1877. 2 Tomes. (De la température du corps

humain et de ses variations dans les diverses mala-

dies). 8».

Ad. Wasseige. Essais pratiques du dernier modèle du

forceps Tamier. Paris 1881. 8^.

Mémoires de l'Académie des sciences, belles-lettres et arts

de Lyon. Paris-Lyon 1879— 1880. Classe des scien-

ces. Vol. XXIV. roy. 8».

Inhoud

:

ALiiÉGRET. Mémoire sur Ie calendricr.

André. Pluics et neigcs de raiinéc 1879.

Observation du passage de Mcrciire sur Ic soloil failc a

Ogdcn (Utah) Ic 6 Mai 1878.

FottCttAND. Recherches sur la coiistilution des outreuicrs.

OoifNAKD. Note sur los associations minéralcs du Capucin (Mont-Doré).
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OOïTNARD. Notc sur les associations rainérales que renferment cer-

taius trachytes du raviu de Iliveau-Grand, au Mout-Doré.

—— -— Note sur quelques faits minéralogiques observés dans les

granits des bords de la Saóne.

LocARD. Note sur les pluies de boue dans la région lyonnaise.

LoiR. Note 8ur la doublé fonction chunique (alcool et aldéhyde)

de divers acides monobasiques.

Mahmy. Souvenirs de la Turquie d'Asie. — Etudes de moeurs

orientales.

Réeolle. Étude sur les mammifères fossiles des depots pampéens

de la Plata.

Mémoires de rAcadémie des sciences, belles-lettres et

arts de Lyon. Paris-Lyon 1879— 1880. Classe des

lettres. Vol. XIX. roy. 80.

Inboud :

DüCARRE. Le travail industriel et Ie travail agricole en Francc.

Perret de la Mjbnue. Coup d'oeil sur quelques villes du Midi de

Ia Trance.

A. MoLLiÈRE. De la métapliysique du droit.

E. Charvériat. Les origines du joumalismc en AUemagne.

Allmer. Note sur un fragment de colonne itinéraire.

DucARRE. Note sur les enfants trouvés.

Perret de la Menue. Recherches historiques otarchéologiquessur

Ic boucUer.

L. Reüchsel. Etude sur le róle de la melodie, du rliythinc et de

1'harmonie dans la miisique chez tous les peuples de l'Europc,

depuis le moycu ago jusqu'a 1'époque actuelle.

Fragments de musique ancienne.

Aunales de la Société d'agriculture, histoire naturelle et

arts utiles de Lyon. Paris-Lyon 1880. 5o Série. To-

mé II. roy. 8^.

Inhoud

:

A. Magnin. Recherches sur la géographie botanique du Lyonnais.

ÜELocRE. Rapport (1. Ia sous-conunission technique chargée d'étu-

dier la qucstion de 1'amélioration du service des caux.

ï. FoNTANNEs. Première note sur les foraminifèrcs des tcrrains tcr-

tiaires supérieurs du bassin du Rhónc.
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A. Falsan et E. Chantre. Etudes sur les anciens crlaci(M-s et sur

les terrains crratiques de la partie moyenne du bassin du llhoue.

Rapport de Ia Commission des soies sur les travaux en 1879.

Lafon. Orag€S de l'année 1879 dans Ie département du Elióne.

Jays. De la visibilité des Alpes considérée comme pronustic du temps.

A. LocAKD. Etudes sur les variations malacologi((ues, d'après les

faunes vivante et fossile de la partie centrale du bassin du Hhóne.

C. Gou^DON. Note sur l'analyse des savons.

Saint-Lager. Nouvelles remarques sur la nomenclature

botanique. Paris 1881. roy. 8°.

Congres provincial des orientalistes. Compte-rendu de la

3e Session 1878. Lyon 1880. 2 Tomes. 4".

Annales du Musée Guimet. Revue de l'histoire des reli-

gions. Paris 1881. 2e Année. Tomé III. N». 2. 8°.

Mémoires de 1'Académie des sciences, arts et belles-lettres

de Dyon. Dyon—Paris 1881. 3e Série. Tomé VI. 8°.

Mémoires de la Société des antiquaires de la Morinie.

St. Omer 1881. Tomé XVI. 2e Partie. 8».

Bulletin historique de la Société des antiquuires do l;i

Morinie. St. Omer 1881. Nouvelle Série. Livr. 117. 8".

Mémoires de l'Académie de Stanislns. Xancy 1881. 4e

Série. Tomé XIII. 8°.

Revue a'j;ric{)l('. iiidusi rielle. littéraire et arlisti(|U(> de la

Société dagrieuiture, .sciences et arts de rarroiulisse-

mentde Valenciennes. 1881. Tomé X X X I \ . X". 4— G. 8°.

GROOT BEITTANNIË EN IERLAND.

I'roceediiigs ut' tlie IJoyal Sorlotv. liOiuioii i^sl. \(d.

XXXU. JS'". 21;; -L-'l I. 8".
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Monthly notices of the Koyal Astronomical Society. Lon-

dou 1881. Vol. XLl. N». 8. 8».

I'roceedings of the Royal Geographical Society. London

1881. New Series. Vol. III. N". 7—9. 8°.

•lournal of the Royal Asiatic Society of Great-Britain

and Ireland. London 1881. New Series. Vol. XIII.

Part 3. 8«.

Journal of the Royal Microscopical Society. London 1881.

2d Series. Vol. I. Part 4. 8°.

Journal of the Anthropological Institute of Great-Britain

and Ireland. London 1878— 1881. Vol. VHI. N». 2—3.

Vol. X. N». 3. 8°.

Proceedings of the scientific meetings of the Zoological

Society of London. 1881. Part 2. 8^.

Catalogue of oriental coins in the British Museum. Lon-

don 1881. Vol. VL (The coins of the Mongols by

Stanley Lane-Poole). 8^.

<i. W. Medley. The reciprocity craze. A tract for the

Tiraes. London 1881. 8". (Edited by the Cobden Club).

Astronomical, magnetical and meteorological observati-

ous made at the Royal Observatory, Greenwich, in

the year 1879. London 1881. 4».

Transactions of the Cambridge Philosophical Society.

Cambridge 1881. Vol. XIIL Part 1. 4».

Inhoud

:

Caylet. Table of ó,» O» -i_ II (m) up lo m = « =20.
On the Schwapcian derivative and the polyhedral functions.
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Proceedings of the Cambridge Philosophical Society.

Cambridge 1880—1881. Vol. EI. Part 7—8. Vol.

IV. Part 1. 8°.

Proceedings of the Literary and Philosophical Society

of Liverpool. 1879—1880. Vol. XXXIH—XXXIV. 8».

Proceedings of the Natural History Society of Glasgow.

1881. Vol. IV. Part 2. 8».

Transactions of the Royal Irish Academy. Dublin 1881.

Vol. XXVII. N». 4. (Polite literature and antiquities).

Vol. XXVni. NO. 1—5. (Science). 4».

Inhoud, Vol. XXVII, N". 4 :

S. Fergtjson. Fasciculus of prints from photographs of caists of

Ogham inscriptions.

Vol. XXVIII

:

1. F. A. Tableton. On chemical equilibrium.

2. E. P. Wbight. On a new genus and species of sponge with

supposed heteromorphic zooids.

3. On Blodgettia confcrvoïdes of Harvey, forming

a new genus and species of Fungi.

4. — On a new genus and species of unicellular algae,

living on the filaments of Rliizoclonium Casparyi.

5. R. W. Roberts. On the periods of the first class of hypcr-

elliptic intcgrals.

Proceedings of the Royal Irish Academy. Dublin 1880

—

1881. 2d Series. Vol. II. N». 2. Vol. m. N». 5—6. 8».

OOSTENRIJK.

Jahrbuch der k.k. Geologischen Reichsanstalt. Wien

1881. Band XXXI. N". 1. 8°.

Mittheiluugen der Anthropologischen Gesellschaft iii \\"\ou.

1881. Baud X. N». 10—12. 8%
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Verhandlimgen des Naturforschenden Vereins in Brünn.

1880. Band XVIII. 8".

Katalog der Bibliothek des Naturforschenden Vereins in

Brünn. 1880. I Supplement-Heft. 8".

Mittheilungen des Historischen Vereines für Steiermark.

Graz 1881. Heft XXIX. 8».

Mittheilungen des Vereines der Aerzte in Steiermark. Graz

1881. NO. 17. 8°.

Zeitschrift des Ferdinandeums fïir Tirol und Vorarlberg.

Innsbrück 1881. ^^ Folge. Heft 25. 8».

Mittheilungen aus dem Jahrbuche der kön. Ungar. Geo-

logischen Anstalt. Budapest 1879—1881. Band HL
Heft 4. Band IV. Heft 4. roy. 8».

DUITSCHLAND.

Monatsbericht der kön. preuss. Akademie der Wissen-

schaften. Berlin Februar-Mai 1881. 8».

Ergebnisse der Beobachtungsstationen an den deutschen

Kusten über die physikalischen Eigenschaften der Ostsee

und Nordsee und die Fischerei. Berlin 1881. Heft 1.

V, Oblong.

Preussische Statistik, herausgegeben vom kön. statis-

tischen Bureau in Berlin. 1881. N". LIX. (Ergeb-

nisse der meteorologischen Beobachtungen im .lahre

1880). 4".

R. ViRCHOW. . Archiv für pathologische Anatomie und

Phy.siologie und für klinische Medicin. Berlin 1881.

Band LXXXIV. Heft 3. Band LXXXV. Heft 1. 8»,
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C. Gr. Giebel. Zeitschrift für die gesammten Naturwis-

senschaften. Berlin 1880. 3e Folge. Band V. 8».

Verhandlimgen des Naturwissenscliaftlichen Vereins von

Hamburg-Altona. Hamburg 1881. Neue Folge. Band

V. 8°.

Abhandlungen herausgegeben vom Naturwissenschaftli-

chen Vereine zu Breraen. Band VIL Heft 1— 2. Nebst

Beilage. N». 8. 8°.

Schriften der Naturforschenden Gesellschaft in Danzig.

1881. Neue Folge. Band V. Heft 1—2. roy. 8».

Verhandlungen des Naturhistorischen Vereines der preus-

sischen Rheinlande und Westfalens. Bonn 1880— 1881.

4te Folge. 7—8 Jabrg. 8». •

Fr. Westhoff. Die Kafer Westfalens. Bonn 1881. Abth.

1. 8».

Supplement zu den Verhandlungen des naturhistori-

schen Vereins der preussischen Rheinlande und West-

falens. 4te Folge. Jahrg. 8.

Bad Oeynhausen (Rehme) in Westfalen. Dargestellt vom

Bergrath Feeytag, kön. Salinen und Bade-Verwal-

tungs Direktor. Minden 1880. 8».

Neues Lausitzisches Magazin, herausgegeben von der

Oberlausitzischen Gesellschaft der Wisschenschaften.

Görlitz 1881. Band LVH. Heft 1. 8».

Vierteljahrsschrift der AstroHDiiiischen Gesellschaft. Leip-

zig 1881. Jahrg. 1(k Heft 1-2. 8".

IJ. lloi'PE. Grunert's Archiv der Mathematik und Pliy-

sik. Leipzig 1881. Thcil LXVI. Heft 4. 8«.
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V. Carus. Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1881. Jahrg. 4.

NO. 86—92. 8«.

H. ScHEFFLEE. Die Naturgesetze und ihr Zusanimenhang

mit den Prinzipien der abstrakten Wissenschaften.

Leipzig 1881. Theil IV. (Die Theorie des Bewusst-

seins oder die philosophischen Gesetze). 8*^.

Petermann's Mittheilungen aus Justus Perthes' geogra-

phischer Anstalt. Gotha 1881. Band XXVÜ. N». 6— 7.

Ergiinzungsheft. N°. 65. 4*^.

Bericht über die Sitzungen der Naturforschenden Ge-

sellschaft zu Halle im Jahre 1880. Halle 1880. 8».

Sitzungsberichte der mathematisch-physikalischen Classe

der k. b. Akademie der Wissenschaften zu München.

München 1881. Heft 3. 8°.

Sitzungsberichte der philosophisch-philólogischen und

historischen Classe der k. b. Akademie der Wissen-

schaften zu München. 1881. Heft 2. 8^.

H. voN Sciilagintweit-Sakünlünski. Die Regenverhalt-

nisse in Indien, nebst dem Indischen Archipel und in

Hochasien. Theil lï. Keihe B. Die Beobachtungen in

Ceylon, in Hinterindien und im Archipel. München

1881. 8°.

(Aus den Abhandlungen der k. b. Akademie der Wis-

senschaften).

Correspondenz-Blatt des Zoologisch-mineralogischen Ver-

eines in Regensburg. 1880. Jahrg. 34. 8^^.

Jahreshefte des Vereins für vaterlandische Naturkuude

in Württeniberg. Stuttgart 1881. Jahrg. 37. 8».

Die Ehre, bei Christen und l)ei Judeu. 2*** Circular an

BOEKOEtCU. OER KON. A&AO. VAN WLTENSCH. 9
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Nichtangehörige der Berliner Akademie der Wissen-

schaften. Mit einem Anhange, der auch. für Post-

beambte interessant und curios zu lesen ist. 8°.

ZWITSERLAND.

Bulletin de la Société Vaudoise des sciences naturelles.

Lausanne 1881. 2^ Série. Vol. XVII. N». 85. 8°.

Verhandlungen der Schweizerischen Naturforschenden

Gesellschaft in Brieg den 13, 14 und 15 September

1880. Lausanne 1880. 63 Jahresversammlung. 8°.

Mittheilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern

aus dem Jahre 1880. Bern 1881. 8».

ITALIË.

Atti della R. Accademia dei Lincei. Roma 1881. Tran-

sunti. Serie 3. Vol. V. Fase. 14. 4».

Memorie della R. Accademia delle science di Torino,

1881. Serie 2. Tomé XXXIII. 4».

Inhoud

:

T. Salvadobi. Ornitologia della Piipuasia e dcUe Molucchc.

L. ScuiAPAKïLLi. Lc stirpi Iboro-Liguri ncU' Occidcnte c nell' Itaüa

aatica.

C. Nani. Gli slaluti di Piclro II, contc di Savoia.

Atti della R. Accademia delle scienze di Torino. 1881.

Vol. XVI. Disp. 6. 80.

P. Mantegazza. Archivio per runtropologia o la etno-

logia. Firenze 1881. Vol. XI. Fase. 1. 8«.

Atti della Societa Toscana di scienze naturali. Processi

verbali di 8 Maggio 1881. 8°.
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Atti della R. Accademia delle scienze fisiche e mate-

matiche. Napoli 1878—1879. Vol. VH—VUL 4».

Inhoud, Vol. VII :

P. Paxceri. La lucc e gli oi^^ani luminosi di alcuni anellidi.

A. Costa. Relazione di iin viaggio per l'Egitto, la Palestina e Ic

coste della Tiirchia asiatica per ricerclie zoologiclic.

V. Cesati. Battarraca Guicciardiniana — Nuovo specie di fungo

italico.

G. LicopoLi. Sul frutto dell' uva c suUe principali sostanze in esso

contcnute.

G. Battaglini. SuUa geometria projettiva.

G. A. Pasquaxe. Su di una nuova specie di Lonicera.

E. Pergola. Dimensioni della terra, e ricerca della posizione del

suo asse di figura respetto a quello di rotazione.

V. Cesati. Felci e specie nei gruppi affini raccolte a Bomeo dal

signor Odoardo Beccari.

P. Panceri. Intomo alla sede del movimento luminoso nclle Cam-

panularie.

Osservazioni intomo a nuove fornic di vermi ncma-

todi marini.

G. NicoLUcci. La Grotta Cola presso Petrella di Cappadocia nella

Provincia dell' Abruzzo Ulteriorc II.

L. Palmieri. SuUc prcscnti condizioni della meteorologia elettrica.

G. NicoLUCci. Riccrche preiBtoriclic nei dintomi del lago di Lesina

in Provincia di Capitanata.

A. DE Gasparis. Sul termine di sesto ordine che cntra nel valore

del paramctro delle orbite ellittiche.

Sopra una trasformazione di variabili.

F. Gasco. Intomo alla Balena presa in Taranto nel febbrajo 1877.

Vol. vm

:

N. Trudi. Intomo ad alcuni punti di analisi dipendenti dalla par-

tizione dei nunieri,

A. DE Gasparis. Sopra una trasformazione di variabili.

V. Cesati. Intomo ai miceti raccolti dal Beccari nellc isolc de

Bomeo e del Ceilan.

S. DE LucA. Sulle variazioni di livello dell' acqna in mi jtozzo della

^ solfatara di Pozzuoli.

^ G. LicopoLi. Gli stomi e Ie glandole delle piantc.

i 9*
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G. Battaglini. Sui connessi temarii di 2° ordine e di 2» classe in

involuzione sempUce.

G. NicoLiJcci. Struinenti in pietra delle Pro\rince Calabresi.

A. DE Gaspakis. Sviluppo in serie delle derivate parziali della fun-

zione perturbatrice secondo Ie potenze del tempo.

G. A. Pasquaxe. Su di alcuni vasi propri della scagliola (Phalaris

Canariensis).

A. ScACCHi. Ricerche chimiche sulle incrostazioni gialle della lava

vesuviana del 1631.

C. JoRDAN. Sur la détermination des groupes d'ordre flni contenus

dans Ie groupe lineaire.

Rendiconti dell' Accademia delle scienze fisiche e ma-

tematiche. Napoli 1876— 1879. Anno XV—XVm. 4».

ZWEDEN EN NOOEWEGEN.

Kongl. Svenska Vetenskaps-Akademiens handlingar, Stock-

holm 1876— 1879. Ny Följd. Bandet XIV. Haftet 2.

Bandet XV—XVII. 4°.

Inhoud, Bandet XIV, 2:

G. LiNDSTRÖM. Contributions to the actinology of the Atlantic Ocean.

R. RuBENsoN. MSnads- och arsmedia af temperaturen p& statens

meteorologiska stationcr under Sreu 1859—1872.

H. Théel. Mémoire sur l'Elpidia. Nouveau genre d'Holotliuries.

E. Edlund. Untersuchung über die Wivrmecrscheinungcn in der

galvanischen Saule, und über die elektroinotorisclien Kraftc.

R. Rubenson. Om storlcken af temperaturens dagliga variation i

Sverige.

C. A. Westerlund. Sibiriens land- och sötvatten-moluskcr.

A. E. TöRKEBOHM. Om Sveriges vigtigare diabas- och gabbro-arter.

P. Öbero. Om trias-försteniugar fr&n Spctsbergen.

A.. Wykander. Observations magnétiques, faites pendant l'expédi-

tion arctique suédoise en 1873—1873.

Bandet XV :

J. E. Zetterstedt. Florula Bryologica montium Uunneberg et

Hallcbcrg.
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A. Muller. Uudersökning af planeten Pandoras rörelse.

O. IIekk. Uebcr fossile Pflanzeu von Novaja Semlja.

Bcitriigc zur mioccncu Flora von Sachalin.

R. RuBEXsuN. Culalogiu; des aurores boréales obscrvées en Suède

dcpuis .. \\ !'"> ucle jusqu'k l'année 1877 y comprisc.

J. ü. AüAKDii. Jrioridceraas morphologi.

G. Eisen. Ou the Oligohaeta coUected during the Swedish expe-

ditions to the arctic regious iu the years 1870, 1875 and 1876.

Bandet XVI:

E. Edlund. Recherches sur 1'induction unipolaire, relectricité at-

mosphcrique et raurore boreale.

W. Leche. üfversigt öfver de af Svenska expeditionema till No-

vaja Semlja och Jenisci 1875 och 1876 insamlade hafs-moUusker.

H. ÏHÉEL. Les annélides polychètes des mers de la NouvcUe-Zcmble.

J. Sahlbeeg. Bidrag till Nordvestra Sibiriens insektfauna, Hermi-

ptera Heteroptera, insamlade ander expeditionema till Obi och

Jenisei 1876 och 1877.

L. KocH. Arachuidcn aus Sibirien uud Novaja Semlja, eingesammelt

von der Schwedischen Expedition im Jahrc 1875.

X. P. Hamberg. Uudersökning af badgytjan vid Marstrand.

A. G. Nathorst. Bidrag till sveriges fossila flora. II Floran vid

Höganas och Helsingborg.

Bandet XVII :

II. Gylden. Ucber die Bahu eines matcriellen Punktes, der sich

ft,

uuter dem Einflusse einer Ceutralkraft von der Form: -
-f- u^r

hcwept.
^'

P. T. Cleve und A. (im n(mv. Beitrage zur Kenntnis der arctischen

Diatomeen.

C. J. Neuman. Om sveriges Eydrachnider.

J. Sahlberg. Bidrj^; till nordvestra Sibiriens Insektfauna. Colcoptera,

iusamlade uuder expeditionema till Obi och Jenisei 1876 och 1877.

S. Almquist. Monographia Arthoniarura Scandinaviae.

Icones Selectae Hymenomycetum nondum delineatoruni,

.sub auspiciis Regiae Academiae scientiarum Holmien-

sis, editae ab Elia Fries. Upsaliae 1877. Vol. U,

Fase. 1— 6. fol.
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N. P. Angelin. Iconographia Crinoideorum in stratis

Sueciae siluricis fossilium. Opus postumum edendum

curavit Regiae Academia scientiarum Suecica. Holmiae

1878. fol.

Observations météorologiques suédoises, publiées par

rAcadémie Royale des sciences de Suède. Stockholm

1878—1881. 2e Se'rie. Vol. ÜI—V. gr. 4».

Astronomiska iakttagelser och undersökningar anstalda

pa Stockholms Observatorium. Stockholm 1877. Ban-

det I. Haftet 3. 4».

Öfversigt af Kongl. Vetenskaps Akademiens forhandlin-

gar. Stockholm 1877—1880. Arg. 34—37. 8».

Bihang till Kongl. Svenska Vetenskaps Akademiens hand-

lingar. Stockholm 1877—1880. Bandet IV—V. 8".

Lefnadsteckningar öfver Kongl. Svenska Vetenskaps Aka-

demiens efter ar 1854 aflidna ledamöter. Stockholm

1878. Band II. Hafte 1. 8».

Minnesteckning öfver Christopher Carlander, Carl von

LiNNÉ, Pehr af Bjerkén, Carl Jacob Siindbvai.l,

Jonas Hallenberg. Stockholm 1877— 1880. 8".

S. A. TüLLBERG. Om Agnostus-Arterna i de Kambriska

aflagringarve vid Andrarum. Stockholm 1880. 4*^.

Beskrifning till kartbladen Gustafsberg, Helsingborg,

Landskrona, Engclholm, Kullen och Höganas, Norsholra,

Nissafors. Stockholm 1880— 1881. N°. 73— 79. 8«.

A. G. Nathorst. Om spirangium och dess förekorast i

•Ski'ines kolförande bildningar. Stockholm 1870. 8*^.

(Aftryck ur Ofvers af Kongl. Vet: Akad. förh.)
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G. LiNNARSSON. Om Gotlands graptoliter. Stockholm

1879. 8«.

(Aftryck ur Öfvers af Kongl. Vet. Akad. förh).

A . < i
. Nathorst. Om de Svenska urbergens sekulare

forvittring. Stockholm 1880. 8^.

Om de iildre saiidstens- och skiffer-

bildniugarne vid Vettern. Stockholm 1880, 8°.

S. L. TöRNQuisT. Nagra iakttagelser öfver Dalarnas grap-

tolitskiffrar. Stockholm 1880. 8°.

S. A. TuLLBERG. Om lagerföljden i de Kambriska och Si-

luriska aflagringarne vid Röstanga. Stockholm 1880. 8*^.

G. LiNNARssoN. Om forsteningarne i de Svenska lagren

raed peltura och sphaerophthalmus. Stockholm 1880. 8^.

A. G. Naïhoest. Om de vaxtforande lagren i Skanes

koltorande bildningar och deras plats i lagerföldjen.

Stockholm 1880. 8».

.]. Spanberg. Entomologisk tidskrift. Stockholm 1881.

Hiift 1—2. 8».

N. P. Angelin. Geologisk üfversigtïs-kurtu öfver Sküne

med atföljande text, pa iii)j)drag af Malraöhus och

Christianstads Lans Kongl. husluUlnings Sjlllskap. Lund

1877. 8«.

Bulletin mensuel de l'Observatoire météorologique de

l'üniversité d'Upsal. 188—1881. Vol XII. gr. 4«.

Den Norske Nordhavs-expedition 187G— 1878. lU Zoo-

logi. Gephyrea ved D. C. Danielssen og J. Koren.

Christiania 1881. gr. 4».

Forhandlinger i Videnskabs-Selskabet i Christiania. Aar

1878—1880. Christiania 1879—1^81 s^.
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Archiv for mathematik og naturvidensbab. Kristiania

1878—1880. BindlII. Hefte4. Bind IV. Hefte 1— 4.

Bind V. Hefte 1—3. 8°.

Det Kongelige Norske Videnskabers Selskabs skrifter.

Throndhjem 1879, 1880. Aar 1878— 1879. 8°.

K U S L A N D.

Mémoires de 1'Académie impériale des sciences de St. Pé-

tersbourg. 1880. 7« Série. Tomé XXVIII. N». 1—2. 4o.

Inhoud

:

1. A. ScHiEFNER. Ucbcr das Bonpo-Sütra: „das weisse naga-hun-

derttausend."

2. B. Hasselberg. XJeber die Spectra der Cometen iind ihre Bc-

ziehung zu denj enigen gewisser Kohlenverbindungen.

Compte-rendu de la Commission impériale archéologique

pour les années 1878 et 1879. St. Pétersbourg 1881.

4^. Avec un Atlas. Plano.

Verslagen van het Keizerlijk Russisch Geographisch Ge-

nootschap. St. Petersburg 1881. Deel XVH. 8°. (In

het Russisch).

Bulletin de la Société impériale des naturalistes. Moscou

1881. Année 1880. N». 3—4. 8».

Beobachtungen der Temperatur des Erdbodens ini Tifiiser

physikalischen Observatorium im Jahrc 1880, lieraus-

gegeben von J. Mielberg. Tiflis 1881. 4*^.

Finlands geologiska undersökning. Beskrifning till Kart-

bladen N». 3 - 4. Helsingfors 1881. 8».

Festrede zur Jahresfeier der Stiftung der Universitat Dor-

pat ani 12 December 1880 » Ueber den Werth und die

Tragweite des klinischon Untorrichtes in der Psychia-

trie" gehalten vou 11. i^lM-MiMüiAUS Dorpat 1881 I".
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G. LoESCHCKE. ArchaeologischeMiscellen. Dorpat 1881 4^,

A. Lagorio. Vergleichend-petrographische Studiën über

die massigen Gesteine der Krym. Dorpat 1880 8^

A. Enmann. Untersuchungen über die Quellen des Pom-

peius Trogus für die griechische und sicilische Ge-

schichte. Dorpat 1880. 8^

ii. Hausmann. Studiën zur Geschichte des Königs Stephan

von Polen. I. Dorpat 1880. 8^.

Vorschriften für die Studirenden der Kais. Universitat

Dorpat, 1880. 8".

F. Steinmann. üeber den Zeitpunkt der Abnabelung

Neugeborener. Dorpat 1881. 4^.

A. VON ScHRENCK. Studien über Schwangerschaft, Geburt

und Wochenbett bei der Estin nebst Untersuchungen

über das Becken derselben. Dorpat 1880. 8*^.

B. LiPNissKi. Ueber die Scheinreductionen bei Hemien.

Dorpat 1880. 8».

J, IsRAELSOHN. Ucber Radicaloperation der Hernien unter

antiseptischer Behaudlung. Dorpat 1880. 8°.

B. Wenckiewicz. Das Verhalten des Schimmelgenus

Mucor zu Antisepticis und einigen verwandten Stoffen

mit besonderer Berücksichtigung seines Verhaltens in

zuckerhaltigen Flüssigkeiten. Dorpat 1880. 8°.

N. J. DB LA Cboix. Das Verhalten der Bacteriën des Fleisch-

wassers gegen einige Antiseptica. Dorpat 1880. 8**.

Ch. von Schroedkr. Studien über die Schreibweise Geis-

teskranker. Dorpat 1880. 8".

llOKIlOKêrH. DKR KON. AKAO. VAN WBTRNSCH. 10
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A. Wernitz. Die Spina bifida in aetiologischer und kli-

nischer Beziehung. Dorpat 1880. 8*^.

N. Hermann, Experimentelle und casuistische Studiën

über Fracturen der Schadelbasis. Dorpat 1881. 8*^.

G. SwiRSKi. Untersuchungen über die Entwickelung des

Schultergürtels und des Skelets der Brustflosse des

Hechts. Dorpat 1880. 8o.

M. ScHMiDT. Beitrage zur allgemeinen Chirurgie der

Schussverletzungen im Kriege. Doi-pat 1880. 8°.

G. RücKER. Experimentelle und casuistische Beitrage zur

Lehre von der Höhlenpression bei Schussverletzungen

des Schadels. Dorpat 1881. 8°.

A. DoNNER. Ein Beitrag zur Casuistik der idiopathischen

multiplen Hautsarkome. Dorpat 1880, 8°.

E. Ohms. Zur Casuistik, Diagnose und operativen The-

rapie der festen Uterustumoren. Dorpat 1881. 8*^.

A. Zander. Chemisches über die Samen von Xanthium

strumarium. Dorpat 1881. 8°.

Th. von Schroeder. Beitrag zur Kenntniss der Iritis

syphilitica. St. Petersburg 1881. 8^.

A. BuNGE. Untersuchungen zur Entwickelungsgeschichte

des Beckengürtels der Amphibien, Reptilien uud Vogel.

Dorpat 1880. 8°.

L. BiRK. Das Fibrinferment im lebenden Organismus.

Dorpat 1880. 8".

N. LuNiN. Ueber die Bedeutung dor anorguniscluMi Salze

für die Ernahrung des Thieres. Dorpat 1880. S^.
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N. BojANTs. Experimentelle Beitrüge zur Physiologie

imd Pathologie des Blutes der Saugethiere. Dorpat

1881. 80.

H. Meijer. Ueber das Milchsaureferment und sein Ver-

halten gegen Antiseptica. Dorpat 1880. 8**.

F. Kessler. Versuche über die Wirkung des Pepsins auf

einige animalische und vegetabilische Nahrungsmittel.

Dorpat 1880. 8».

J. Sachssendahl. Ueber gelöstes Haemoglobin im circu-

lirenden Blute. Dorpat 1880. 8».

R. Peters. Experimentelle Beitrage zur Pharmacodyna-

mik des Monobromcamphers (Camphora monobromata).

Dorpat 1880. 8°.

J. Faure. Pharmacologische Studiën über schwefelsaures

Methylstrychnin. Dorpat 1880. 8°.

R. Otto. Pharmacologische Studiën über Amylnitrit,

Aethylnitrit, Nitropentan, Nitromethan, Pikrinsaure,

Ortho- und Paranitrophenol. Dorpat 1881. 8^^.

C. Treumann. Beitrage zur Kenntnis der Aloë. Dorpat

1880. 8».

A. W. V. Reidemeister. Ein Beitrag zur Kenntniss des

Levulins, Triticins und Sinistrins. Dorpat 1880. 8".

E. Trefpner. Beitrage zur Chemie der Laubmoose. Dor-

pat 1881. 8".

A. Leumann. Vergleichende üntersuchungen einiger Ca-

techu- und Gambir-Proben nebst kritischer Beleuch-

tung der Methoden zur Bestimmung ihres Handels-

werthes. Dorpat 1880. 8°.

10*
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C. HiELBiG. Kritische Beurtheilung der Methoden, welche

zur Trennung und quantitativen Bestimmung der ver-

schiedenen Chinaalkaloide benutzt werden. Dorpat

1880. 80.

Th. Hrehorowicz. Das Verbrechen. Dorpat 1880. 8°,

B. V. WoLFF, Die Einkommensteuerfrage in Russland.

Dorpat 1881. 8^.

A. Enmann. Ueber die Quellen der Sicilischen Geschichte

bei Pompeius Trogus. Dorpat 1880. 8®.

AZIË.

Mittheilungen der Deutscben Gesellschaft für Natur- und

Völkerkunde Ostasiens. Yokobama 1881. Heft 24. 4°.

Proceedings of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta

1881. NO. 2—4. 6. 80.

Journal of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta 1881.

Vol. L. Part. 1. No. 1— 2. Part. 2. No. 1—2. 80.

AFRIKA.

The Cape Catalogue of stars, deduced from observations

made at the Royal Observatory, Cape of Good Hope,

1834 to 1840, and reduced to the epoch 1840. Cape

Town 1878. 8o.

NOORD-AMERIKA.

Smithsonian coiilrünilion^ io knowledge. Washington

1881. Vol. XXÜI. 40.
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Inhoud

:

U. J. Clark. Lucernariac and their allies. A raemoir on the Ana-

tomy and Physiology of Haliclysius Aurioula and other Lucer-

nariaus, with a discussion of thcir rclation.s to other Acalcphae,

to Beroids, aud Polypi.

E. W. HlLGARD. On the geology of Lowcr Louisiana and the salt

deposit of Pctite Anse Island.

J. G. Barnakd. On the intenial structure of the carth considered

as affecting the Phcnoraena of precession and nutation, being the

third of the problems of rotary motion.

D. G. Eluot. A classification and synopsis of the Trocliilidae.

H. C. WooD. Fever; a stiidy in morbid and nonnal physiology.

Ömithsouian miscellaneous coUections. Washington

1880—1881. Vol. XVIII— XXI. 8».

Annual report of the board of regents of the Smithsonian

Institution for the year 1879. Washington 1880. 8°.

A raemorial of Joseph Henry. Washington 1880. roy. 8°.

Annual report of the ComptroUer of the currency to

the third session of the forty-sixth Congres of the

United States, 6 December 1880. Washington 1880. S\

Refunding of the national debt. Notes of an interview

between the finance committee of the Senate and the

Secretary of the Treasury, the ComptroUer of the Cur-

rency. and the Treasurer of the ü. S. with regard to

the bill (H. R. 4592) to facilitate the refunding of

the national debt. Washington 1881. 8".

Anniversary memoira of the Boston Society of natural

history, published in celebration of the fiftieth an-

niversary of the Society 's foundation 1830— 1880<

Boston 1880. 4«.

Inhoud

:

N. S. Shaler. Propositions conccrning the classilication <l Lavas

considcicd with rpfrnuro to the circumstances of tlu'ir <\lrusiuu,
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A. Hyatt. Genesis and evolution of the species of Planorbis at

Steinheim.

S. H. ScTTDDEB. The Devonian Insects of New Brunswick, with a

note on the geological relations of the fossil insects from the

Devonian of New Brunswick.

W. G. Fablow. The Gymnosporangia (Cedar-apples) oi the United

States.

Th. Lyman. A new structural feature, hitherto unknown among

Echinodermata, found in deep-sea Ophiurans.

W. K. Brooks. The xlevelopment of the squid, Loligo Pealii Lcsueur.

A. S. Packard Jr. The anatomy, histology and embryology of

Limulus Polyphemus.

E. BuRGESS. Contributions to the anatomy of the milk-weed but-

terfly, Danais Archippus Eabr.

S. E. Clarke. The development of a double-headed vertebrate.

Ch. S. MiNOT. Studies on the tongue of reptiles and birds.

E. S. Morse. On the identity of the ascending process of the as-

tragalus in birds with the intermedium.

L. Carr. The crania of New-England Indians.

W. James. The feeling of effort.

Proceedings of the American Academy of arts and scien-

ces. Boston 1881. New Series. Vol. VIII. Part 1. S».

The American Journal of otology. New-York 1881.

Vol. m. NO. 3. 80.

Transactions of the American Philosophical Society.

Philadelpia 1881. New Series. Vol. XV. Part. 3. 4°.

Inhoud

:

S. S. Haideman. On the contents of a rock retrcat in Southern

Pennsylvania.

Proceedings of the American Philosophical Society. Phi-

ladelphia 1880. Vol. XIX. N». 107—108. 8».

Journal of the Academy of natural sciences of Phila-

delphia 1874—1881. 2d Series. Vol. VHI. Part. 4. 4».

Inhoud

:

W. M. Gabb. üoscriplion of Caribbean niiocenc fossils.



— 70 —

W. M. Ga BB. Description of uow species of fossils from the pliocene

clny beds between Limon and Moen, Costa Rica, topether with

notes OU previously known species froiu thorc and clsowhcre in

the Caribbean Area.

A. Garrett. The tcrrestrial MoUusca inbabitiug tln' CiMik\ or Harvcy

Islands.

H. C. CnAi'-UAN. The placenta uud generative apparatus of the

elcphant.

J. Leidy. The parasites of the termitcs.

Remarks on Bathygnathus borealis.

Proceedings of the Academy of natural sciences of Phi-

ladelphia. 1880. Part. 1—3. 8».

Transactions of the American Medical Association. Phi-

ladelphia 1880. Vol. XXXI. 8°.

The American Journal of science. New Haven 1881.

3d Series. Vol. XXI. N». 121— 127. 8».

Transactions of the Academy of science of St. Louis.

1880. Vol. IV. N». 1. roy. 8°.

Inhoud:

N. Holmes. The geological and geographical distribution of the

liuman race.

A. CoRUNA T CoLLUDO. Zo(|Uc; thc hmgiuigc spoken at Santa Maria

de Chimalapa, and at San Miquel and Tierra Blanca, in the State

of Chiapas, Mexico.

C. M. ScoTT. On the improvement of the western rivers.

G. Seyffarth. Egyptian theology, according to a Paris mummy-
coffin.

F. E. NiPiiER. Ilcport on magnetic dcterminations in Missouri,

1878 and 1879.

Wadsworth and Nipuer. The tornado of April 11. 1879.

I
. ILambacu. Contribution to thc Anatomy of the genus Pentre-

niit.c.s, with description of ncw species.

G. Engelman. Rcvision of thc genus Pinus, and description of Pi-

nus EUiottii.

The acorus and their gcnnination.
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Report of the board of managers of the Winchester

Observatory of Yale College to the president and fel-

lows for the Academie year 1880— 1881, to which

is appended the report of the astronomer in charge

of the horological and thermometric bureaus. 8°.

Proceedings of the California Academy of sciences at a

reception given to the captain and officers of the

Jeannette search expedition. San Francisco 1881. 8^.

Pamphlet sur la colonisation dans la vallée d'Ottawa

au nord de Montréal, et règlements et avantages de

la Société de colonisation du diocese de Montréal.

Montréal 1880. 8°.

England and Ireland. A lecture by the Rev. A. J. Bray.

Montréal 1880, 8».

The Canadian antiquarian and numismatic journal. Mont-

réal 1872—1876. Vol. I. N». 1. Vol. H. N». 2.

Vol. IV. NO. 4.

Anales del Ministerio de Fomento de la republica Mexi-

cana. Mexico 1881. Tomo IV. 8".

Boletin del Ministerio de fomento de la republica

Mexicana. Mexico 1881. Vol. VI. N». 68-92, 98—
110. fol.

Revista mensual climatologica. Mexico 1881. Tomo I.

NO. 5—6. 4".

Z U I D - A M E R I K A.

Archivos do Museu Nacional do Rio de Janeiro. 1878.

Vol. ITT. r^" ot 40 Trimcstres. 4".

Anales de la Sociedad cientifica Argontina. Buenos Aires

1881. Tomo XL Entr. 6. Tomo XII. Entr.1- 2. 8«.
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AUSTRALIË.
Department of mines N. S. W. Geological sketch map

of New South Wales, corapiled from the original map

of the late Rev. W. B. Clarke, by C. S. Wilkinson-

Syduey 1880. Scale 1 : 1013760. 4 bladen plano.

AANGEKOCHT.

De Navorscher. Amsterdam 1881. 31c Jaarg, N^. 1—8. 8^.

W. Pleyte. Nederlandsche oudheden van de vroegste

tijden tot op Karel den Groote. Leiden 1881. Afl. 9.

(Drenthe), fol.

Gedenkboek van het Koloniaal Militair Invalidenhuis

Bronbeek, door den Kommandant J. C. J. Smits.

Arnhem 1881. Afl. 1—5. 4'.

Bibliotheca Belgica. 1881. Livr. 13— IG. kl. 8°.

Journal des savants. Paris. Juin—Aoüt 1881. 4**.

Bulletin des scienees mathématiques et astronomiques.

Paris 1881. 2e Série. Tomé V. Janvier—Avril. 8«.

Annales de chimie et de physique. Paris 1881. 3e Série.

Tomé XXrn. Mai—Aoüt. 8".

Annals and magazine of natural history. London 1881.

5th Series. Vol. VUL N°. 43. 8».

Tlie London. Edinburgh, and Dublin philosophical ma-

gazine and Journal of science. London 1881. S^h Se-

ries. Vol. XTT. N". 72— 74. 8».

HOKK«iK»« il. i't.H A- \l^ \-' T \V WT.TV.V-flI. 11
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Mittheilungen der k. k. Central-Commission zur Erfor-

schung und Erhaltimg der Kunst- und historischen

Denkmale. Wien 1881. Neue Folge. Band VH. Heft

2—3. 40.

Corpus inscriptionum latinarum, consilio et auctoritate

Academia litterarum regiae borussicae. Berolini 1881.

Vol. Vin. Pars 1—2. fol.

Inhoud

:

G. WiLLHANNS. Iiiscriptioiies africae latinae.

Göttingische Gelehrte Anzeigen. Öt. 25—39. Nachrich-

ten. NO. 9—13. 8°.

F. H. Tegschel. Archiv für Naturgeschiclite. Berlin 1881.

47ster Jahrg. Heft 2. 8».

Linnaea. Ein Journal für die Botanik in ihrem ganzen

Umfange. Berlin 1881. Neue Folge. Band IX. Hefto o

3—4. 8°.

Annalen der Physik und Chemie. Leipzig 1881. Neue

Folge. Band XIH. Heft 2—4. Band XIV. Heft 1.

Beiblatter. Band V. St. 6—8. 80.

Journal für Ornithologie. Leipzig 1880. 4te Folge. Band

Vin. Heft 4. Band IX. Heft 1—2. 8^.

AUgemeine deutsche Biographie. Leipzig 1881. Band

xin. 80.

Dingler's polytechnisches Journal. Augsburg 1881. Band

240. Heft (5. Band 241. Heft 1—4 8».

Bibliothèquo uuiversello et revue suisse. Lausuune 1881.

3 Période. Tomé X. N". 30. 8".
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Bibliothèque universelle. Archives des sciences physiques

et naturelles. Genêve 1881. 3 Période. Tomé V. N»

C— 8. 8^

TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND OCTOBER 1881.

Staatkundig en staathuishoudkundig Jaarboekje voor

1876, 1877, 1878, 1879 en 1881, uitgegeven door

de Vereeniging voor de statistiek in Nederland. Am-
sterdam 187G— 1881. 8°.

Het jaarcijfer 81, als getuige van de beteekenis des ge-

loofs, beide voor een krachtig volksleven en voor de

wetenschap. Rede bij de opening van het studiejaar,

uitgesproken den 20 September 1881 door Dr. S.

HoEKSTEA BzN. Amsterdam 1881. 8°.

J. VAN Rees. .Zur Kenntniss der Bewimperung der hy-

potrichen Infusorien, nach Beobachtungen an Stylo-

plotes grandis n. sp. und Euplotes longipes Clap.

Lachm. Amsterdam 1881. 8'^.

Tijdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappy

ter bevordering van Nyverheid. Haarlem 1881. 4«

Reeks. Deel V. Afl. 9. 8«.

Verslag van den staat der sterrenwacht te Leiden en

van de aldaar volbrachte werkzaamheden, in het tijd-

vak van den eersten Juli 1880 tot de laatste dagen

der maand Juni 1881. Amsterdam 1881. 8^
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R. DozY. The history of the Almohades by Abdo-l-wa-

hid al-Marrékoshi. Leyden 1881. 2d Edition. 8°.

Sammlungen des geologischen Reichs-Museums in Leiden.

I. Beitrage zur Geologie Ost-Asiens und Australiens,

henvusgegeben von K. Martin und A. Wichmann.

Leiden 1881. 1*'^ Heft. (Sedimente Timors) 8°.

Departement van Oorlog. Lijst van voorhanden kaarten

en instrumenten, 's Gravenhage 1881. 8^.

Handelingen der Nederlandsche Juristen-Vereeniging.

's Gravenhage 1880-1881. ll'^^ en 12de Jaarg. 8^.

B^'dragen voor vaderlandsche geschiedenis en oudheid-

kunde, 's Gravenhage 1881. 3de Reeks. Deel L St. 1.

Register op de tien deelen der Nieuwe Reeks. 8''.

Mededeelingen betreffende het Zeewezen. 's Gravenhage

1881. Deel XXVL Afl. 6. 8°.

J. A. Fruin. De Nederlandsche wetboeken. Utrecht en

's Gravenhage 1881. Afl. 18. roy. 8°.

J. L. VAN Hasselt. Het heilic; Evangelie, naar de be-

schryving van Matthéus, vertaald in de Noefoorsche

taal. Utrecht 1881. 8».

(Uitgegeven door de Utrechtsche Zendingsvereeniging).

Catalogus van het Museum van het Friesch Genootschap

van geschied-, oudheid- en taalkunde. Leeuwarden

1881. 8».

.J. DiRKs. rciuiingkundig Repertorium. N**. XXVL 8*'.

Algemeen verslag gedaan te Groningen in de jaarhjk-

sche vergadering van contribiieerende leden, gehouden

den 4 Juli 1881, wegens het Instituut voor Doof-

stommen, :il(lnar djti^ciiclit in den jare 1700. 8".
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Cii. M. .S'iiüLs, Laiuliiu'teii en waterpassen. Breda 1881.

•J ' druk. Tekst met Atlas. 8».

A. A. \\. HuBiiECiiT. Proneonienia Sluiteri gen. et sp.

n. with remarks upon the anatomy and histology of

the Amphineura. 8®.

(Reprinted from the Niederl. Archiv für Zoölogie.

Supplem. Bd. II).

The peripheral nervous system in

Palaeo- and Schizonemertini, one of the layers of

the body-wall. 8°.

(Reprinted from the quarterly joumal of microscopical

science).

Verslag aan den Koning over de openbare werken in

het jaar 1880. 's Gravenhage 1881. 4».

Koningrijk der Nederlanden. Statistiek van den in-, uit-

en doorvoer over het jaar 1880. 's Gravenhage 1881.

l«tc Gedeelte, fol.

Statistiek van het Koningr^k der Nederlanden. Staten

van de in-, uit- en doorgevoerde voornaamste han-

delsartikelen gedurende de maand Augustus 1881.

's Gravenhage 1881. Nieuwe Serie. fol.

X!DERLANDSCH OOST-INDIË.

Tijdschrilt vuur nijverheid en landbouw in Nederlandsch-

Indië, uitgegeven door de Nederlandsch-Indisclic Maat-

schappij van nijverheid en landbouw. B;itavi;i 1881.

Deel XXVI. Afl. 5-6. 8».

BELGIË.
Bulletin de l'Académie royale des sciences de Belgique.

Bruxelles 1881. 3e Série. Tomé II. N«. 8. 8».
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Bulletin de rAcadémie royale de médecine de Belgique.

Bruxelles 1881. 3c Série. Tomé XV. N». 8. 8°.

J. Plateau. Quelques expériences sur les lames liquides

minces. 8°.

(Extrait des Bulletins de l'Académie Royale de Bel-

gique).

F R A N K K IJ K.

Comptes rendus des séances de l'Académie des scienees.

Paris 1881. Tomé XCHI. N». 13—16. 4».

Bulletin de l'Académie de médecine. Paris 1881. 2« Sé-

rie. Tomé X. N". 38—42. 8°.

Revue internationale des scienees biologiques. Paris

1881. 4e Année N». 9. 8».

V. DuRUY. Histoire des Romains depuis les temps les

les plus reculés jusqu'a l'invasion des barbares. Paris

1881. Livr 187— 191. roy. 8».

H. DoHEiiTY. Philosophie organique. L'homme et la na-

ture. Paris 1881. 8».

Journal d'hygiène. Paris 1881. 7^ Année. Vol. VI. N^.

261—266. 40.

GROOT BRITTANNIË EN IERLAND.

Philosophical Transactions of the Royal Society of Lon-

don. 1881. Vol. CLXXn. Part. 2. 4«.

Inhoud ;

U, Pritcharj). The Cochlca of the Ornitliorliyüchu.s platypus com-

pared wiih that of ordiuary mammals and of birds.
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W. C. WiLLiAMso». On the organization of the fossil plants of the

coal-measures.

C. NivEN. On the induction of electric currents in infinite plates

and sphcrical shells.

J. HoPKiNSüN. Electrostatic capacity of glass and of liquids.

W. Spottiswoode. On the forty-eight coordinates of a cubic curve

in space.

W. Ckookks. Ou the viscosity of gases at high exhaustions,

A. W. Reynüld. On the electrical resistance of thin liquid films,

with a rcvision of Newtou's table of colours.

G. H. Daewin. On the tidal friction of a planet attendcd by se-

veral satellites, and on the evolution of the solar system.

J. T. BoTTüMiiEY. On the thermal conductivity of water.

OwEN. Description of some remains of the gigantic land-Iizard

(Mcgalania prisca, Owcn) from Australia.

Proceedings of the Zoological Society for the year 1881.

London 1881. Part 3. 8°.

Journal of the Royal Microscopical Society. London

1881. 2^ Series. Vol. I. Part. 5. 8».

Proceedings of the Royal Geographical Society. London

1881. New Series. VoL III N». 10. 8^

J. Chamberlain. The French treaty and reciprocity.

London 1881. 8°.

(Edited by the Cobden Club).

J. K. Cross. Imports, exports, and the French treaty.

London 1881. 8».

(Edited by the Cobden Club).

The Zoology of the voyage of H. M. S. Challenger.

Part X. Report on the Pycnogonida by Dr. P. P. C.

Hoek. London 1881. 4».

>\NDtoiiT Fleming. The udoption of a prime meridiau

to be commou to all nations. The establishment of
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Standard meridians for the regulation of time. Lon-

don 1881. 8».

Sandford Fleming. L'adoption d'iin maitre méridien in-

ternational. La fixation de méridiens servant d'unité

pour la supputation du temps suivant Ie projet dont

lecture fut faite au Congres géographique international

de Venise. Londres 1881. 8».

DUITSCHLAND.

R. ViECHOw. Archiv für pathologische Anatomie und

Physiologie und für klinische Medicin. Berlin 1881.

Band LXXXV. Heft 2—3. 8°.

Abhandlungen der mathematisch-physischen Classe der

kön. Sachsischen Gesellschaft der Wissenschaften. Leip-

zig 1880. Band XII. W. 5—6. roy. 8».

Inhoud

:

5. C. Neumann. tJber die peripolarcn Coördinaten.

6. Die Vertlieilung der Elektricitat auf einer Kugel-

calottc.

Abhandlungen der philologisch-historischen Classe der

kön. Sachsischen Gesellschaft der Wissenschaften. Leip-

zig 1880. Band VUL N». 2—3. roy. 8«.

Inhoud

:

2. A. Springer. Die Psaltcr-IUiistrationcn im frühen Mittelalter mit

besoudcrer Rücksicht auf den Utrechtpsalter.

3. M. VoiGT. Uebcr das Vadimoiiiuni.

Berichte über die V'erhandlungen der kün. Sachsischen

Gesellschaft der Wissenschaften. Leipzig 1 880 MatluMii -

physische classe. N". 1— 2. Pliilologiseh-histori.si In

Classe N». 1-2. 8".
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Jahresbericht der Fürstlich Jablonowskischen Gesellschaft.

1881. 80.

R. Hoppe. Grunert's Archiv der Mathematik und Physik.

Leipzig 1881. Theil LXVE. Heft 1. 8».

Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1881. N». 93—95. 8^.

Petermann's Mittheilungen aiis Justus Perthes' geo-

graphischer Anstalt. Gotha 1881. Band XXVHI.
NO. 8—9. 40.

Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft, herausge-

geben von der Mediciniscli-naturwissenschaftlichen Ge-

sellschaft zu Jena. 1881. Neue Folge. Band VHI.

Heft 2. 80.

Abhandlungen der mathematisch-physikalischen Classe

der kön. bayr. Akademie der Wissenschaften. Mün-

chen 1881. Band XIV. Abth. 1. 4».

Inhoud :

E. "VoiT. Ucbcr die Vergleichung voa Bergkrystall-Gewichten.

H. VON Schlagintweit-Sakünlünski. Die Rcgeaverhaltnisse in In-

dien, nebst dem Indischen Archipel, und in Hochasien.

Abhandlungen der philosophisch-philologischen Classe

der kön. bayr. Akademie der Wissenschaften. Mün-
chen 1881. Band XVI. Abth. 1. 40.

Inhoud

:

K. HoFMAiTN. Altburgundische Uebersetzung der Predigten Gregora

übcr Ezechiel, aus der Bcrner Handschrift.

G. F. Ungee. Der sogenannte Comelius Nepos.

Abhandlungen der historischen Classe der kön. bayr*

Akademie der Wissenschaften. München 1880. Band
XV. Abth. 1. 40.

BOKK.SE«CH. DBB KON. AXAD. TAN VTITKN8CH. It
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Inhoud

:

F. Stieve. Die "Verhandlungen über die Nachfolge Kaiser Rudolfs II,

in den Jahren 1581—1602.

L. RocKiNGEB. TJeber altere Arbeiten zur baierischen und pfalzi-

schen Geschichte im geheimen Haus- und Staatsarchive,

Die Wittelsbacher in Schweden. Festrede gehalten in

der öffentlichen Sitzung der k. b. Akademie der Wis-

senschaften zu Münclien zur Feier ihres 122^*^^" Stif-

tungstages am 28 Marz 1881 von K. Th. Heigel.

München 1881. 4».

Gedachtnisrede au f Leonhard von Spengel gehalten in

der öffentlichen Sitzung der k. h. Akademie der Wis-

senschaften zu München zur Feier ihres 122^*^" Stif-

tungstages am 28 Marz 1881 von W. von Christ.

München 1881. 4».

Sitzungsberichte der philosophisch-philologischen und

historischen Classe der k. b. Akademie der Wissen-

schaften. München 1881. Heft 3. Band IL Heft 1. 8".

i
ZWITSEKLAND.

9ter und lOtcr Jahresbericht der historisch antiquarischen

Gesellschaft von Graubünden. Chur 1879—1880. 80.

ITALIË.
Pubblicazioni del R. Istituto di studi superiori pra-

tici e di perfezionamento. Sezione di scienze fisiche

e naturali. Firenze 1881. roy. 8^

Inhoud

:

F. Parlatoee. Tavole per una anatomia dolle piante aquatiche.

Pubblicazioni del R. Istituto di studi superiori prntici

e di perfezionamento. Sezione di medicina e chirurgia.

Firenze 1880. roy. 8".
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lllliuiul :

E. Grassi. Il primo anno dcUa clinica ostetrica dirclta dal Prof.

Cav. ViNCESZo Baloccui uella nuova luatcraita di Fircnze.

Pubblicazioni del R. Istituto di studi superior! pratici e

di perfezionamento. Sezione di filosofia e filologia.

Accademia oriëntale. Firenze 1880. roy. 8°.

Inhoud

:

D. Castelli. Il commeuto di Sabbatai Donnolo sul libro creazione,

pubblicato per la prima volta nel testo ebraico con note critiche

e introduzione.

SPANJE.

Relaciones geograficas de Indias, publicalas el Ministerio

de Fomento. Peru. Tomo I. Madrid 1881. 4^.

Secunda parte de la crónica del Peru, que trata del

' senorio de los Incas Yupanquis y de sus grandes

hechos y gobernacion, escrita por P. de Cieza de

Leon. Sequida de la suma y narracion de los Incas

que los Indios elamaron capaccuna por J. de Be-

TANzos. Madrid 1880. 8».

Discurso leido ante al congreso de Americanistas el dia

26 de Setiembre de 1881 en la catedra del jardin

botanico de Madrid para celebrar el eentenario de

SU instalacion en el Prado por Don M. Colmeieo.

Madrid 1881. 8».

Origen de los Americanos. Vkii^' n>DD esto es esperanza

de Israël, reimpresion a plano y renglon del libro de

Menasseh ben Israël téologo y filósofo hebreo sobre

el origen de los Americanos, publicado en Amsterdam

5410 (1650). Con un preambula, etc. por. S. Perez

JüNquEEA. Madrid 1881. S».

IS»
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Los restos de Colon. (Publicado por el Ministerio de

Fomento). Madrid 1879. 8».

R U S L A N

Bulletin de rAcadémie impériale des sciences de St. Pé-

tersbourg. 1881. Tomé XXVH. N». 3. 4».

Meteorologische Beobacbtimgen des Tifliser physikali-

scben Observatoriums im Jahre 1880. Tiflis 1881. 4°.

NOORD-AMERIKA.

Index-Catalogue of the Library of the Surgeon-General's

Office JJ. S. Army. Washington 1881. Vol. H. (Ber-

lioz-Cholas). 4».

Feakcis e. Nipher. On certain problems in refraction. 8^.

(Reprinted from the Transactions of the St. Louis

Academy of Science).

Boletin del Ministerio de Fomento de la republica Mexi-

cana. Mexico 1881. Tomé VL N». 111— 121. foL

Revista mensual climatologica. Mexico 1881. Tomo L
NO. 7. 40.

ZUID-AMERIKA.

Anales de la Sociedad cientifica Argentina. Buenos-

Aires 1881. Tomé XU. Entr. 3. 8°.
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AANGEKOCHT.

De Navorscher. Amsterdam 1881. Nieuwe Serie. Jaarg.

14. NO. 9. 8».

J. I. VAN DooRNiNCK, Vermomde en naamlooze schrg-

vers opgespoord op het gebied der Nederlandsclie en

Vlaamsche letteren. Leiden 1881. Afl. 1. 8».

Journal des savants. Paris, Septembre 1881. 4^.

Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques.

Paris 1881. 2^ Série. Tomé V. Mai—Juin. 8».

Annales de chimie et de physique. Paris 1881. ^ Série.

Tomé XXIV. Septembre—Octobre. 8°.

The London, Edinburgh, and Dublin philosophical ma-

gazine and Journal of science. London 1881. 5*^ Se-

ries. Vol. Xn. NO. 75. 80.

The annals and magazine of natural history. London

1881. 5th Series. Vol. VUI. No, 46. 8o.

Göttingische gelehrte Anzeigen. 1881. St. 40. 8o.

A. W. EiCHLEE. Jahrbuch des kön. botanischen Gaf-

tens und des botanischen Museums zu Berlin. 1881.

Band I. 80.

ft™^ Annalen der Physik und Chemie. Leipzig 1881. Neue
Folge. Band XIV. Heft 2. Beiblatter. Band V.
NO. 9. 80.

Dinglee's polytechnisches JoumaL Augsburg 1881. Band
CCXLI. Heft 5—6. B».
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Bibliotlièque universelle et revue Suisse. Lausanne 1881.

3e Pe'riode. Tomé XI. N». 31. 8°.

Bibliotlièque universelle. Archives des sciences physi-

ques et morales. Genève 1881. 3^ Période. Tomé VI
NO. 9. 80.

TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND NOVEMBER 1881.

De Volksvlijt, tijdschrift voor nyverheid, landbouw,

liandél en scheepvaart. Amsterdam 1881. N^. 3—4. 8 o.

Tgdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maat-

schappg ter bevordering van nijverheid. Haarlem 1881.

4e Reeks. Deel V. Afl. 10. 8».

Tijdschrift der Nederlandsche Dierkundige Vereeniging.

Leiden 1881. Deel V. Afl. 4. 8».

Sammlungen des geologischen Reichs-Museums in Lei-

den. I. Beitrage zur Geologie Ost-Asiens und Austra-

liens. 2^68 Heft. Martin. Tertiar von Neu-Guinea.

Jungtertiar von Sumatra. Tertiar von Ost-Java. Lei-

den 1881. 80.

Tgdschrift van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs.

'sGravenhage 1881. Jaarg. 1880—1881. S^^ Afl.

2de Gedeelte. Jaarg. 1881— 1882. l»»» Afl. l»t« Ged. 40.

Tijdschrift voor entomologie, uitgegeven door de Neder-

landsche Entomologische Vereeniging. 's Gravenhage.

1881. Deel XXIV. Afl. 4. 8».
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F. C. Donders en Th. Engelmand. Onderzoekingen ge-

daan in het Physiologisch Laboratorium der Utrecht-

sche Hoogeschool. Utrecht 1881. 3^ Reeks. Deel VI.

Afl. 2. 8».

Registers van charters en bescheiden in het Oude Archief

van Kampen. Kampen 1863—1875. Deel I—IV. 8».

De vrije Fries. Mengelingen uitgegeven door het Friesch

Genootschap van geschied-, oudheid- en taalkunde.

Leeuwarden 1881. 3^ Reeks. Deel lü. Afl. 1. 8°.

G. C. J. VosMAER. Versuch einer spongiologischen Ste-

nographie. 8°.

(Separatabdruck aus Tijdschr. der Ned. Dierkundige

Vereeniging).

Statistiek van het Koningrijk der Nederlanden. Staten

van de in-, uit- en doorgevoerde voornaamste han-

delsartikelen gedurende de maand September 1881.

'sGravenhage 1881. fol.

Verzamelingstabel der waterhoogten langs de Schelde

enz., waargenomen in de maand Januarij 1881. 's Gra-

venhage 1881. fol.

NEDERLANDSen OOST-INDIË.

K. F. Holle. De Batoe-toelis te Buitenzorg. 8*^.

(Overgedrukt uit het Tijdschrift voor Ind. taal-, land-

en volkenkimde).

Snippers van den regent van Galoeh, raden Adi pati

Aria Koesoema di Ningrat, met vertaling en toe-

lichting door K. F. Holle. 8".

(Overgedrukt uit het Tijdschr. voor Ind. t;i;il-. land-

en volkeukmult).
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BELGIË.

Mémoires couronnés et autres mémoires publiés par

l'Académie royale de médecine de Belgique. Bruxel-

les 1881. Tomé VI. Fase. 6. 8°.

Bulletin de l'Académie royale de médecine de Belgique.

Bruxelles 1881. 3^ Série. Tomé XV. N». 9. 8°.

F K A N K R IJ K.

Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences.

Paris 1881. Tomé XCIII. N^. 17—20. 4°.

Bulletin de l'Académie de médecine. Paris 1881. 2« Sé-

rie. Tomé X. W. 43—46. 8^.

Bulletin de la Société botanique de France. Paris 1881.

Tomé XXVin. Comptes-rendas des séances N''. 4. Re-

vue bibliograpbique B—C. 8^.

Revue internationale des sciences biologiques. Paris 1881.
4e Année. N^. 10. 8°.

V. DuEiJY. Histoire des Romains depuis les temps les

plus reculés jusqu'a l'invasion des barbares. Paris 1881.

Livr. 192—195. 8».

Journal d'hygiène. Paris 1881. 7^ Année. Vol. VI.

NO. 267—269. 4o.

r

GROOT-BRITTANNIË EN IERLAND.

Proceedings of the Royal Society of London. 1881.

Vol. XXXI. NO. 211. Vol. XXXTL N». 215. 8".

Journal of the Anthropologicul Institute of Great 13ri-

tain and Ireland. London 1881. Vol. X. N». 4. 8^
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Monthly notices of the Royal Astronomical Society.

Loiulon 1881. Vol. XLI. N». 9. Supp. Number. 8".

rriHiraiiigs oi' the lloyiil Geographical Society. Lou-

don 1881. New Series. Vol III. N». 11 8°.

OOSTENRIJK.

II. Bericht des hydrotechnischen Comités über die Was-

serabnahme in den Quelleii, Flüssen imd Stromen in

den Culturstaaten. Wien 1881. S».

DUITSCHLAND.
Monatsbericht der kön. preuss. Akademie der Wissen-

schaften. Berlin Jmii—August 1881. 8^.

Erf;e1)nisse der Beobachtunffsstationen an den deutschen

Kusten über die physikalischen Eigenschaften der Ost-

see und Nordsee und die Fisclierei. Berlin 1881. Heft

2—3. 4°. Oblong.

R. Vmciiow. Archiv für pathologische Anatomie und

Physiologie und für klinische Medicin. Berlin 1881.

Band LXXXVI. Heft 1. 8^.

58**'''' Jahres-Bericht der Schlesischen Gesellschaft für

vaterlandische Cultur. Breslau 1881. 8^.

V ierteljahrsschrift der Astronomischen Gesellschaft. Leip-

zig 1881. Jahrg. 10. Heft 3. 8».

\i. Hoppe Grünert's Archiv der Mathematik und Phy-

sik. Leipzig 1881. Theil LXVH. Heft 2. 8».

Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1881. N". 96—97. S».

Petermann's Mittheilungen aus Justus Perthes' geogra-

UOKKeXaCH. DXB KOM. AKAD. VAN WETEM8CH. 18



— 98 —
phischer Anstalt. Gotha 1881. Band XXVII. Heft 10.

Erganzungsheffc. N°. 66. 4^.

V, VI und XXVIII. Bericht des Vereines für Natur-

kunde in Cassel. 1841, 1842. 1882. 4». und 8°.

Zeitschrift des Vereins für Thüringische Geschichte und

Alterthumskunde. Jena 1881. Neue Folge. Band II.

Heft 3. 80.

Sitzungsberichte der mathem. physik. Classe der k. b.

Akademie der Wissenschaften. München 1881. Heft

4. 8°.

Archiv des Historischen Vereines von Unterfranken und

Aschaffenburg. Würzburg 1880. Band XXIV. Heft

2—3. Band XXV. Heft 2—3. 8°.

ZWITSEELAND.

Bulletin de la Société vaudoise des sciences naturelles.

Lausanne 1881. 2e Série. Vol. XVII. N». 86. 8°.

ITALIË.

Atti della Reale Accademia dei Lincei. Roma 1880.

Serie 2. Vol. V—VH. 4».

Inhoud, Vol. V—VII:

Q. Sella. Codex Astensis qui de malabayla communiter nuncupa-

tur. Vol. Il -IV.

Atti della R. Accademia dei Lincei. Roma 1881. Serie

3. Memorie della classe di scienze morali, storiche

e filogiche. Vol. VI. 4°.

Inhoud

:

Fio&KLLi. Notizie degli scavi di antichita. Luglio— Dicembre ISSo.

CoMFAKETTi. Iscriziuui grccliu di Olinipiu o di Itbaka.
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ÏABTAKA. Tentativo di critiea sui luogbi liviani contencnti Ie dis-

posizioni relativc alle provincie cd agli eserciti dcUa llepubblica

roniana.

BüNATELLi. Ui un'erronca iuterpretazione d'alcuni fatti psichici per

rispetto al peasainento dclle idee.

GiAMBELLi. Gli scrittori della storia Augasta studiati principalmeate

nel Ie loro fouti.

Atti della R. Accademia dei Liucei. Roma 1881. Serie

3. Transunti. Vol. VI. Fase. 1. 4^.

P. Mantegazza. Arcliivio per Tantropologia e la etno-

logia. Firenze 1881. Vol. XI. Fase. 2. 8°.

L. CiiEMONA et E. Bblteami. CoUectanea mathematica.

Mediülani 1881. 8°.

NOORD-AMEKIKA.
Bulletin of the ü. S. geological and geographical sur-

vey of the territorics. Washington 1881. Vol. VI.

NO. 2. 8».

Boletin del Ministerio de fomento de la republica Mexi-

cana. Mexico 1881. Tomo VI. N». 122—130. fol.

AANGEKOCHT.

J. C. J. Smits. Gedenkboek van het Koloniaal-Militair

invalidenhuis Bronbeek. Arnhem 1881. Afl. O 4".

K. Maindhon. Les fondations de prix ii rAcadémic dcjs

Sciences. Les lauréats de TAcadémie 1714— 1880.

!'<iris 1.881. 40.

18'
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Journal des savants. Paris Octobre 1881. 4°.

Göttingische gelehrte Anzeigen. 1881. St. 41—43. 8".

Annals and magazine of natiiral history. London 1881.

5th Series. Vol. VIII. N». 47. S^.

The London, Edinbnrgh, and Dublin philosophical ma-

gazine and Journal of science. London 1881. 5'^ Se-

ries. Vol. XII. NO. 76. 80.

Ephemeris epigraphica, corporis inscriptionum latinarum

supplementum. Berolini 1881. Vol. IV. Fase. 3—4.

roy. 80.

F. H. TiioscHEL. Archiv fiir Naturgescliicbte. Berlin

1877. Jahrg. 43. Heft 6. 8".

G. WiBDE.MAisiN. Annalen der Physik und Chemie. Leip-

zig 1881. Neue Folge. Band XIV. Heft 3. Beibliit-

ter. Band V. St. 5, 10. 8^.

Dingler's polytechnisches Journal. Augsburg 1881.

Band 242. Heft 1-3. 8^.

Bibliothèque universelle et revue Suisse. Lausanne 1881.

3« Période. Tomé XL N". 32-34. 8».

Bibliothèque universelle. Archivos des sciences physi-

ques et naturelles. Genève 1881. 3'' Période. Tomé

VI. NO. 10. 80.
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TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND DECEMBER 1881.

Volks-Almanak voor het jaar 1882, door de Maat-

schappij : tot nut van 't Algemeen. Amsterdam, kl. 8**.

De Volksvlijt, tijdschrift voor nijverheid, landbouw,

handel en scheepvaart. Amsterdam 1881. N^ 5— 6. 8°.

Tijdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maat-

schappij ter bevordering van nijverheid. Haarlem 1881.

4e Reeks. Deel V, Afl. 11. 8°.

C. K. HoFFMANN. Niederlandisches Archiv für Zoölogie.

Leiden 1881. Supplementband I. 2^^ Lief. 8°.

Japansch-Nederlandsch Woordenboek van wijlen Prof.

J. J. HoFFMANN. Op last vuu dcu Ministcr van Ko-

loniën bewerkt en uitgegeven door Mr. L. Serrurier.

Leiden 1881. Deel I— II. roy. 8«.

Japanese-English Dictionary by the late Prof. J J. Hofp-

MANN. Bij order of the Dntch government elaborated

and edited by Dr. L. SeiTurier. Leyden 1881. Vol.

l-IL roy. 8».

Bijdragen tot de taal-, land- en volkenkunde van N.-In-

(lië, uitgegeven door het Koninklijk Instituut voor de

taal-, land- en volkenkunde van N.-Indië. 'sGraven-

hage 1881. 4^' Reeks. Doel V. St. 2. 8».

Mededeelingen en berichten der Geldersche Maatschappij

van landbouw over 1881. Zutphen 1881. H. 8^

Priesch Genootschaj) van geschied-, oudheid- cu taal-

kunde. Aanwinsten van het Penningkabinet 1880

—

1881. 8°.
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J. DiRKS. Penningkimdig Repertorium. XXVII. 8°.

Jaarboek der Rijks-Uiiiversiteit te Groningen 1880 —
1881. Groningen 1881. 8».

Handelingen van het Provinciaal Genootschap van kun-

sten en wetenschappen in Noord-Brabant over de ja-

ren 1876— 1881. 'sHertogenbosch 1876—1881. 80.

Catalogus der Boekerij van het Provinciaal Genootschap

van kunsten en wetenschappen. 'sHertogenbosch 1879.

1'<« Ged. 80.

Koningrijk der Nederlanden. Statistiek van den in-, uit-

en doorvoer over het jaar 1880. 'sGravenhage 1881.
2'ie Ged. fol.

Verzamelingstabel der waterhoogten langs de kusten van

de Noordzee, Zuiderzee, Wadden, enz. waargenomen in

de maand Februari] 1881. 'sGravenhage 1881. fol.

Verzamelingstabel der waterhoogten volgens de bladen

der zelfregistrerende peilschalen, waargenomen in de

maanden Januarij en Februari) 1881. 'sGravenhage

1881. fol.

BELGIË.

Bulletin de 1'Académie royale des sciences de Belgique.

Bruxelles 1881. 3" Se'rie. Tomé II. N". 9—10. 8».

Bulletin de l'Académie royale de médecine de Belgique.

Bruxelles 1881. 3^ Série. Torae XV. N'\ 10. S".

'r«!xte explicatif des lévés géologiques do.s [ilam lieUt-s dr

Lille, de Casterlé, d'IIérenthals par M. Ie buron O. van

Ertborn. Bruxelles 1881. 8",
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Notice explicative du leve géologique de la planchette

de Renuix par M. Ie capitaine E. Delvaux. Bruxel-

les 1881. 8».

Jaarboek van het Willems-fonds voor 1882. Gent

1881. 8°.

J. Theijskens. Over het misbruiken van het bovenna-

tuurlijke. Gent 1881. 8°.

(Uitgave van het Willems-fonds N°. 96.)

Vlaamsche Bibliographie. Lgst van Nederlandsche boe-

ken, tijdschriften, muziekwerken, kaarten, platen en

tabellen, in België in 1880 verschenen. Gent 1881. 8**.

J. KouLEZ. Choix de vases peints du Musée d'antiquités

de Leide. Gand 1855. fol.

F B A N K R IJ K.

Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences.

Paris 1881. Tomé XCIII. W. 21— 24. 4^.

Bulletin de 1'Académie de médecine. Paris 1881. 2^ Sé-

rie. Torae X. N». 47— 50. 8°.

Revue internationale des sciences biologiques. Paris 1881.

'A^ Année. N». 11. 8".

V. DuiiuY. Histoire des Romains depuis les temps les

plus reculés jusqu'a l'invasion des barbares. Paris 1881.

I.ivr. 196—199. roy. S».

Journal d'hygiène. Paris 1881. 7^ Année. Vol. VI.

N». 270—274. 4«.

Revue agricole, industrielle, littéraire et artistique. Va-

lenciennes 1881. Tomé XXXIV. N». 7—9. S».
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J. GucciA. Sur une classe de surfaces, représentables,

point par point sur un plan. Paris 1880. 8*^.

(Assoc. franc, pour l'avancement des sciences, Congres

de Reims).

GROOT-BRITTANNIË EN lEELAND.

Proceedings of the Royal Geographical Society. London

1881. New Series. Vol. IE. N». 12. 8°.

Monthly notices of the Royal Astronomical Society.

London 1881. Vol. XLII. N». 1. S^.

Journal of the Royal Microscopical Society. London

1881. 2J Series. Vol. L Part. (5. 8°.

Journal of the Anthropological Institute of Great Britain

and Ireland. London 1881. Vol. XL NO. 1—2. 8».

OOSTENE IJ K.

Casopis pro pestovani mathematiky a fysiky, vydava

Jednota Ceskyck Mathematiku. Praze 1880— 1881.

Rocnik X. Cislo 1—6. 8°.

DUITSCHLAND.

Monatsbericht der kön. preuss. Akademie der Wissen-

schaften. Berlin, September & October 1881. 8°.

Ergebnisse der Beobachtungsstationen an den deutschen

Kusten über die physikalischen Eigenschaften der Ost-

see und Nordsee und die Fischerei. Berlin 1881. Heft

4—5. 40. Oblong.

Schriften der Universitat zu Kiel aus dam Jahre 1880— 81.

Kiel 1881. Band XXVIL 40.
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(ï. MhiJKR. Irbur uinigc kiinstlielic mul Uittiirlicln' Al-

kaloïde. Kiel 8«.

T. (^osvcK. Derivate der Toiuidine. Kiel. 8".

.1. litiNEMANN. Die krystallinisclien Geschiebe Schleswig-

Holsteiiiy. Kiel 1879. 8».

O, GiiOTiiL. Ueber Metajodoi-thonitro imd- amido Ben-

zoësauren, sowie über isomere Nitrobenzylcyanide und

Paranitrophenylessigsaure. Kiel 1880. S'^.

B. Rhedeii. Die subpleuralen Ecchymosen beini Ersti-

ckungstode. Kiel 1880. 8°.

E. Hecksteden. Beitrag zur Lelire voiu Echinokokkus.

Kiel 1881. 80.

C. ScKALL. Einwirkung von Tetrachlorkohlenstolf aufdie

drei isomeren Kresole und Oxydation der daraus ent-

.stehenden Oxytoluylsauren zu Oxyphtalsiiuren. Kiel

1881. 8».

H. Becker. Die Heriiiotumieii der Kiclei- Klinik voni

Jabre 1877 bis 1880 mit besonderer Beriieksichtiguiig

der Radicaloperation. Kiel 1880. 8°.

.1. Peters. Ueber Natron salicylicura beim Diabetes mel-

litus. Ki.1 1S80. 8".

,j. 1)1X1.1,11-, ICImt Kiitzündungen der Imisa trorluniic-

ii( ,1 und dtri'ii Behandlmig. Kiel 18^

C. VON Thaüen. Ueber das senile f^taphyloni. Kiel

1880. 80.

E. GoETZ. Das Homatropiii in der Augenheilkunde.

Kiel. 8".

U0EK.0E8CH. OKR KON. AKA». VAN WETXN8CH. 14
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R. FiiiTz. Ueber die Resektion des Ellenbogengelenks

iiebst Mittheilungen über die auf der chinirgischen

Klinik zu Kiel in den Jahren 1868— 80 vorgekom-

m£nen ï'alle. Kiel 1880. 8°.

O. Benthi>t. Ueber Resection des Fusscrelenks nebst

Veröffentlichung einschlagiger Falie aus der Kieler

chiriirgiscben Klinik, Kiel 1880. 8».

H. Petersen. Eine Magenresection zur Heilung einer

Magenbauchwandsfistel. Kiel 1880. 8».

P. Hennings. Zur Statistik und Aetiologie der amyloi-

den Entartung. Kiel. 8^,

W. BöTJEii. Die Antisepsis in der Geburtsbülfe. Kiel

1880. 80.

H. Bertheau. Zur Lelire von der Inhalationstuberkiilose.

JCiel 1880. 80.

W. BüLTMANN. Ein Beitrag zum Erfolge der Iridfitoinic

bei Glaucoma simplex. Kiel. 8".

C. Henkici. Ueber Trepanation bei Gehirnabscessen. Kiel

1880. 8°.

A. Bockendahl. Ueber die Bewegungen des m. tensor

tympani nacli Beobachtungen beim Hunde. Kiel

1880. 8».

J. L. I'>ri;<ii \i;)). Zur Lrhro vom Erlullungsorte. Kiol

1880. 80.

.1. H. TniE8SE>'. Die Legende von Kisagotami. Kiel. S^.

A. LoRCK. Hermann von iSalza. Sein Itinerar. Kiel

1880. 8".
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A. Puls. üntersuchung über die Lautlere der Lieder

Muscatblüt's. Hirschberg 1881. 8°.

ii. Hass. De Herodis Attici oratione niiPi iioriTEiAS.

Lipsiae 1880. 8».

G. Petersen. Quaestiones de historia gentium Atticarum.

Kiliae 1880. 8°.

C. Bock. De metris Horatii lyricis. Kiel 1880. 8^.

M. Hansen. De tropis et figuris apud TibuUum. Kiliae

1881. 8°.

G. LuEBBERT. De amnestia anno CCCCIII a Chr. n. ab

Atheniensibus decreta. Kiliae 1881. 8°.

Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1881. N". 98—99. 80.

ITALIË.

Atti della R. Aceademia delle scienze di Toriiio. 1881.

Vol. XVI. Disp. 7. 8«.

Atti della Societa Toscana di scienze naturali. Pisa 1881.

Vol. V. Fase. I. 8«.

PORTUGAL.

Collec9ao de tradados e concertos de pazes que o estado

da India Portugueza fez com os Reis e Senhores com
qiiem teve rela9oes nas partes da Asia e Africa Orien-

tal desde o principio da conquista até ao firn do seculo

XVIII por J. F. .1. BiKER. Lisboa 1881. Tonio T. 8".

D E N E M A K K p] N.

Mémoires de 1'Académie Royale de Copenhague. 1881.

e»»* Série. Vol. I. N". 3—4. Vol. II. N». 1—2. 40.

14»
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Inhoud, Vol. I:

3. J. Steenstrup. Sepiadarium ig Idiosepius to nye slacgter af

Sepiernesfamilie, avec Resumé du Mémoire sur Ie Sepiadarium

Kochii et Tldiosepius pygmaeus.

4. A. CoLDiNG. Nogle uudersögelser over stormen over Nord- og

Mellem-Europa of 12te — 14de November 1872 og over den derved

fremkaldte Vandflod i Ostersoen.

(Résultats de quelques recherches sur la tempêtc et les inonda-

tions du 13 Novembre 1872 dans la mer Baltique).

Vol. II:

2. L. LoRENZ. Oin Metallemes ledningsevne for varme og clektricitet.

3. E. Warming. Pamilien Podostemaceae. (La familie des Fodosté-

macées).

Oversigt over det Kong. Danske Videnskabernes Sels-

kabs forhandlinger og dets Medlemmers Arbejder i

aaret 1881. Kjobenhavn 1881. N^. 2. 8».

ZWEDEN EN NOORWEGEN.

G. Reïzius. Das Gehörorgan der Wirbelthitie. (Morpho-

logiscli-histologische Studiën). Stockholm 1881. Band

I. Das Gehörorgan der Fische und Amphibien. fol.

RUSLAND.

Boriilit ü])ov die Verliandlungen imd ^";v^vl>ni>so dor :'''''"

intcnuitioualen Polar-Konfercnz abgelialten in St. Pe-

tersbiim in den Taü"oii voiu 1 ])is 6 Aui^ust 1881. 4^.

Sii/uiiu's-Horirhto drr Kini;iii(lis('h(Mi (Jescllsrliutt t'ür Li-

foriitur mul Kunst lU'list X'cn'illriit liiliiiiii;-t'ii des l\;ir-

liiiidisclu'ii l'r()\ iii/,i;Ll-MiistMiius, ;iiis (Iciii .laliiH' 1S8(*.

Mitau ISSI. 8".
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NOORD-AMERIKA.
E. S. Holden and Ch. S. Hastings. A synopsis of the

scientific writings of Sir William Herschel. Was-
hington 1881. 80.

(From the Smithsonian Report for 1880.)

W. Harkness. Ou the relative accuracy of different me-

thods of determining the solar parallax. 8**.

(From the American Journal of science. Vol. XXII.)

The American Journal of Otology, New-York 1881.

Vol. m. NO. 4. 8».

Boletin del Ministerio de fomento de la republica Mexi-

cana. Mejcico 1881. Tomo VI. N». 131— 137. fol.

lievista mensual climatologica. Mexico 1881. Tomé I.

N". 8. 8°.

ZUID-AM ERIK A.

Anales de la Sociedad cientifica Argentina. Buenos Aires

1881. Tomo XII. Entr. 4—5. 80.

AANGEKOCHT.

De Navorscher. Amsterdam 1881. Nieuwe Serie. 14«.Iaarg«

Afl. 10. S\

A. J. Skrvaas van Rooten. Verboden boeken, geschrif-

ten, couranten, enz. in de 18<l«eeuw. Haarlem 1881.

1« Afl. 8».
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Journal des Savants. Paris Novembre 1881. 4°.

Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques.

Paris 1881. 2^ Série. ïome V. Juillet. 8^.

Annales de chimie et de physiqae. Paris 1881. 5« Série.

Tomé XXIV. Novembre. 8».

Annals and magazine of natural history. London 1881.
5th Series. Vol. VHI. N». 48. 8°.

The London, Edinburgh, and Dublin philosophical ma-
gazine and Journal of science. London 1881. 5'h Series.

Vol. XIL NO. 77. 8°.

Mittheilungen der k. k. Central-Commissioii zur Erfor-

schung- und Erhaltung der Kunst- und historisch en

Denkmale. Wieu 1881. Neue Folge. Band XVII.
4te Heft, 4^

Göttingische gelehrte Anzeiger. St. 45—48. Nachrich-

ten NO. 14. 8».

F. H. Troschel. Archiv für Naturgeschichte. Berlin

1881. Jahrg. 47. Heft 3—4. 8°.

Beiblatter zu den Annalen der Physik und Chemie.

Leipzig 1881. Band V. St. 11. 8».

Der Zoologische Garten. Frankfurt a'M 1881. Jahrg.

XXn. N". l-(). 8".

Dingler's polytechuischcs Journul. Augsburg 1881. Band

242. Heft 4—5. 8".

Bibliothèque universclle cl revue Suisse. Lausann»' 1881,

3« Période. Tomé XH. W. 35. 8«.
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Bibliothèque Universelle. Arcliives des sciences pliysiquos

et imturelles. Geiiève 1881. 3«^ Période. Toiiu* VI.

X". 11. S'\

T. Salvadori. Ornitologia della Papuasia e delle Mo-

lucche. ïorino 1881. Parte 2^ 4^.

TEN (lESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND .TANUART 1882.

Nieuw Archief voor Wiskunde. Amsterdam 1882. Deel

VIII. St. 2. 8°.

Volledige dichtwerken van (Onstautijn lluijgens niet

aanteekeningen van P. Leendertz Wzn; uitgegeven

door de Hollandsche Maatschappij van fraaije kunsten

en wetenschappen, en onder toezicht van Dr. N. Beets.

Amsterdam, Rotterdam, z. j. Afl. 1. 8".

he Volksvlijt, tijdschrift voor nijverheid, landbouw, han-

del en scheepvaart. Amsterdam 1881. N°. 7—10. 8".

Jaarboek van het mijnwezen in Nederlandsch Oost-In-

di.". Amsterdam 1881. .laarg. 10. Deel II. 8".

II. *'. |{()(,(,i. Geschiedenis der Stedelijke Boekerij van

Amsterdajn. Amsterdam 1882. 4".

Tentoonstelling van voorwerpen betreffende het Athe-

naeum Illustre en de Gemeentelijke Universiteit te

Amsterdam. Amsterdam 1882. 8^

.1 F. VAN SojrEiiEN. Essai d'une Bibliographie de l'his-

toire spt^ciale de la peiuture et de la gravure en

Hollande et en Belgique (1500— 1875). Amsterdam,

Zutphen 1882. 8«.
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Van het Bataviaasch Genootschap van kunsten en we-

tenschappen. Batavia 1881. Deel XIX. N». 2. 8°.

Geneeskundig tijdschrift voor Nederl. Indië, uitgegeven

door de Vereeniging tot bevordering der geneeskun-

dige wetenschappen in Nederlandsch-Indië. Batavia

1881. Nieuwe Serie. Deel X. Afl. 5. 8°.

Tijdschrift voor nijverheid en landbouw in Nederl.-Indië,

uitgegeven door de Nederl. Indische Maatschappij van

nyverheid en landbouw. Batavia 1881. Deel XXVI.

Afl. 7—8. 8°.

Annales du Jardin botanique de Buitenzorg. Batavia—

Leiden 1876—1881. Vol. I. Vol. II. Partie 1. roy. 80.

R. D. M. Verbeek. Topographische en geologische be-

schrijving van Zuid-Sumatra, bevattende de residentiën

BengkoeleU; Palembang en de Lampongsche distric-

ten. 80.

(Overgedrukt uit het Jaarboek van het mijnwezen

in Nederl. Oost-Indië. 1881).

P. A. Bergsma. Regenwaarnemingen in Nederlandsch-

Indië Batavia 1881. 2^^ Jaarg. 1880. 80.
O"

Observations made at the Magnetical and Meteorological

Observatory at Batavia. 1881. Vol. V. Part 1-5. fol.

BELGIË.

Bulletin de l'Académie royale des sciiiucs de Belgique.

Bruxelles 1881. 3« Série. Tomé H. No. 11. 8o.

Bulletin de TAcadémie royale de médecine de Belgique.

Bruxelles 1881. 3» Série. Tomé XV. No.11— 12. 8©.
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J. 1*LM EAU. Une application des images accidentelles.
(2e Note). 80.

(Extrait des Bulletins de l'Académie royale de Bel-

gique. 3" Série. Tomé II).

F. Plateau. Préparation rapide des grandes pièces myo-
logiques. 80.

(Association fran9ai8e pour ravancement des sciences,

congres de Reims).

Textes explicatives des levés géologiques des planchet-

tes de St. Nicolas et de Tamise, par M. Ie baron

O. VAN Eetboen avec la cullaboration de M. P. Go-
GELS. Bruxelles 1880. 8°.

F. DE Po'iTER. en J. Broeckaert. Geschiedenis van de

gemeenten der provincie Oost-Vlaanderen. Gent 1881.

7» Reeks. St. Nicolas. Deel I. (Dl. XXIX). 8°.

F B A N K R IJ K.

Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences.

Paris 1881—1882. Tomé XCHL N». 25— 2G. Tomé
XCIV. NO. 1—3. 40.

Nouvelles Archives du Muséum d'histoire naturelle. Pa-

ris 1881. 2« Série. Tomé IV. Fase. 1. 4«.

Inhoud

:

J. Vksuuk. De raiiatoinie des tissus appliquée a la classÜicaüuu

dus pluntcs.

V. Bebtin. Révision des Donacidécs du Muséum d'histoire na-

turelle.

n. E. Sauvage. Recherches sur la faune ichthyologique de l'Asie,

• t (lebcripiiou d'cspt'cc» uouvellcs de l'Indo-Chiiu'.

liuilotin de rAcadémie de médecine. Paris 1881— 1882.

2c sérif'. Tnwo X. N^ r,l — r>2. Tom.' XI. NM— 3. S\
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V. DuRüY. Histoire des Romains depuis les temps les

plus reculés jusqu'a l'invasion des barbares. Paris

1881. Livr. 199—204. roy. 8».

Journal d'hygiène. Paris 1881. 7« Année. Vol. VI.

NO. 275. 8»^ Année. Vol. VII. N». 276-278. 4».

GKOOT-BEITTANNIË EN lEELAND.

Proceedings of the Royal Society. London 1881. Vol.

XXXm. NO. 216. 80.

Monthly notices of the Royal Astronomical Society.

London 1881. Vol. XLII. N». 2. 8°.

Proceedings of the Royal Geographical Society. London

1882. New Series. Vol. IV. W. 1. 8».

G. W. Medley. England under free trade. London

1881. 80.

(Edited by the Cobden Club).

OOSTENK IJ K.

Denkschriften der kais. Akademie der Wissenschaften.

Wien 1881. Philosophisch-historische Classe. Band

XXXI. 40.

Inhoud

:

MiKLOsicii. Ucbcr die Muudartcu uiid die WjiudcniuiXfii dor /.i-

gciincr Europa's, XI—XII.

PriZMAiER. Die altcron llciscn uach dein Oston Japaus.

BüDiNGEii. Cicero und der Patriciat, einc staatsrcchtliche Uutcr-

suchung.

Wkknkk. Kant in Italicu.

PriZMAiKR. Die japanisclien Wcrke ausden Sammlungcnder HAuser.

Sitzungsberichte der kais. Akadeiuit' dor Wissenschaf-

ten. Wien 1880— 1881. Philosophisch-historische
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Classe. Band XCVII. Heft 1—3. Band XCVIII.

Heft 1—2. 80.

Sitzungsberiehte der kais. Akademie der Wissenschaf-

ten. Wien 1881. Matheraatisch-naturwissenschaftliche

Classe. 10 Abth. Band LXXXII. Heft 3- 5. Band

LXXXIII. Heft 1—4. 2'» Abth. Band LXXXII. Heft

3—5. Band LXXXIII. Heft 1—4. 3t« Abth. Band

LXXXII. Heft 3-5 Band LXXXIH. Heft 1—2. 8°.

Almunach der kais. Akademie der Wissenschaften. Wien
1881. Jahrg. 31. 8».

DUITSCHLAND.

Monatsbericht der kön. preass. Akademie der Wissen-

schaften zu Berlin. November 1881. 8''.

il. ViRCHOw. Archiv für pathologische Anatomie and

Physiologie und für klinische Medicin. Berlin 1881.

Band LXXXVI. Heft 2—3. 8°.

li. Lepsius. Nubische Grammatik mit einer Einleitung

über die Völker und Sprachen Afrika's. Berlin 1880. 8^.

Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft herausgege-

ben von der Medicinisch-naturwissenschaftlichen Ge-

sellschaft zu Jena. 1881. Band XV. Heft 3. 8".

Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1881. Jahi^. 4. N'^. lüO—
102. 80.

U. HoiTE. Griiiiert's Archiv der Mathematik und Phy-

sik. Leipzig 1881. ïheil LXVII. Heft 3. 8".

H. SciiEFFi.ER. Das Wesen der Elektrizitat des Galva-

tii.smus und Magnetismus. 2'"* Supplement zmii 2^on

Theilc der Naturgesetze. Leipzig 1882. 8^,
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Petermann's Mittheilungen aus Justus Perthes' geogra-

phischer Anstalt. Gotha 1881. Band XXVII. N". 11—
12. 40.

2 o ster Bericht der Oberhessischen Gesellschaft für Natur-

und Heilkunde. Giessen 1881. 8».

Verhandlungen des Naturhistorisch-medicinischen Vereins

zu Heidelberg. 1881. Neue Folge. Band IH. Heft 1. 8°.

26ster Bericht des Naturhistorischen Vereins in Augs-

burg. 1881. 8°.

Jahres-Bericht des Vereins für Naturwissenschaft zu

Braunschweig für das Geschiiftsjahr 1880— 1881. Al-

tenburg 1881. 8».

Gauss. Eine Umriss seines Lebens und Werkens von

F. A. T. WiNNECKE. Herausgegeben durch den Verein

für Naturwissenschaft zu Braunschweig. Braunschweig

1877. 80.

Sitzungsberichte der philosophisch-philologischen und his-

torischen Classe der k. b. Akademie der Wissenschaf-

ten. Münchenl881. Heft 2. 8».

ZWITSEKLAND.

Neue Denkschriften der Allgemeinen Schweizerischen

Gesellschaft für die gesammten naturwissenschaften.

Basel 1881. Band XXVUI. Abth. 1. 4».

Inhoud :

O. Heer. Bcitrüpfc 7ait fossilcn Flora voti Sumaira.

(-''. Kramer. Ucber die p:c.schIochtsl()sc Verinchning des Fani-Pro-

tliuUiuins nainontlicli durch üomiucu rcsp. (lonidien.

KuLLMANN. Die statistisclicu Erlifbuiigen über die Farbe der Aiigcn,

dei; Haare und der Haut in der Schulen der Schwcjï.
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Mittheilungen der Natiirforscbenden Gesellschaft in Bern

aus dem Jahre 1881. Bern 1881. N^. 1. S».

ITALIË.

Atti della R. Accademia dei Lincei. Roma 1882. Tran-

sunti. Serie 3. Vol. VI. Fase. 2—3. 40.

Mittheilungen aus der Zoologischen Station zu Neapel.

Leipzig 1881. Band III. Heft 1—2. 8".

Atti della Societa Toscana di scienze naturali. Processi

Verbali di 13 Novembre 1881. 8°.

Preces sancti nersetis clajensis armeniorum patriarcbae

triginta tribus linguis editae. Venetiis 1862. 8°.

RUSLAND.

Mémoires de 1'Académie impériale des sciences de St.

Pétersbourg. 1880—1881. 7^ Série. Tomé XXVIII.
NO. 3-7. 40.

Inhoud

:

3. O. Chwolson. AUgemeine Theorie der magnetischen Dampfer.

4. J. BoRODiN. Untcrsuchungcn über die Pflanzenathmung.

5. S. NiKiTiN. Die Jura-Abliigcrungen zwischen Rybinsk, Mologa
und Myschkin und der oberen Wolga.

6. O. Backlund. Zur Theorie des Eucke'schon Cometen.

7. E. Zaciiabia von Likgenthal. Die Handbücher des geistlicheu

Rechts aiis den Zeiten des untcrgchenden byzautischcn Reiches

und der Türkischen Herrschaft.

Bulletin de la Société impériale des naturalistes de

Moscou. 1881. NO. 1. 80.

Ofversigt af Finska Vetenskaps-Societetens forhandliu-

gar. 1879—1880. Helsingfors 1880. 8°.
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Bidraïj till kannedom i'of finlands natur och folk, ut-

gifna af Finska Vetenskaps Societeten. Helsingfors

1880. Haftet 33—34. 8".

Middelanden af Societas pro fauna et flora fennica.

Helsingfors 1881. Haftet 6-8. 8".

AZIË.

Proceedings of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta

1881. NO. 7—8. 80.

Journal of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta 1881.

Vol L. Part 1. N». 3-4. Part 2. N». 3. 4».

NOORD-AMERIKA.
A. Hall. Observations of doublé stars made at the

U. S. Naval Observatory. Washington 1881. 4°.

SG^^'i Annual Report of the Director of the Astronomical

Observatory of Havard College. Cambridge 1882. 8®.

Anales del Ministerio de fomento de la republica Mexi-

cana. Mexico 1881. Tomo V. 80.

Boletin del Ministerio de fomento de la republica Me-

xicana. Mexico 1881. Tomo VI. W. 138— 152.fol.

Z U I D-A M E R I K A.

Bulletin asWnomique et méteorologique de l'Observa-

toire impérial de Rio de Janeiro. 1881. N^. 1—2. 4^.

Anales de la Sociedad cientifica Argentina. Buenos Aires

1881. Tomo XU. Entr. G. 8».
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OKORUKT HU mt KOSTXft RnbBCR-B^KMS



I I\ H o U D

VAN HET

ACHTTIENDE DEEL
TWEEDE BEEKa

VERSLAGEN.
Eapport over eene verhandeling van den Heer Dr. J. W. van

WijHE: „Ueber die Messoderinsegmente und die Entwicke-

lung der Nerven des Selachierkopfes" ; uitgebracht in dr

vergadering van 25 Maart 1882 blz. 71.

* Rapport over eene verhandeling van dtu Heer P. L. Bakker :

De schijf, ter vervanging van de knik aan de as, ont-

I (Mid aan den ontwonden cirkel, in toepassing te brengen

op de werktuigen"; uitgebracht in de vei^adering van 25

Februari 1882 „ sn.

Brief van het lid der Koninklijke Akademie van Wetenschap-

pen E. U. VON Baumuauer aan de natuurkundige afdct;-

ling derzelfde Akademie ; voorgelezen in de vergadering

van 28 April 1882 „ 89.

Advies betreffende eene nieuwe geologische kaart van Europa,

in antwoord op een schrijven van den Secretaris d.d. 24 April

1882; voorgedragen in de vergadering van 24 April 1882. „ 90.



VI I N JI O U U

Kapport over eenc verhandeling vïin Dr. W. Ka.pteijn :

,/Eenige opmerkingen omtrent gewone lineaire differen-

tiaalvergelijkingen" ; uitgebracht in de vergadering van

28 April 1882 blz. 92.

Nader rapport aangaande de verhandeling van Dr. J. W.

VAN WiJHE „ 'M

.

Rapport over eene verhandeling van den Heer Dr. Max Weber :

ffOver coalescentia calcuneo-navicularis" ; uitgebracht in de

vergadering van 28 April 1882 « 11^.

Rapport van de meerderheid der Commissie, in zake de

lijkenverbranding, benoemd in de vergadering van 28 Ja-

nuari 1882 H 208.

Rapport van de minderheid der Commissie, in zake de

lijkenverbranding, benoemd in de vergadering van 28 Ja-

nuari 1882 „ 212,

Rapport over de verhandeling des Heeren J. BüENO de

Mesquita : «Algemeene vergelijkingen voor een gecentreerd

stelsel van lenzen" n '>

Rapport in zake de vaststelling van een eersten meridiaan.

Voorgedragen in de vergadering van 24 Februari 1883. . „ !

Rapport der Rijkscommissie voor Graadmeting en Waterpas-

sing over het al of niet bestendigen der Akademische

Commissie voor de daling van don bodem van Nederland.

Voorgedragen in de vergadering van 24 Februari 1883. . „ :

Verslag omtrent de werkzaamheden der Commissie voor het

onderzoek naar de daling van den bodem van Nederland.

Aangeboden in de vergadering van 24 Februari 1883. . « 1

Verslag over het antwoord, aan den Minister van Binnen-

landsche Zaken te geven op vier vragen, betrekkelijk de

Viviscrtie. Uitgebracht in fle vergadering van 24 Februari

1883 I, ^

'\



' N H o U n. VII

MEDEDEELlNGEiN.

M. ScHOLS. Berekening van afstand en azimuth uit

lengte en breedte. (Met 1 plaat) blz. 1.

Dr. VV. Kapteijn. Eenige opmerkingen omtrent gewone

lineaire differentiaalvergelijkinaren « 95.

I)r. Max Weber. Over coalescentia calcaneo-navicularis.

(Met 1 plaat) „ 121.

ï.. Mulder. Bijdrage tot de kennis van normaal cyaanzuur.

Derde gedeelte ,/ 137.

E. Mulder en H. G. L. van der Meulen. Ozon tegen-

over platinazwan w 170.

K. Mulder en 11. G. L. van der Meulen. Bijdrage tot

de Ihermo-chemisehe kennis van ozon. Aanhangsel tot het

tweede gedeelte „176.

A. C. OuDEMANs Jr Over het soortelijk draaiingsvermogen

van apocinchonine en hydrochloorapocinchonine onder den

invloed van zuren „ 178.

D. BiERENS DE Haan. Bouwstotten voor de geschiedenis

der wis- en natuurkundige wetenschappen in de Neder-

landen 218 en 277.

Cu. M. Schols. Over de aansluiting van een driehoeksnet

van lagere orde aan drie punten van een net van hoogere

orde. (Met 1 plaat) „ 308.

J. BuENO DE Mesquita. Algemeene verirelijkingen voor een

gecentreerd lenzenstelsel „ 329.

D. .1. KoRTEWEo. Algemeene stellingen betreffende de sta-

tionaire beweging eener onsamendrukbare, wryvende vloei-

stof , ^ 843.



VI I N H O U 1)

Rapport over eenc verhandeling van Dr. W. Kapteijn:

//Eenige opmerkingen omtrent gewone lineaire differen-

tiaalvergelijkingen"; uitgebracht in de vergadering van

28 April 1882 blz. 92.

Nader rapport aangaande de verhandeling van Dr. J. W.

VAN WiJHE tl
1'+.

Rapport over eene verhandeling van den Heer Dr. Max Weber :

//Over coalescentia calcaneo-navicularis" ; uitgebracht in de

vergadering van 28 April 1882 n 118,

Rapport van de meerderheid der Commissie, in zake de

lijkenverbranding, benoemd in de vergadering van 28 Ja-

nuari 1882 tt
208.

Rapport van de minderheid der Commissie, in zake de

lijkenverbranding, benoemd in de vergadering van 28 Ja-

nuari 1882 * 212.

Rapport over de verhandeling des Heeren J. Büeno de

Mesquita : «Algemeene vergelijkingen voor een gecentreerd

stelsel van lenzen" n 326,

Rapport in zake de vaststelling van een eersten meridiaan.

Voorgedragen in de vergadering van 24 Februari 1883. . „ 391.

Rapport der Rijkscommissie voor Graadmeting en Waterpas-

sing over het al of niet bestendigen der Akademische

Commissie voor de daling van den bodem van Nederland.

Voorgedragen in de vergadering van 24 Februari 1883. . „ 31*4.

Verslag omtrent de werkzaamheden der Commissie voor het

onderzoek naar de daling van den bodem van Nederland.

Aangeboden in de vergadering van 24 Februari 1883. » 399,

Verslag over het antwoord, aan den Minister van Binnen-

landsche Zaken te geven op vier vragen, betrekkelijk de

Viviscriic. Uitgebracht in de vergadering van 24 Februari

1883 " 415.

_j



INHOUD. VIT

M E I) E D E K L 1 JN G E IN.

( n. M. ScHOLS. Berekening van afstand en azimuth uit

lengte en breedte. (Met 1 plaat) blz. 1.

Dr. \V. K.\PTEIJN, Eenige opmerkingen omtrent gewone

lineaire differentiaalvergelijkinsen // 9B.

Hr. Max Weber. Over coalescentia calcaneo-navicularis.

(Met 1 plaat) „ 121.

I . Mulder. Bijdrage tot de kennis van normaal cyaanzuur.

Derde gedeelte w 137.

Mulder en II. G. L. van der Meulen. Ozon tegen-

over platinazwarl // 170.

1 Mulder en H. G. L. van der Meulen. Bijdrage tot

(ie thenno-chemisehe kennis van ozon. Aanhangsel tot het

tweede gedeelte „176.

A. C. Oudemans Jr Over het soortelijk draaiingsvermogen
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BEREKENING

AFSTAND EN AZIMUTH UIT LENGTE EN
BREEDTE.

DOOR

Ch. M. S C H O L S.

A. Opsomming der formules.

j5 1. Tn het iu 1880 verschenen werk van Prof. Hel-

mi in: THe mathematischen und physikalischen Theorieën der

liöheren Geodasie^ wordt de wenschelijkheid besproken, om
het vereffenen van de fouten in een driehoeksnet uit te

voeren volgens de methode der indirecte waarnemingen, met

de geographische lengten en breedten als onbekenden.

Hierbij doet zich telkens het vraagstuk voor : uit de breed-

ten en het lengteverschil van twee punten hun afstand en

de wederkeerige azimuthen te berekenen. Voor de bereke-

ning daarvan verwijst hij (blz. 496) naar de oplossingen van

dat vraagstuk op blz 157 en 313. De eerste daarvan heeft

betrekking op astronomische azimuthen en op de koorde,

de tweede op geodetische azimuthen en op de lengte van de

geodetische lijn. Geen van beide stel formules bezit die

eenvoudigheid welke voor de veelvuldige toepassingen, die

voor het bovengenoemde doel daarvan gemaakt moeien wor-

den, noodzakelijk is.

Ik heb daarin aanleiding gevonden, eene reeds vroeger

begonnen studie over dat onderwerp wederom op te vatten,

en wensch thans eeuige van de zeer eenvoudige resultaten

mede te deelen, waartoe ik gekomen ben. De gevonden

VKRSL. EN UKUED. AFD. NATUfKK. 2'''; ULKKS. UKLI. WIII. \
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formules zijn van dien aard, dat de berekening daarmede

voor alle meetbare driehoekszijden even eenvoudig is, alsof

de punten op een bol gelegen waren. Ook bij grootere af-

standen, waar die formules niet meer toereikend zijn, is het

aanbrengen van de noodige correctiën zoo eenvoudig, dat de

daarvoor noodige berekening zoo goed als nul is.

In het algemeen wil ik hier opmerken, dat de in het ver-

volg bedoelde azimuthen zoogenaamde astronomische azi-

muthen zijn, de hoeken dus tusschen de verticale doorsneden

en de meridiaanvlakken, hetgeen voor het bovengenoemde

doel juister is dan het gebruik van geodetische azimuthen.

In de eerste plaats wensch ik hier de formules te geven

voor de berekening van de azimuthen en van de koorde en

wel tot op afstanden gelijk aan het tiende gedeelte van den

straal van den equator of 638 kilometer. Voor de daarop

volgende formules, die betrekking hebben op de azimuthen

en de directe berekening van de lengten der elliptische bo-

gen, zal ik mij voorloopig tot korte afstanden moeten be-

palen, maar die toch nog van dien aard zgn, dat daaronder

alle meetbare driehoekszijden begrepen zyn. Voor grootere

afstanden ben ik nog bezig met het onderzoek naar den

besten vorm aan die formules te geven.

§ 2. Stellen wij ons in de eerste plaats voor, dat wij te

doen hebben met een bolvormig aardoppervlak en dat wij

daarop twee punten /ij en /ig hebben, met de geographische

breedten qp^ en ^g ^^ ^^^ lengteverschil X, dan worden de

meridiaan-convergentie «' , het gemiddeld azimuth j'^ en

de lengte van de koorde A' gegeven door do bekende for-

mules :

tg^a'-=zsini^Xiiin(p,„seciilseciiii (1)

K'sinA'm = ^ii'»in^Xcosq>,„ (2)

K'cosA'm z=i2li'dn\^cos\X (3)

waarin (jp^ =: H*P2 H" *fi) ^^' gemiddelde breedte, ^=zcp^ ~ qi^

het brecdteverschil eu R' den straal van den bol voorstellen.
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Neemt men voor J2 ultijJ het puut met de grootste

breedte, dan is |? altijd positief, en voert men X ook altijd

met het positieve teeken in, dan bereikt men het voordeel

(lat «' en .l'm altijd positief en kleiner dan 00^ zijn, zoo

lang men op hetzelfde halfrond blijft en vergissingen met

het teekeu dus tot de onmogelijkheden behooren; alleen na

afloop der berekening moet men op de teekens letten om
ile azimuthen uit A',/, eii «' af te leiden.

Onderstellen wij om de gedachte te bepalen, dat do punten

op het noordelijk halfrond liggen en dat men de azimuthen

uit het noorden door het oosten telt, dan heeft men:

1^. Als het punt ^g ^^^ ^^ grootste breedte het meest

<nsfrl'ijke is (fig. 1):

Azimuth A^ Ao = A'm — hu' (4)

Azimuth Je, A^ = ISO» + J'„, + ^ «'
. . (5)

2^. Als het puut Ao met de grootste breedte het meest

westelijke is (fig. 2)

:

Azimuth Ai A^ = 3C00 — A',„ -\- ^a' . . . (G)

Azimuth Jo A^ = I8OO — A',n — è»' . . . (7)

g 3. Nemen wij thans de ellipsoïd-vormige aarde en

'Irukken de daarop betrekking hebbende grootheden door de-

'Ifde letters als boven uit, maar zonder accenten, dan kan

men de meridiaan-convergentie altijd blijven bercl^ciim volgens

•If' formule (1) voor den bol; zelfs bij afstanden, o voreenko-

iiuMidf met één tiende van den straal vanden e(|uator of 638

kilometer, wordt de fout in « nog slechts 0",00015 (Regel van

i>ALBY, zie Helmert blz. 150). Met het gemiddeld azimuth

1 de koorde is het anders. Men kan echter tot op afstanden

m 100.000 meter met dezelfde nauwkeurigheid als die, welke

in het algemeene bij de berekening met logarithmen met zeven

.•ini;ilen bereikt wordt, de formules (2) en (:?) nn'l eene

leiiK' wijziging toepasstii ; nien heeft namciijk in (2j iK-n

i raal slechts te vervangen door de normaal N,n voor de ge-
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middelde breedte en in (3) door den kromtestraal R,,, van den

meridiaan, ook voor de gemiddelde breedte; dus:

A'.yü/, /7^ =r= 2 Nm sin ^ X co^ ,/„, (8)

K cos A,,i = 2 R,n •"?« , [i cos ^X (9)

Heeft men A,„ en a berekend, dan worden de azimuthen

wederom gevonden uit fornx. (4) en (5) of (6) en (7).

Bovenstaande formules (8) en (9) ziyn benaderingsformules

;

de juiste formules vindt men door ieder van die formules te

vermenigvuldigen met een factor, die op grootheden van de

vierde orde na gelijk zijn aan de eenheid, waarby de excen-

triciteit als eene grootheid van de eerste orde beschouwd

wordt *).

Voor zooverre betreft de termen, die afhangen van het

vierkant van den afstand, zijn deze factoren:

1 -}-^(i2g2
(1

—

e^ K^v^ qimY'

i^lMYTya] <^OS^^niCOS^Am (10)

- ^ ^' Ï372
'"^'^ ^''' - » ''

( ÏZTs)
'^'' '^'" ''"'' '"'

•
(
^

^ ^

Let men op deze termen, dan vindt mcit voor de fout in

Am berekend uit (8) en (9):

*) In de recensie van bovcnpcnocmd werk van ITelmekt, voorkoinondo

in Heft 3, 1881 van het Fierteljahrschrift der axtronomischen Gesetlschaft

en overgenomen op blz. 359 van het Zfitschrift /ür FermessuHffsicc^

1881, staat bij vergissing dat Helmert c* als grootheid van de ccrslo

orde beschouwt. In overeenstcmniing met Helm kut neem ik e als

grootheid van de eerste orde, hetgeen voor grootc atVtniulcii het nicr-t

doelmatige is.
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i)\\ als men X en ^ uitdrukt door fC, namelijk:

Aco»(jp„=——Mn Af .(13)

/9 =--cö« y/„= cö« .4„ ——
. . . (14)

Jim ^m 1

—

e^

m gaat de uitdrukking voor die fout over in;

— (1

—

e^) co8^ cpm sin^ Amj sin Amcoa Am (15)

Deze uitdrukking wordt nul voor A^, = O, voor Am = OO''

voor Am ongeveer gelgk aan q>m ; daartusscheu liggen een

)8itief en een negatief maximum. De allergrootste waar-

len verkrijgt die uitdrukking voor (jp,« = O, A,n =z G0° en

^oor (p«=900, ^„=30° en wel:

3 1/3 e^ K^

64 1

—

e^ u^
— en -|-

3l/3 „a:2

64 a2*

Nemen wy A'= 100000 meter, dan worden deze maxi-

lum-waarden respeqtievelgk

:

— 0",0277 en + 0",0275.

Bg de berekening met logarithmen wordt Am gevonden

lit de log tg', ééne fout daarin heeft op de juiste waarde

ran den hoek den grootsten invloed bij een hoek van 45°

wel komt daarby eene fout van ééne eenheid van de

evende decimaal overeen met eene fout in den hoek van

0",0237

,

zoodat dus bovenstaande maximum-fout in den hoek volgens
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fprm. (8) en (9) overeenkomt met eene fout, die iets groo-

ter is dan ééiie eenheid van de zevende decimaal in de lo-

garithme.

Uit (10) en (11) volgt verder voor de fout in K:

(1—ö' «iw^ qpw)^

1— 2 sin^cpm + 4 (?2 si>i2 (jp^— 3 ^2 sin'^q)^

(1— e^ sk^ (jp^)2

«3 K^

"

'

{1— e^ sin^ cpmY -J

— (2—e3 4- 2 e3 si„2 (^^_ 3 «2 gi,,4. ^p,^,) cos"^ ^«] . . . (16)

De afgeleide van deze uitdrukking ten opzichte van A,n

wordt nul voor Am=^ O, Am^= 900 en voor Am bepaald door

de vergelyking:

2. (l+2.vm3y.)(l-.3)

2 (2—«'^ 4- 2 t"^ .<!«'».^ (j),«— 6 e^ sm* (f)„)

Voor /l»i = 90° wordt de uitdrukking (16) altgd nul;

voor Am=^ wordt zij

:

1 <?3 ^'3

~~
Q Tï 2^ aTz

(^~^ *^^'^ (]P;„ 4- 4 e3 .v/wS cpm — Se^ ^?«* g,,„)

o ( 1— 6 ) J\fn

en voor /l^ gegeven door formule (17):

1 A'3 (1 4. 2 sin^ q>^f

32 NJ 2— e2 4. 2 e» .^m» <y„,
_ 3 ^ „-„4

^^^^

*

Deze twee uitdrukkingen verkrijgen hare uiterste wam-

den voor (fw = O en (p;« = 90", namelijk

:

_ 1 gg A^
~

8 (1—«2)2 a»'
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1 A3

on

9 A'3— g2

64 a2*

Ie laatste van deze uitdrukkingen is de grootste, zoodat dus

Ie grootste fout in de koorde, berekend uit de formules

(8) en (9), uitgedrukt wordt door:

9 A'3

64 n2

y^elke waarde voor A"=: 100000 meter gelyk is aan 23

lillimeter, juist overeenkomende met eene eenheid van de

7* decimaal der logarithme.

Het blijkt dus dat de fouten in A^ en in K berekend

it de formules (8) en (9) tot op afstanden van honderd dui-

id meter, slechts opklimmen tot een bedrag, dat ongeveer

elgk staat met de fout, die kan ontstaan bij het werken

iet logarithmen met 7 decimalen. Die fouten zijn ook

ran dien aard, dat zg nog belangryk kleiner zijn dan de

mten, die bij de meting te vreezen zijn; zoodat die for-

mles voor alle meetbare driehoekszijden (met uitzondering

ran eenige buitengewoon lange zijden, die maar uiterst zei-

len voorkomen) gerust kunnen worden toegepast.

De hierboven ontwikkelde grootste waarden, die de fouten

kunnen bereiken, hebben plaats bij de breedten (p„ =: O of

(^n = 90®, voor andere breedten kunnen die maximum-fouten

nog veel kleiner zyn. Om daarvan een overzicht te geven

volgt hieronder een l^stje van de maximum-waarden der

fouten bg verschillende breedten van 5 tot 5 graden, be-

rekend uit de formules (15) en (16) voor een afstand van

100000 meter.
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voor grootere afstctimin iulvimiih, dan moet men de ver-

waarloosde termen in rekening brengen. Dit geschiedt het

gemakkelijkst door bij de berekening aan de logarithmen

zekere correctiën voor te brengen; men kan de formules

dan als volgt schrijven:

Ksin //;„ = 2 Nm sin iXcoscpm - 'h • • • •

KCOS Am ^= ^ Rm sin^ ^C08 ^ X . <j2 . . . .

waarin tot op grootheden van de 6^^ orde na

:

loff'ji == — [1] sin^ ^ ^ sin^ cpm + é 0-^sin^ ^^cos2<fm

/off V2 = — [1] *^''^ ^ ^ ^^^^
<jPot + é [1] ^in^ i^cos2 (pm

^2

(18)

(19)

(20)

(21)

[l] = M 107 hg [1] = 4,465 log i [1] = 4,164.

De hierin voorkomende constante [1] is zoodanig bepaald,

dat de correctiën worden gevonden in deelen van de zevende

decimaal als eenheid.

Is het alleen te doen om de azimuthen, niet om de lengte

der koorde, dan kan men de twee termen met cos 2 qjm weg-

laten, die op het gemiddeld azimuth geen invloed hebben.

Voor nog grootere afstanden, tot afstanden gelijk aan één

tiende van den straal des equators of 638 kilometer, kan men

nog zeer gemakkelijk de termen van de zesde orde in rekening

[brengen. Het verdient alsdan aanbeveling de correctie-termen

in twee groepen te verdeelen : eene, waarin de termen voor-

komen die invloed hebben op het gemiddeld azimuth en eene

tweede, die de termen bevat, welke alleen invloed hebben op

i\c lengte der koorde. Deze laatste correctie-termen worden

dan eerst aangebracht nadat het azimuth berekend is; dit is

vooral ook daarom noodzakelijk, omdat een van deze termen

direct afhangt van het azimuth en dus moeiel ijk vooraf be-

rekend kan worden.

De formules zal men in dit geval het best als volgt

schrijvpn

:



( 10 )

^0 «"* ^m = 2 iV;„ sin \ ^ cos cpm . q^. , . . . (22)

Kq cos Am = '^ Rm sh ^ ^ cos 4 A . 93 . . . . (23)

K^K^q?, (24)

waarin

logqi= — [1] sirfi i^^sirficpm — [1] sin^ ^ |? sin^cpm sin^ \^cos^ {l—
— [1] sirfi \ ^ slïfi cpm sin^ h l cos^ cp^ (25)

logq2'=— [IJ.sin^l ^ cos'^cpm — [IJotw^ .] Xcos'^cfm 'nn^^Xcos^q)^ -\-

-|- [1] sin^ ^ |5 sin^ (pm sin^ \ ï. cos^ q),n (26)

%?3=+ è[l] j^jT-sif}^ i ^ cos 2cpm+ [llsiu^^^sin^cpn [2]co»^q)m —

— [1] sm2 \ l cos* (jp^ [3] <;os2 cp'^ cos^ J,„ » • (^7)

Drukt men de correctiën uit in deelen van de 10^*^ deci-

maal als eenheid, dan hebben de constanten de volgende

waarden

:

[1] =: M 1010 ^^[1] =: 7,46510 % 4 [1]= 7,16407
i — e'^

[2] = -e2 %[2]=:8,222-10

[3] = !-^ ^0(7 [3]= 7,526-10

De by de laatste formules verwaarloosde termen van de

gste orde zijn van dien aard, dat zij by een afstand van 638

kilometer alleen invloed hebben op de 11^» decimaal v:ui

de logarithmen ; al die termen te samen genomen kunnen do

lO'le decimaal wellicht een of twee eenheden fout nuiken,

zoodat men de azimuthen by geiioiMiidcu grootsten afstand

altijd nog tot in 4 decimalen van de secunde nauwkeurig

vindt, terwyl in de lengte der koorde hoogstens eene fout

Yan 2 millimeter kan optreden.
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De correctie-termen (20) en (21) en (25)— (28) mogen

eenigszins samengesteld voorkomen, voor de berekening zijn

Zfl dit niet, als men in aanmerking neemt, dat men er vol-

strekt niets anders voor behoeft op te' zoeken dan de

log cos 2 q)m\ al de vorige grootheden zijn bij de hoofdbere-

kening, die geheel met de spherische berekening overeenkomt,

reeds opgezocht.

Het duidelijkst blijkt dit uit de hierachter volgende voor-

beelden, waarin de grootheden, die uit het vroegere gedeelte

der berekening vs^orden overgenomen, door kleine letters zijn

aangewezen.

^ 5. Als toepassing nemen wij de twee voorbeelden, die

in het werk van Helmeet voorkomen en in de eerste plaats

het tweede voorbeeld op blz. 164— 166. De lengte der

koorde is daarby ongeveer 120000 meter zoodat de fouten

by de berekening volgens form. (8) en (9) grooter kunnen

zijn dan de hiervoor berekende en wel voor het azimuth

in reden van 1 tot l,2-^= 1,44 en voor de koorde inreden

van 1 tot 1,2^ = 1,728. Wij geven eerst de berekening

volgens form. (7), (8) en (9), dus zonder eenige correctie,

en rekenen met 8 decimalen, daar bij zeven decimalen de

fouten van de formules door die van de logarithmen bedekt

zouden worden.

9i = 56013'49",02186

(f>,„
izz 56036'54",51093

X = 1022'6",03270

i l = 41'3",01635

J^ /? = 23'5",48907

log sin ^ X

log 'Vn. ^m
hg sec ^ X

log sec i ^

log tg ^a

== 8,0770318.4

= 9,9216830.0

= 309.6

= 98.0

= 7,9987556.0

= 34'16",678
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loff 2 — 0,3010300.0

log Nm = 6,8056563.1

log sin ^X =: 8,0770318.4

log cos (pm =9,7405680.1

log K sin Am =4,9242861.6

log sin Am =9,8451112.1

logK =5,0791749.5

log 2 = 0,3010300.0

log Em = 6,8047736.4

log sin \^ = 7,8271747.0

log cos^X = 9,9999690.4

logKcosAm =4,9329473.8

log cos Am = 9,8537724.3

logK =5,0791749.5

logKstnAm =4,9242861.6

logK cos Am = 4,9329473.8

log tg Am =9,9913387.8

Am = 44025'43",348

4 a = 34'16",678

ISO^— Am — h« = 134059'59",974

3Q0^—Am-\-^<x = 31Q^ 8'33",330

K = 119998,262

Helmert vindt voor dit voorbeeld, voor de n/imutlion:

314059'59",988

1360 8'33",344

en voor de koorde:

/o<7A' = 5,0791748.5

of:

K=z 119908.234 Meter.

De tunuules (Sj en (9) geven <iiis liit>r in do azinmtlu'ii
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eene fout van 0",014 en in de kooide eene fout van ééne

eenheid van de zevende decimaal of 28 millimeter.

Zie hier thans hetzelfde voorbeeld met de termen van de

vierde orde er bij

:

<JP2 = 570
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log K sin A,,^ — 4,9242860.4

log K cos Am = 4,9329473.2

log tg A„, =9,9913387.2

Jm = 44025'43",333

^a = 34'16",678

1800—//,,, —la = 134059'59",989

3600— ^,« -f-.]«— 3160 8'33",345

A = 119998,237.

De hier verkregen uitkomsten verschillen met die van

Helmert slechts O",001 voor de azimuthen en 3 millimeter

voor de koorde. Zij stemmen met die uitkomsten zoo goed

overeen als met logarithmen met acht decimalen mogelijk

is ; \?^ant in de log K is slechts een verschil van ééne een-

heid van de 8ste decimaal en indien men de log tg Am in de

achtste decimaal met eene eenheid vermeerdert, vindt men

in de azimuthen eveneens eene afwijking van 0",001, maar

in tegengestelden zin.

Nemen vrij thans het eerste voorbeeld van Helmert (blz.

158— 164) brengen wij de termen van de zesde orde in

rekening en rekenen wij met 10 decimalen.

Koningsbergen cpg = 54^ 42' 50",6 l = 7» 6' O"

Berlijn (pi
= 520 30' 16",7 ^A = 30 33' O"

9,^530 36' 33"765 ^[i — 10 6' 16",95

log dn ^ 1=: 8,7918278131

log sin (p,„ — 9,9057908074 = a

log sec ^1= 8341494

log sec ii^z= 807294

log Ig \ix = 8,6985334993

i« =:2051'34",32410



( 15 )

\ /07«/«iX = 8,7918278131
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De hier gevonden resultaten stemmen volkomen overeen

met die van de eerste berekening van Helmert (blz. 158— 162).

Wel vertoont de logarihme van de koorde een verscliil van

6 eenheden van de laatste decimaal (Helmeut vindt voor

de drie laatste cijfers 725) maar dit verschil heeft alleen

invloed op de onderdeelen van de millimeters. Tot in onder-

deden van millimeters uitgerekend, geeft onze berekening

. . . . 592,54 millimeter; die van Helmert .... 593,27

millimeter; dus een verschil van 0,73 millimeter. Waaraan

dit verschil moet worden toegeschreven, aan het verwaar-

loozen van termen van hoogere orde of aan de fouten in de

logarithmentafel van Vega : Thesaurus logarithmorum com-

pletus (zie Bremiker's Logarithmentafel van Vega met 7

decimalen, Vorw^ort, blz. VIII, en Helmert's noot op blz. 41)

kan ik op dit oogen blik niet beslissen, maar is praktisch

voor de hier bedoelde afstanden van weinig belang.

Helmert geeft nog eene tweede berekening van de azi-

muthen, die van de eerste en dus ook van de onze 0",0001

afwijkt, daarbij zijn echter de termen van de zesde orde, die

zich toevallig compenseeren (blz. 162), verwaarloosd.

Dat zich toevallig compenseeren van de termen van de

zesde orde heeft bij onze berekening ook plaats; zonder de

termen van de zesde orde vinden wy voor de onderdeelen

van de secunden van Am ",25650; waaruit volkomen dezelfde

waarden voor de azimuthen volgen ; op deze compensatie

valt echter niet altijd te rekenen.

Voor de koorde geeft Helmert nog twee andere bereke-

nincren, die met de eerste twee eenheden van de tiende doii-

maal verschillen: de eene in positieven, de andere in ne^; -

tieven zin ; met oir/p uitlcomst vcM-schillen zy dus 4 en s

eenhedf'ii van de iii-iKic ('uvimaiil o! 0,48 en 0,97 millimeter.

B^ de twee laatste berekeningen zijn afzonderlijk de teniK n

van de zesde orde in rekening gebracht, waarvan de invb >

'

nog 44 resp. 41 eenheden van de l'.'dc decimaal of5,4resi).

5,0 millimeter bedragen. Laten wij by onze berekening de

termen van do zesde orde geheel wég, dan vinden wij in de

logaritlinir ren versdiil van 'J5 eenheden vini de lO'lr ,],, -

maal overeenkomende niet ;i,() niiüimeter.
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Bij het vergelijken van de hier gegevene berekening met

die van HelmerT, dient men wel in het oog te houden, dat

Helmert niet de volledige berekening gegeven heeft, zooals

wij hierboven gedaan hebben ; van vele termen, vooral van

de correctie-termen van hoogere orde, waarvan de berekening

-oms omslagtig is, geeft hij alleen het resultaat. Om eene

iiivere vergelijking te maken, moet men de berekening vol-

' dig opschrijven en dan eerst zal men het verschil kunnen

H'oordeelen. Bij eene oppervlakkige beschouwing zal men

rhter reeds zien, dat de voorafgaande spherische berekening

iin Helmert, op de twee grootheden Nm en Rn na, geheel

'vereenkomt met onze hoofdberekeuing, dat alle correctie-

termen hier gemakkelijk gevonden worden en er volstrekt

gecne hulpgrootheden noodig zijn, zooals er bij Helmeet

zoovele voorkomen, zelfs bij de kleine afstanden.

§ G. Gaan wij thans over tot de berekening van de

iizirauthen en van, den afstand van de punten langs het aard-

oppervlak gemeten. De berekening van de halve meridiaan-

convergentie kunnen wij hier achterwege laten, omdat die

altijd volgens formule (1) kan geschieden.

Onderstellen wij wederom een bolvormig aardoppervlak

en stellen den afstand der punten in lengtemaat door S\ in

hoekmaat door s' voor, dan heeft men:

sin \ s' siti A'm= sin ^ l cos q>,n (28)

sin \ a' cos A'm =z sin ^ ^ cos ^ X (29)

S' =E'^' (30)

Voor de ellipsoïde kan men nu voor alle meetbare drie-

hoekszijden, met eene nauwkeurigheid overeenkomende met

die, welke bij eene berekening met logarithmen met 7 deci-

malen })ereikbaar is, stellen

:

sin ^ 8 sin A,u =. — sin \ X cos cpm (31)

TKK8L. KM MKDKU. AlfÜ. MATUUBK. 2<^« K££R8. D£IL XVIJLL. 2
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.tin 2 s cos Am =— sin ^ ^ cos ^ X (32)

SzzzEs (33)

Waarin M eene functie van (pm is, waarover men naar

willekeur kan beschikken en die men zoodanig zal kiezen,

dat de berekening eenvoudig en de fout in S zoo klein

mogelijk wordt.

De twee vergelykingen (28) en (29) geven door deeling

dezelfde waarde voor fff Am als (8) en (9), zoodat de nauw-

keurigheid, waarmede Am gevonden wordt, dezelfde is als die,

welke wij in § 3 hebben nagegaan.

De fout in S is afhankelijk van de waarde, die men aan

R geeft. Die fout is, voor zooverre zij afhangt van de ter-

men van de derde macht van den afstand:

*S[i X^ ^^^ COS^ cpm COS^ Am —

1 — 4 sin^ cpm + 2e^ sirfi (fm -\- (" •'^in^cpm .

„

'

— I S^ e^
~

-. sin'^ Am —^'
{l — eKnn^ (pm)^

^„ „1 — 2 siti^ (f,m -{- 4 ^2 sm2 ^^ _ 3 e2 sin^ <?>« o . ,_ .
^,,.

IT^ij^i;^^^
^"'^- +

+^^'{~^'cos%.cos^A,n+^^^^^^

=^(Ti;^wL~^l^-']+^'+'""^'''^^'-"^""^''"

-

— {Q— 2e^ + 4:€^sin"-(f>m—Se"sin^<f„,)cos*Am'^ (3.r

Daar de willekeurige functie R niet voorkomt in het

periodisch gedeelte der fout, zoo kan men door de keuze

van die functie de maximum-waarde van de fout alleen torng-

brengen tot de helft van de aui])litude van het veranderhjkc

gedeelte. Deze waarde is voor -S= 100000 meter, in kolom

2 van de hier volgende tabel opgenomen, uitgedrukt in mil-

limeters.
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De waarden voor 72, die voor de berekening het geniak-

^lykst zijn, zijn R = R„t en R =. Nm ; de kolommen 3 en

bevatten de maximum-fouten, die alsdan in S voor een

stand van 100000 meter overblijven. Het blijkt daaruit

it voor breedten, kleiner dan 35^ a 40", de waarde R = Rm,

roor grootere breedten de waarde R =:N,„ de meest voor-

ïlige is. Men zou ook de gemiddelde straal [/ R,„ Nm kun-

ïn bezigen, maar deze geeft alleen voor breedten van 35^

40^ een zeer klein voordeel boven de bovengenoemde waar-

m. Een constante waarde voor R te nemen geeft alleen

ïnig voordeel bij groote breedten en dan is de waarde

— aan te bevelen, zooals uit kol. 5 blijkt.

Wilde men de maxiraum-fout overal tot bet minimum van

^ol. 2 terugbrengen, dan zou men voor R, voor iedere

reedte, eene andere waarde moeten nemen of daarvoor eene

igewikkelde functie van q)m moeten kiezen, hetgeen niet aan

bevelen is ; eensdeels omdat daardoor de maximum-fout

>aar weinig verminderd kan worden, anderdeels, omdat het

lardoor toch niet mogelijk is de nauwkeurigheid van -^« te

srhoogen. Men doet dan veel beter met in de berekening

"eenvoudige correctie-termen op te nemen, waardoor de waarden

van Am en S gelijktijdig met eene veel grootere nauwkeu-

righeid gevonden worden.

l it de cijfers, in onderstaande tabel vervat, blijkt echter,

dat men voor de daarin opgenomen waarden van R, name-

a
lijk: Rn, Nm en —

^, zelfs voor afstanden van 100000
1 — e^

meter eene nauwkeurigheid bereikt, die gelijkstaat met de

nauwkeurigheid, die met logarithmen met 7 decimalen be-

reikbaar is.

!•
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i orrectie-termen in rekening te brengen. De beste vorm, als-

'hm aan do vergelijkingen te geven, voor een later onderzoek

overlatende, zullen wg ons hier er toe bepalen, die correc-

tiën onder een anderen vorm in rekening te brengen, die

voor niet al te groote afstanden zeer doelmatig is.

Bij de oplossing van dit vraagstuk, ook bg een bolvormig

oppervlak, is het, bij niet al te groote afstanden, dienstig de

formules in reeksen te ontwikkelen, zoodat men niet de si-

nussen van de kleine hoeken in rekening te brengen heeft,

maar die hoeken zelven uitgedrukt in secunden.

Bg een bolvormig aardoppervlak kan men alsdan schrijven

:

/oga'= hg{X8in(f)m!<eci(i)-^[l'\X^cos^cpm, .... (35)

lnf;{S'coêA'„)z=log{Ryi"^cosil)-\-[4]X''-08^(p^, .... (37)

waarin a', ^ en X in secunden uitgedrukt z^n en de con-

stanten de volgende waarden hebben, als de correctiën uit-

j' 'drukt worden in deelen van de T'l® decimaal als eenheid:

M
[1] = -- i/ 1" /,^|-lj ^ 4,92975-10

1 ^

[2] = [3]= [4] = ^ /./ 1" hn [2] = 4,62872-10.

Past men deze zelfde ontwikkeling toe op de formules

(31)— (33), dan heeft men in (36) en (37) alleen de R' te

t'rvangen door i\'„ resp. Rm- By de berekening onder dezen

orm kan men echter de correctie-termen van de orde e^s^

M-makkelijk in rekening brengen, door in plaats van de con-

tanten [3] en [4] waarden te bezigen, die langzaam met

„ veranderen en waarvan men gemakkelijk vooraf een

tiil^elletje kan opmaken, en een kleinen correctie-term aan

te brengen, die afhangt van cos 2 9,;, , dezelfde, die ook in de

formules (20) en (21) voorkomt.

Het eerste geeft dus geen meerderen arbeid dan bij de sphe-

ische berekening, alleen de laatste correctie-term moet af-
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zonderlijk berekend worden, maar daarvoor zgn logaritlimen

met drie decimalen voldoende. Komt het alleen aan op het

berekenen van het azimuth, niet op het volkomen nauwkeu-

rig berekenen van den afstand, dan kan die term zelfs ach-

terwege blijven, daar hg geen invloed heeft op het azimuth.

De formules (36) en (37) kan men dan als volgt schrgven:

log Ssin A,n= log {Nm bgVl cos q>m) - [2] l^ sitfi cpm + [3] §^ +
+ lb-]^^cos2<pm, (38)

log ScosAj„z= log {Rm bg 1" § cos ^ A) -j- [4] X^ cos^ (fni +
-f-[5]i52cos2g.,«, (39)

waarin

:

M
[2]=— 107*^31" /o^ [2] = 4,62872— 10

^4

M l e^ \

[3]=- ungn"\\-%j--^^énSJ^

M ( e^

[4]= -107Vl"(l-6^3^o..2^„

..(40)

M
[5]=:jl07^-—

-^
VI" % [5] = 2,933-10 /

De formule (35) kan om vroeger vermelde redenen (zie

§ 3) onveranderd blijven *). Voor de waarden van log [3]

en log [4] volgt hieronder een tabelletje, zich uitstrekkende

van (fm= 30^ tot q),n =: 60*^, dat voor de berekening vol-

doende is, daar het eene gemakkelijke interpolatie toelaat,

en logarithmen met 4 decimalen meestal voldoende zijn.

*) Bij do berekening van de koorde is eene ontwikkeling, zooals hier ge-

geven wordt, minder aan te bevelen, omdat men ten slotte toch den sinus

noodig heeft. Hot in rekening brengen der corrcctic-tcrnien zon er ook

niet gpmnkkclijker om worden, omdat men, zooals uit dt; formules (18)—(21)

onmiddellijk valt op te maken, al die correeticn afzonderlijk zou moeten

berekenen; alleen voor de berekening van » zou men forni. (35) met

vrueht kunnen toepassen.

B\i het hier behandelde vraagstuk, waarbij men ten slotte den boog en
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300

310

320

330

340

350

360

:i70

380

• lOO

400

410

420

430

440

log [3]

4,02432

4,62405

4,62378

4,62350

4,62321

4,62292

4,62263

4,62233

4,62203

4,62173

4,62143

4,62112

4,62081

4,62050

4,62019

4.61988

log [4]

27

27

28

29

29

29

30

30

30

30

31

31

31

31

31

vers.

log [4]

4,61539

4,61566

4,61594

4,61623

4,61652

4,61681

4,61711

4,61741

4,61771

4,61802

4,61832

4,61863

4,61894

4,01926

4,61957

4,61988

log [3]

27

28

29

29

29

30

30

30

31

30

31

31

32

31

31

vers.

600

590

58«

570

560

550

540

530

520

510

500

490

480

470

460

450

9»

Als toepassing nemen wy het reeds vroeger behandelde

vraagstuk met den afstand van 120000 meter.

niet den sinus noodig heeft, is de reeksontwikkeling beter op haar plaats,

liet ontwikkelen van cos^l.1 \\\ foriii. (37) en (:i9) is hi( t wnischelijk

j

omdat de berekening er iiict duur vereenvoudigd wuidt cu de nauw-

keurigheid van de formule er belangrijk door vermindert. (De fout in

Aw wordt er byv. 14 malen grooter door.)
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= 102^

(S= 46'10",97814 = 2770",97814

(P2 = 570 X = 1022'6",03270 = 4926",03270

(Pi = 56013'49",02186

q>m = 56036'54",51093

logX =3,6924972.9 =a ^ [1] =4,9298

logsinq>;n =9,9216830.0 =h 2 a =7,3850
hg sec ^^ = 98.0 2 c =M?Ai
+ Cl z= 62^ hg Cl ='177^59"

loga =3,6141963.4
=========

a = 4113",356 %[2] =4,6287
==..^x^.-^=^_==.

2 a = 7,3850

%iV;;e/;yl"= 1,4912311.7 2 b = 9,8434

logX =3,6924972.9 hg c^ = 1,8571

hgcosq>m =9,7405680.1 =c -

— C2 = — 71.96 log [3] = 4,6163

-I- C3 = -f- 31.74 2 d = 6,8853

-f C5 = — 26 logc^ =1,5016
log S sin A,„ = 4,9242924.2

====_
hg sin Ara =_9,845^111.8 hg [5] = 2,933

hgS =XÖ79l812.4 2 c? =6,885
'

log cos 2 (jpot = 9,596„

Zo^i2^i^al" = 1,4903485.0 loge-, = 9,414„

log^ =3,4426331.0 =d -=========
hg cos ^ A = 9,9999690.4 hg [4] = 4,6234

+ C4 = 30.87 2 a = 7,3850

+ C5 = —26 2 c = 9,4811

IvgScos Am = 4,9329537.0
'

% 04 = 1,4895

hg cos Ar„ = 9,8537724.6
=======

/o^^ =5,0791812.4

log S mi A,n = 4,9242924.2

log S cos A„= 4,9329537.0



(25 )

Voor de azimuthen vinden wij dezelfde waarden als vroe-

<^er ; voor den afstand 5 vinden wy een verschil van 3 mil-

limeter met 120000 meter: eene overeenstemming dus, die

met aclit decimalen niet beter te verkrijgen is. Bg de toe-

passing van de formules (31)—(33) met R = A'^ , dus zonder

lorrectiën, vindt men voor de azimuthen dezelfde waarden als

in de eerste berekening van § 5, voor den afstand 120000,022,

of 22 millimeter te veel.

De bg bovenstaande berekening voorkomende logarithnien

van JSmhgV' en R^bgV zijn ontleend aan de »Rech-

nungsvorschriften fiir die trigonometrische Abtheilung der

Landesaufnahme. Formeln und Tafeln zur Berechnung der

geographischen Coördinaten aus den Richtungen und Lan-

gen der Dreiecksseiten. Erste Ordnung. Berlin 1878", waarin

de logarithmen van de réciproque waarden dier grootheden

met 8 decimalen voorkomen, voor breedten van 47^— 57^,

opklimmende met eene minuut.

§ 8. Ten einde na te gaan in hoeverre de hier gebezigde

ontwikkeling mag worden toegepast, zal het voldoende zijn

de termen in «* te ontwikkelen, die ouafhankelyk zyn van

(?2. Wij vinden dan, dat bij de logarithmen van «, S sin Am
en ScosAm respectievelijk de volgende termen van de orde

«* verwaarloosd zijn:

~ [iX'^cos^»— 13A**mV« <-0'-<"-<V>»
— 30 X^^^sin^^ q>A . . (41)

4.4.01- J

2gg^^[ll(i32+A2c-6.V)2--10/.^'(;«V--10/:{*-30i^2A2_;^4j^..(42)

1440

M

~^\ l(/32+^2c...V;^2~10AV..V.- 10|!J*~30i?3;i2 - i9'«]...(43)

Hieruit volgen voor de fout in a:

28801^)^ L^^'*'«V«»^^/«-(7+17«t«Vi>'»»^^.//1,..(44;
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voor de fout in Am

1 / -S\* rsiu^ A,nCosA,

2880 \R COs'^ffm

sin A„, cos^ A, (45)

en voor de fout in S:

T^^ m ~~4>—
r^^ ~ ^^** ^'«^ *"*^ ^^'^ ~ (^^ ^^^^

*J^'«
—

2öö0 it* COS*(fm L

— 13 cos*<ï)ot) «mM;« + (30cos2(p;„ — 23co5V»ï) «'«^-4;„"|. . (46)

Met behulp van deze formules zyn de twee volgende tabel-

len berekend, waarin voor S = 100000 M. en »S = 200000 M.

de maximum-waarden van de fouten in a, A^ en «S volgens

de formules (35), (36) en (37) resp. (38) en (39) voor ver-

schillende breedten zyn opgenomen. Voor de waarden van

(f,a , kleiner dan die welke in de tabellen voorkomen, zyn de

maximum-waarden der fouten in ^ a en Am kleiner dan

0"00005 en die in /S kleiner dan 0,5 millimeter.

S= 100000 Meter.
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S= 200000 Meter.

(fm
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de azimuthen tot op één tienduizendste secunde en de afstan-

den tot op een enkelen millimeter, dan kan men bij een

maximum-afstand van 100000 meter die formules nog toe-

passen tot eene breedte van 70°. Bij een afstand van 200000

meter mag men alsdan slechts gaan tot 40*^. Tot op eene

breedte van 55^, dus ook voor geheel Nederland, kan de

fout echter nog hoogstens tot 0",0002 in het azimuth en

2 m.M. in den afstand opklimmen.

Natuurlijk moet men, om bij de berekening eene dergelijke

nauwkeurigheid te bereiken, logarithmen met 10 decimalen

gebruiken.

B. Ontwikkeling der formules.

§ 9. Overgaande tot het bewi)s van de medegedeelde

formules, beschouwen wy eerst de aarde als een bol, waarop

de twee punten A^^ en Jg met de geographische breedten

(pi en (jp2 en het lengteverschil X gelegen zijn. Nemen wij,

zooals vroeger reeds werd aangewezen, voor A2 steeds het

punt met de grootste breedte, dan kunnen zich twee ge-

vallen voordoen, die in fig. 1 en 2 zijn voorgesteld. De
bolvormige driehoek, gevormd door de verbindingsl^n s' der

twee punten en de gedeelten der meridianen tusschen die

punten en de pool P, heeft tot zijden: AiPz=:90^—
(jpi

^2 ^= ^^^— f2 6n Al A2 = s' en tot hoeken A1PA2 =
= X, PAiA2 = A\=zA'm— :^cc' en AiAc^P = A'ci =
= 180*^— A'm — .^

a' waarin A'm het gemiddeld azimuth en

«' de meridiaan-convergentie voorstellen.

Stellen wij nog de gemiddelde breedte ^ (qpg -|- qp^) = 9»,

en het breedte-verschil (qpg

—

cpi) = (3, dan geven de analo-

giën van Gatjss onmiddellijk:

cos i s' sin ^ «' = sin \ Xsincpm ( 1

)

cos ^ s' cos il a' = ros \ § cos ^ l (2)

ein i s' sin A'^ =: m/ ^ X cos (pm (•>)

tin ^ s' coe A'^ z=z sin ^ ^ cos ^ X (4)
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Stellen wij verder den straal van den bol door 72', de

lengte der koorde AiA» door K' en de lengte van den

boog Al Ao door 5* voor, dan heeft men:

S' = R' s'

w.iuruit gemakkelijk de formules (J) (2) (3) (28) (29) en

(30) van afdeeling A volgen.

De oplossing voor een bolvormig oppervlak is hiermede

geheel gegeven ; voor de verdere ontwikkeling hebben wij

echter no<^ enkele formules, die op den bol betrekking hebben,

noodig; deze formules laten wij hier volgen.

Door veriu-'iii;^vuldiging van (1) met (2) en van (3) met

(4) volgt:

sin ^ a' cos ^ u' cos^ ^ s = sin ^ X cos h ^ sin cpm cos i jS . . (5)

cil/i A „t COS A'm siifi ^ s '=. sin ^ X cos ^ X cos cpm sin 4 j^ • • (^)

en door die zelfde uitdrukkingen op elkaar te deeleu:

Uj \ u =:tg \ l sin (p„isec ^ ^ (7)

tg A'„, z=t(j ^^X cos (fm cosec ^ (i
, (8)

deze twee laatsten geven wederom door deeling:

tg},u' z=,tg\^tg(frnt9A',n (9)

Uit den sinusregel volgt verder:

cos q>i sin s' cos (p2 ,-, ^.x

sin A'2 sin X sin A\

terwijl de Cl ; Itjrmule geeft:

sin (po cos (pi
— «tn (jpj cos (pn cos X

ctgA^zzz
. ,

" ... (11)
cos cp2 stn k
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en de cosinus-formule:

s' = sin cpi sin q)^ -\- cos cpi cos (jpg sin X . . . (12)cos

§ 10. Stellen nu in fig. 3, P O B^ Bc^ de as der ellip-

tische aarde, A^ P en Ac^P de meridianen van A^ en A^
voor, en trekken wij de twee normalen A^B^ en Ac^B^
dan is:

A,B,=.N,^

A,B, = N,
l/l e" sin''

a e^ sin cpi

OBi=: ^=1^ = e^ iVi sin q>,

V \ —-e^ sin^ (^-^

a e^ sin if^OBc^= - -rp:^-; -— = e^ N^ 8171
(f-g

V l — e'^ sin''' cp2

Het verschil van de twee laatste waarden, dus de lengte

van Bi B2 , zullen wy voorloopig door de letter p voorstel-

len, dus:

p=BiB2=OB2—OBi= e^{N2sin(p2— Nisinq>i). . . (13)

Laten wij nu uit A^ de loodlijn A^ G op het meridiaan-

vlak van Al neer en uit hot vootpunt daarvan de loodlij-

nen 6r C op O P en ö Z> op Ai Bi, on voroonigen C en J)

met A^, dan is hoek G CA^^ X het lengteverschil en hoek

A^D G-=. /Il het azimuth van de verticale doorsnede ^1^0.

Trekken wij nog uit C de loodlijn Ci*' op ^j Bi en uit

G de loodlijn G E o-p C F, dan volgt uit de figuur

:

I)G=CF—CE= CBicos<f>i~CGsin(fi— {CB^—BiB^yoscfi—
— CA 2C08Xsin(pi=( N<i8inq>2—p)co8(pi—iVgrofigjoCO^X^inqpj

=

= N2 {cos (jpj sin (^2 — 8in q>i cos <P2 cos X) — p cos q>i
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waan-oor wij ingevolge de formules (10) en (11) kunnen

schrijven

:

D G =z Nq sin s' C08 A'i — p
sin s' sin A'^

sin X
(14)

\'erder volgt uit diezelfde figuur :

GAa^=.CA2 siti X •=: N2 cos 1^2 .^^/< k

of, als wy op (10) letten

:

G A2^= ^2 *^" *' *'" -^1

Door deze twee uitdrukkingen op elkaar te deelen, vinden

wij voor het azimuth Ai'.

DG p sin A'o

6- A2 N2 sin X sin Al

Stellen wij het verschil van A'i en Ai door Ai voor, dus:

^i =A + Ai (15)

dan vinden wij voor Ai^

ctg A\ — ctg Ai __tgL^ = ty{Ai~A\)
1 + (-^o

^^'1 ctg ^1

p sin A'2

N2 sin X sin A\

1 -t- ctg^ A'i
p sin A'2 .,-^~~ -.—. ctgA'i

A'2 sin X sin J'i

P
sin

sin A'i sin A'^

P
<2 ;~T sin A 2 cos A'i

sin X

(16)

N,.-

Stellen wij verder den hoek, dien de \iiii(;ile doorsnede

AqAi met het meridiaan vlak van /Ig maakt, door A2 voor,

en het verschil van i4<j met A'2 door Agi dus

;
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A = A-A3 (17)

dan vinden wij op geheel overeenkomstige wijze, of door

eenvoudig de indices 1 en 2 in form. (16) onderling te

verwisselen en behoorlijk op de teekens te letten:

7 sin A'y sin A'n
sin l

tg Aa =

sin 1
Ni + -y—; sin A\ cos A\

i

Stellen wij nu den gemeenschappelijken teller van ty Ai
en <^ A2 door L en de halve som en het halve verschil

der noemers respectievelijk door P en () voor, dus:

P P
Lz=z-^—sinA'isinA'2=:'^(sin^A'm— sin- u'). . . (18)

sm A sin A

p ^ ^'2 + ^\ _ _P_ sin{A'^ -A\) ^
2 sin l 2

= -^—r^ - -f^.sin An,co8 A'„, (19)
ó sm A

ü=— -7-7 =-—T——

—

-sinacosu. . (JU)
2 siid 2 2 sinX ^ ^

dan gaan die formules over in:

L
*^^^^iqr-Q (-"

'^^^ = P~Q <-^)

Voeren wij nn nog hot gemiddelde (jistronomischo)

azimuth Am *3U de meridiaan-convergentie a op de ellip-

soïde in, en stellen de verschillen van deze grootheden met

de overeenkomstige grootheden A'„ en «' oj) dm bol door

A en (J voor, dan hebben wij de volgende I ut rekkingen:
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^ — 1800 — J,«— i«/
( (23)

A„ = A'„ + A (

« = a' + (ï
j

waaruit in verband met (15) en (17) volgt:

Ai = A- è<^ (24)

A3 = A + M (25)

Met behulp hiervan vinden wij uit (21) en (22):

(P + Q) sin (A — H) = ^ C05 (A — è ^)

{F— Q) sin (A + è ^) = /v cos (A + è ^)

raaruit door sanientelling en aftrekking en deeling door

fcwee volgt:

P sin A co« ^ 5 — Q cos A sin i^ ö = L cos A cos i^ d

P cos A sin
}^
ö — Q sin A cos ^ 8 =. — L sin A sin | 5

Hieruit volgen onmiddellijk de twee v«)lgende betrekkingen

:

P sin ^ d cos ^ S =z Q sin A cos A (26)

/> + Qfg h^tgA=:-^-^^- (27)

§ 11. Stellen wij den hoek, dien de raaklijn aan de ver-

cale doorsnede ^4^ A^ met de koorde maakt, door ^ Si voor

de koorde zelve door K, dan is «^ de middelpuntshoek

lan den cirkelboog door Ai en A2 gaande, die in A^ lood-

ïht staat op de normaal van dat punt en Ai Z)dusgelyk

m Ksin ^ «j. Uit figuur 3 volgt voor diezelfde lijn Ai D:

Il /> = Al Bi— BiF— FD = Ni— CBi8inq>i—COcos(fi«
Ni — (A^2 *'" <P2 — P) *"* *iPl — -^2 ^^* *f2 ^^* ^ <'<^'* 9l =
A'i — N^ {sin 93 «tVi

(jPi -f" cos (JP3 «"O* «jpj cos X) -f- /> 5/n
(pi

lil. KN MKDED. AfD. NATLUBK. 3de RF.F.K8. DEEL XVIII. 8
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en hieruit volgt, als wij tevens op (12) letten:

K sin \ si =^ iVj — N2 cos 's' -j- p sm g-j (28)

Stellen wij den hoek, dien de raaklijn in A2 aan de ver-

ticale doorsnede A^ Ai met de koorde A2 Ai maakt, door

^ S3 voor, zoodat 53 overeenkomt met den middelpuntshoek

van den cirkelboog A.2 Ai, die in A^ dezelfde raaklijn heeft

als de verticale doorsnede Ag Ai , dan vindt men op over-

eenkomstige wijze, of eenvoudiger door de indices 1 en 2

onderling te verwisselen en behoorlijk op de teekens te

letten

:

Ksin \s2=^ N^ — Ni cos s' — psiticp^. . . . (29)

Stellen wij

:

'' =^-M (30)^

dan volgt uit (28) en (29) door het nemen van de halve;

som en het halve verschil en door tevens op (5) en (6) te]

letten

:

Kfiin i sco« ^ (7= — (1

—

cos s')—psin \^cosq)M=-' '

N2+Ni_ p .

2 sin l

N2-N1

L i

sivA'm cosA',,1 \si7fiy= 2Ps{n^ ^ s'\

.(31)]

Kc'js ^ ssin |(7 =

L 2 sin X

(1 + cos s')—p cos ^ § sin q„i —

P •
"1

7—rsm^a'fofi^ cc' cos^ ^ s'— - 'V

en hieruit volgt door deeling:

tg^sctg^a

Verder vinden w^ uit fig. (3):

|«/i«' (32)

A^D =^ K <-ox \ «1

DQ
C08A^
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of als wg de waarde van DG uit (14) overnemen:

Kco8 i 6', = No r—- r sin s .

1- sin A coa A y^ coa Ai

Voor cos Al kunnen wij schrijven, als wij op (15) en (16)

letten

:

cosAi = coa{A\
-f- Ai) = coa A' i coa l^i{l — tg £i\tg A\) =

P • P
Na T-iain A'^cosA'i -8inA\sinA!t/gA'i

•z=:cosA jCO^Ai =
P

Na T-z sin A'a coa A\

^ _ P ««^'2

, sinX cosA'i= coa Al cos Al p~irQ

waardoor de vorige formule overgaat in

:

P-\- Q .K cos I «1 =: sin s'.

cos Al

Op geheel overeenkomstige wijze vindt men

:

P—QK coa iiSazzz sin s'.

cos Aa

Vervangen wij nu «i, sg, Ai en Ao door hunne waarden vol-

gt'iis (24), (25) en (30), dan kunnen wij voor de twee laatste

vergelijkingen schrijven, als wij tevens met cos Ai respec-

tievelijk cos A2 vermenigvuldigen

:

ÜTco* (i « — i a) cos (A — i d") = (P + Q) sin s'

KCOS (i S + è o) C08{L -\- \^ = {P~ Q) sin 8\

waaruit door samentelling en aftrekking en deeling door

twee volgt:

irjco^is ros ^ (fcoaAcos ^ ^ -f- "in i^asin ^ a sin A *»'«
i<ï"] = /^ sin a'

KVsini^asin i^acos J\cos l^d -^cos^acoai^asiii /^il/i }^d~\ =. Q«/ns'.
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Deelen wij deze uitdrukkingen op elkander en deelen teller

en noemer van het eerste lid door cos \ s cos | a cos A cos ^d

dan komt er:

/^ 1 g /^ 4 6-
-f- fg A /ffh^ _ Q

^ -^ fff\ st9\GtgLfg\8 ~~ P

en hieruit volgt door oplossing van fg \ s tg ^ ö'.

Vervangen wij nu nog in den teller van deze uitdrukking

de grootheid P door hare waarde uit (26) en in den noemer

de grootheid Q door hare waarde eveneens uit (26), dan

komt er, na eene eenvoudige herleiding:

Q. cos'^ £\tg\sfg\a^l~—- (33)
P cos^ i o2

Deze formule geeft met (32; door vermenigvuldiging en

deeling en worteltrekking

:

,
cosA

r!/ïs = fgk s'
-—-

(34)
cos ^ o

en

Q ,
cos t\

fg\G = ^ctg\s'—^- (35)
P cos ^ o

voor deze laatste kunnen wij, als wij op (26) letten, ook

schrijven:

, sin )i f)'

tg\a = cfg\s'
.^^^^ (36)

waardoor s en r? en dus ook 5] en s^ bepaald zyn.

§ 12. De lengte der koorde vinden wij het gemakkelijkst

uit (31); als wij die door (34) deelen, komt er:

P
K cos \scos \ a :=2 - sin ^ s' ros ^ s' cos \ d

cos A
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en dus:

A = 2 sin ^s
^

cos A cos )^ s cos ^ o
(37)

Voor de berekening is het gemakkelijker eerst de waarden
van K siu Am en K cos Am uit te rekenen.

L Voor sin Am en coc A,a vinden wij in verband met (23j en (27J

:

in Am — »in[A'm +A)= sinA'„. cosA{l+ i!/AclffA'm)=z\

COS ^\ J= sinA':„—^{P-\-LcigA'n,+ qtff^dctffA'„,)
j

cos Am =Z COS{A'm + A)= COsA'm COS A(l

—

iff h. tgA'm)z=.

). , (38)

COS A'm'^H'-LtgA'm-Qtgh^tgA'nt)

hieruit volgt, door vermenigvuldiging met (37), als w^
ïvens op (3) en (4) letten:

'sin Am =
, cos 4ó' cos^b= 2 (P 4- Lctg

A
',n + Qtg^SctgA'm)

, ,., >«

i

^C08<f„
cosi^scos^C/

:08 Am =
'..(39)

. cosls'cos^d
.2{l'—LtgA'm- Qtg^ö tg A',„) —f f-m||3co*U

cos^scos^a

§ 13. De tot hiertoe ontwikkelde formules zijn absoluut

nauwkeurig; voor de directe berekening zijn zij echter weinig

;^n'8(liikt, wij /.lillen daarom enkele van de daarin voorko-

mende groütiieden in reeksen moeten ontwikkelen. Dit zal

vooral het geval zijn met de factoren:

P + LctgA'm+Qtgh^ ctg A'„

P — Ltg A'^— Qtg\8 tg A'„

('U

cofi 4 s' cos { d

cos ^ s cos i ff
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n met de verhouding -, waaruit in verband met (26) de

aan a' aan te brengen correctie d volgt; de waarden van

P en L afzonderlijk zijn minder noodig.

Uit (18), (19) en (20) volgt:

P -\- Lctg A'm = —-^ — -^ sin^ \ « ctg A'm =
2 sin A

__ Nz+ N^ _ p^ tg A'm cos^ i cc' tg^ è
«'

~~
2 2' tg^X ' cos^ \^' tg^ A'm

'

P — Ltg A'm = -~—^ —— cos^ \ «' tg A'^ =
2 sni A

^
2 2 '

tg ^X' cos^^ A'

N. — Ni P . , , , I

Q rr= —^ — -7—7 stn ^ cc cos\ « =
2 sin X

iVg— iVi ^ tg A'm cos^ ï « ' ^W
"~

2
'~

2 ' tg\X' cos^ ^ X' tg A'm'

of als wij op de betrekkingen (2), (8) en (9) letten, waaruit

volgt:

cofi \ a' cos ^ ^

éh

cos ^ X cos \ s'

tg Ém _ COf <fm

tg \ X sw \ |5

tg Am

dan gaan die uitdrukkingen over in:

T^lcigA'^— ^Z ~^~^T'^ ^^ ^'""Tl ' • • • ^^)
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2 ~ 2 siv \
|9* c^ê\7

_ iVg 4- N\ p cos qp„i pcos^ sin^ \s'-siu^ \^~
2 "" 2 .s/» 4 I?

~
2 «m i

15* cö«2 ^5' *
'

^ )

Ontwikkelen wij vooreerst de grootheden : —
^, —^-—^^,

en —= — , die uitsluitend afhangen
\sin^^ 2 2smi|5

^

ran de breedten cp^ en (jpg van de twee punten.

Wg zullen deze grootheden hier in reeksen ontwikkelen

en uitdrukken uitsluitend in de gemiddelde breedte cp,^ en

iet halve breedteverschil ^ /? en die reeksen eenigszins ver-

Br voortzetten, dan voor de later volgende ontwikkelingen

noodig is, omdat die uitdrukkingen bij vele beschouwingen

te pas komen.

Vervangen wij (jpg door {(pm -{- ï ^) dan kunnen wy voor

iVg schrijven :

ATo. =
y/l-e^siffiiffm + èl5)

V 1 —e^ 87 ii^ cpm—e^ sin ^ |? {sin2cpm cos ^ |5 -f- cos2 (jPm-^ïw { fi)

of als wij teller en noemer door |/1

—

e^8in^q>m deelen en

kortheidshalve

:

1 — e^sin^cpm

stellen

:

z=z w (43)

N^ = N,n fl— w »in \ |5 {tin 2q,nC08\^ •{ cos 2 9^ sin \ ^)\

en hieruit volgt door ontwikkeling volgens de formule voor

het binomium, als wij voor een oogenblik
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sin 2 q)m co!< \^ |- cos 2 (fn sin \^ =: x

stellen

:

L o 1 o

35 63 , , „ , ,
231

Ter ontwikkeling van N-^ hebben wij |5 slechts van teeken

te veranderen, stellen wij alsdan

:

sin 2 (fm cos \^ — co8 2(fn sin \ ^ z=i
tf

dan vinden wy

:

N^= Nm[i-\w8in\^y^-wUin'^\^y^-—w^sin^\^l/^-\-

q C CO 9m
-r w^ sin'^lS ,A——r-W^sih^ i Sv^ -r7T«7.«'^««W^è i^/— • '1

128 ^'"^ 256 1024
"^"^ J

Hieruit volgt nu door het nemen van de halve som en hei

halve verschil:

c 35
+ ^whin^^{x^-:ry+ 1/2) + -«;3.v,«8^|J(;r3_;,2y 4.^^2_ƒ )^

63 1
-j w* «J«'' i ff (^* — 0^8 y ^ 3^2 j/2 _ ;r f/S 4- //') + . . .

I12o

Voeren wjj hierin wederom de waarden van .<•
• n /
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in, vervangen tusschen de vierkante haakjes cois^ \ |? 'door

(1 — sifv^ \ ^) en rangschikken volgens sin ^ |?, dan komt er

:

^2 -t- A'i
z=Nn,[} + \wsin^\§ C09 2(fm-\- -W Sllfi 2(fm\+

353(5 35 )

o
(

4 4o j

5 l 7
-j tff^ fin^ ^ ^ \co8Q<p„-{- — iv sin 6 q>m sin 2 (pm +

16
I

4

231
) 1

2 sin 4 qi„i sin^ 2 qi„ -{- -— w^ nn^ 2 (f>,n + . . .

J
. . (44)

63

32

= Nm iiW8in^^cos^^8in2fm\^ •\-w8in^\^\-cos2qj„i -\-

^ L
(

^

5 ) 5
-{-- w 8in^ 2 <f,a -\- tc^ ««* ^ /J - {3co^^2(f>n— si7i^ 2 cp,„)'{.

35 „ 63
I

-f — w sin^ 2 (pm cos 2 q»,» + -- vP' sin'^ 2(p,„ +
10 1 ^o I

|35

+ —w{b-nn^2q)„cos^2cp,„—sin'^2qim\-\-——w^sin'^2cp„tC082(pm-\'
o4 \ y 250

429 1

+ 1024^'*^'"'^*^'"! +•••] ^^^^

Door in formule (13) voor cp^ en qpg de waarden 9,„— ^p
[en «j»/» + i |5 in te voeren, vindt men:

L = «2 [*A'^ ,;„ (^^ + i (i) — Ni 8in (cjp»— i /^)] =

= e* r(A^2 + -^^) ^«'^ ^m «» i f* + (^2 — -^i) *'"«
<P'/t

^'ö« i
|!*J

Substitueert men hierin voor e^ de waarde
10

1 -\- to sin 2 q»!
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coacpm

2 sin \ I?

dandie uit (43) volgt en vermenigvuldigt met

vindt men:

2sin\^

r
z=:w\

2 l-{-wsin^,p^^
ctg\^

1 -{- wsin^4t

en door hierin de bovenstaande uitdrukkingen voor

en over te brengen vindt men, na behoorlgke her-

r ( 5 )

leiding

:

2sin\^

13
7

-{4:coa^2q)m-2cos2(f„i -\)-ir— wsin^2(fm (4co.<?2(jp«-l) +
o iO

63 1
I
5

+ -— w^ sin'^ 2(p,n 4- «'^ *'^«^ ^ i^ U^ (^ ^^''^ 2 tfOT —4 co.<f2 2 (jp,,,
—

128 16

45—4 co« 2 (jp;„ + 1) 4- — tö fin^ 2cpm (6 co*^2(jPot — 2co,<i2(jp« — 1)+
99 429 I -,

+~w^sin^2q>^{Qeos2q>^—l) -f ^^^^m.3,,v,62^^^ +•..],. (46)

Trekken wij deze uitdrukking nog af van en

nemen in aanmerking dat

1—^2
1 e^ ^^"^2

jjp^

R«

is, dan vinden wij:

Nz+ Ni fco'(f>_
- /_^^_ /2„ fl+ i«>«'«Hi^ [ Cos2q>„ +^sin^2q,^

] +
3 17 21

]
-\- -w^ «?/<* ^ 1^ cw49^ 4- ; w.slnAcp,„ nli,2

/ „, -h~tohin*2<fm -f
o

I
4 1()

j

5 I 9 99
.

10 ' 4 04U

29-.
I

+....], (i7)
.
429 , ^
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§ 14. Ontwikkelen wij verder alleen tot op grootheden

van de tiende orde na, waarbij wij e, «', /? en Xcosjp, als

Ljrootheden van de eerste orde beschouwen, dan kunnen wij

voor de hiervoor gevonden uitdrukkingen schrijven: *)

-?—

—

^-=N^[ l + ^ttJsmHl? cos2<pm-{--wsin^2q>„[ -+-

2 L
/

4
^

o

-\--Tw"8in* ^^cosAcpm ^- ^ioj> (48)

n xT^I i-r^wot« ^|v tl/o 4j y.*|-p M/ö»» *^H'nti

3

8

iVg ^~ -^1 pcoscp

8

P cos (p„

2 2*ï«^P I 4 J

3 -1

-w^Hn^ii^cosAcpm + T'ioJ (49)

C8in ^p L -•

8in^ \ /?

wij schrijven:

Voor de uitdrukking —r-;—;- , in formule (40) kunnen

en door nu deze waarde even als (48) en (50) in (40) ovei*

te brengen, vinden wjj:

( 3
P+Lcig A'„ r= iV« Tl -j- 4w 5t«2 4 13 co«2 qp;» -{--w sin^2 cp„

—wsin^^psin^(fm-\.whin* i ^ j
- eo»4(p;;,-i.nnV(2co»2()p^-l)| —

kiinnen wij schreven:

Voor de uitdrukking —; in formule (41)

i

*) T^^ en I^ stellen termen van de lO^e respecÜevelük G^e orde voor.
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{sin^}.cos%„+si?l^^cos^^il-sin^^i3) {l+sin^\s^sin^^s'ig^ y) —
=. sin^ \ X cois^ (jp^— siyi^ \ (? sirfi ^'k -\- sin^\X cos^ (fm sin^ ^s'—
— siH^ ^ [S siifi \ "K sirfi \s -\- svi'^ | X cos^ cpM sufi i s tg^ \s —

— sinP' \ |5 sin^ \ X siii^ \ s' /g^ ^ s' .

Brengen wij deze waarde in (41) over, dan wordt de

laatste term van de lO'^"' orde en kan dus verwaarloosd

worden ; brengen wij daarin ook de uitdrukkingen (49) en

(50) over en merken op, dat:

NmV>=^ Nm r-r-^ == Hm ;; is, dan vinden w^

:

1 — e'^ sin^ (fm ^ — «

P— Ltg A'm'=Bm\^ + è wsin^ \ /? {co« 2<t,n-\- ~w S%h^2
<f m) —

e^ 3— zsin^ h X cos'^ q,n + - k;^ sin'^ \ § cos 4 (jP;„ -+-

1 €'^ O

g2 g2 2cos2<ii —1
+:j

—

-sin^^^si7i^^Xcos%n--—-^wsin^^^sin^^ Xcos'^cp^————

—YZ~^sin^^Xcoéq„,8in^^s'iff^^s'-\- T^qI (52)

Q
Voor de ontwikkeling van — tot op grootheden van de

9^® orde na hebben wij:

2

pcos^ sin^^cofi^^
r 1

sin- kd -1

+ i«'-TrT(2co.»2(]P, - 1) + Te]
C08* \8 -J

en liieruit volgt door aftrekking:

= Nmwain\^c08 \^nn^>,nCOs^„^ -\~-W!>itr\^cos2^)M-\- 7',j~|
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Q = Nm w si» ^ p cos ^ i sin cp^ cos qp,« Tl — ———- +
»- cos^ ^ s

H- h ^ —fll{^co82cp^ co8^s'—2cos2(fn, + 1)+ T^l
COH 2 ^ —

'

COfi /i.

ot aks wij j«/«2 ^ ^ ^QQj. ,/,,2
I

^.' —_—_ vervangen en ver-
cos" ^ A

der ontwikkelen;

Q = — iN'w w «/« ^ /? co« ^ /lï sin cpm cos cpm tg^ \» fl —

m^ 2 qp,« + 1 —3 sin^ \ s' cos 2cp„ -]

t—wcos^A

„

—
-f- 74.

2 COb^ ^l -•

=i-X,„W8in ^^(icofi^SsincpmCOScpmfg^^s' ri-joeo&^q>,„coi^A'm + T!^
J.(53)

Voor de waarde van P vinden wij uit (51) en (52) tot

op grootheden van de vierde orde na:

P = {P + Lc/ff A'm) sin^ A',n + {P — L tg A'^) coé^- A'„, =
= N„, sin^ A',^ 4- R,n cos^ A'm + ï; =

Tl 70 C08^ (fm CO,S^ A'm + T.i.j (54)N„

I^oor deze uitdrukking op (53) te deelen vinden wij eindelijk

:

Q — — w sin ^ ^ cos ^ (i Ig^ \ s' sin ifm cos (p,„ -f T,j . . . . (55)

.. Q . ,

waaruit blijkt, dat — eene grootheid van de 5"« orde is.

Voor // vinden wij eveneens uit (51) en (52) tot op groot-

heden van de 4"i« orde:

L = [(P + Lel;, A'„) — {F~ L tg /l'^ij iin /l'„ COS A'm =
= (A'„ — R„,) sin A'm cos A'„ ^ T^ =
= N„io cos^<f,.„sin A'mcos A'^ -r 7\ (50)
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§ 15. Voor /^ A vinden wij uit (27) met behulpvan (54)

en (56)

10 cos^ (jp,/; sin d',n cos A,n ,^_.

1 W COS^ CpM COS'^A ,„

waaruit volgt, dat A eene grootheid is van de 2^le orde. Uit-

(26j volgt dan verder, dat d van de T^e orde en bijgevolg

fg l d van de 12'ie orde is, waaruit volgt:

^^A = |+Ti, ,
(58)

P-Lt!/A',,-Qtg^JigA\, = P-^LlgA',,-\-T,,. . . (60)

Deelen wij nu de vergelijkingen (38) op elkander, dan

vinden wij in verband met (51), (52), (59) en (60) tot op

grootheden van de 6^^ orde na *)

l, A^= ^-tgA'^ [l - -^, sin^ è § sin^ 9. +
Km ^

J- «

__ —^ sin^ k i^ «'w^<fm + :
-sinn,Xcos-*'(p,n + Tq\.. (61)

1 _ ^2 ^

'

1—6- -

of tot op grootheden van de 4^8 orde na:

•) De in dvM- Inruuilr vn..rkun,rna. l.T.n n.ri .w'-v"
i 6 is n^-rnlijk

cea term vau de orde e'^' iu Uo 1.>a. :
'ii-r-

Achtor).
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Hieruit vinden wij voor A gemakkelijk eene uitdrukking

in Am niet dezelfde nauwkeurigheid als waarmede zij in

(57) in A'm is uitgedrukt.

fgL = ^9{Am — A'm) = fgAm — tgA\^

\ ^ tg A,n tg A\a

+ 2;.. (63)

Voor de berekening van ü hebben wij volgens (26) de

waarden van sin A en cos A noodig. Daarvoor vinden wg

:

sin A = »in {A,„— A',^
) =: sinA^ cos A'^— cos A„i sin A'„^

of als wij hierin de waarde van sinAmConA'm uit (61) na-

melijk :

sin Am cos A'm Z=Z
sin A'm cos A

1

—

wcoa^'

é

—^ fl — ;,
sin^ \ I? siifi(fn +

+ :; ,sin^\lcos^ci„n + TA
\ ~e" J

substitueeren

:

tin A = sin A\n cos A
L-l — w COS'' q)„i

1— (^ 1 — w con'''' (p„ J

coü^ifi^smA „fiois A„\ 1
\

5 + i 4 . (04)
L 1 W COü^ (f,n

-J

Voor cy« A vinden wij :

eos A = cos Am cos A'm -f- sin Am sin A'm

('t nis wij liierin de waarde van siji A'm uit (02) naiiienlijk;

ein A'„= coa A'm ^ Am{^ — w fo*'" <f>m) + ^^
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substitueeren

:

COS yl r" ~i

W/.v uitdrukking in (26) overbrengende, vinden wij:

\Ö = ~_ COt^ (fm 8tn Am COS Am ' 5PI— «* 1— » CO»* *Jm
^

Q .

of als wij hierin noch de waarde van ~ uit (55) overbren-

gen en op vergelyking (6) letten:

^ d=z
— wl :

I

sin^ i^^cos ii(isin^Xcos^X8ec^^s'sin<pmCOs*q>Sl—

—wcos^(pmSin^A,n—sin^^^^ff^if„-\-xin^^Xcos^m~\-k' ^n . . . (66)

Deze waarde van ^ d bereikt voor den grootsten afstand

van Yio ^^^ ^^^ straal des equators hoogstens de waarde

van 0",00015 en kan dus nog altijd verwaarloosd worden,

zoodat men altyd a' in plaats van a kan nemen.

Het zal niet noodig zyn dit hier nader te ontwikkelen ; wg

kunnen volstaan met te verwjjzen naar het genoemde werk

van Helmkrt. waar dit onderwerp in § 8 (Regel van Daihy)

van kapittel 4, blz. 150 tiitvoerig behandeld wonlt. AUmi
willen wjj opmerken, dat de daar beschouwde grootheid d zel\-'

is, dus het dubbel van ))oven8tiiande correctie ^ d.

§ 16. Toor de ontwikkeling van den factor 4
OM I «coil

hebben wg volgens (34) en (35):
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,-"i l t' co* i d . ___^ .

10

1 (lus:

co» j <y /^

P
Subetitueeren wg hierin nog de waarden van i^, «' en —

olgeiu (4), (55) en (64), dan vinden wy tot op grootheden

de tiende orde:

t|*'co.|a / «• V
\»eos

f

[7. Ontwikkelen wg thans de logarithmon van de

facton>n, die in de formules (39) voorkomen en die

kortheidshalve door V ««n \V /i-ll.— vof»r<t*'ll*«n, name-

cos ^êcoê \ a

CM I « ffOf 4 er

» atOCO. AfD. «ATVUM. t*» MORU. ItBSl. XVIII 4
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dan vinden wij tot op termen van de S^te orde na, ingevolge

(51), (52), (59), (60) en (67):

13 1

I cos ^ (p,n -\- -w sin^ 2 (fm
—

8
\

— h M
o1 \ 2

1 —e^
sin^ ^ l cos^ cf),n cos^ A„t -\- T^,

5 i

log W =z log Rm-\- Mw sin^ ^ § lcoé2q)m 4* ö «> ^in^ 2 cpm\

— M 1 sin^ i X C08*qt^-^M sin^ \ 8 sin^ ^Xcos^ (p„

1 — e-* 1— e^

— M sin^ ^ X cos'^ cpm sin^ \ s

f e'I e^ V— ^M \ sin^ 1 X 6-0*6 (p^ cos^ ^^^^ _j_ 7'^,

De hierbg behoorende termen van de S^tc orde zijn,

voor loff V:

8
M vfi sin'' \ |ï cos^ 2 (?-„, — \M lo^ sm"^ ^ ^ sin* q)„ +

-f Miv^' sin'^ \^\co92(fm -'^ifi" (pm -\- J^I 10" sin* ^ (i i - cos4(p„ —

— ^sin^cp„{2co8 2cp,„— ^\— ^/ivsiu~ysiir^.^'tg-^y6i/r(p„, +

/ ^2 \2

o2 \3

+

-f ^ Af /^ • .Si'//' I ^ <f/'^ ^ *' sin^ (p„, cos- qi,it . (08)
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en voor log W'.

1 / «2 \2

«^ 3

l-e-^ 8

,- (?^
. o ^ • 1 , ^ 2 eo5 2 p,ft— 1

e-
_|_ ^]/ ^ ^,-^2

^ |5 ^j^j2 ^ ^ ^,^^2
,p^^^

^(^2 ^
^' —

1 — e'

1 — e"

-f- iï/ :; r ) sin^ ^ X sin^ \ 3 sin^ <Pm cos* (fm^'os^ ^m —\1— é;2/

/ «2 \2

+ 4 .1/ ?<72 «„2 J^ |5 // ^ «' 5^2 qp^cos^
(i>,n (69)

Brengen wij nu, zooals wij in de eerste afdeeling gedaan

1 lebben, alleen de termen van de zesde en van lagere

orden in rekening, dan kunnen wij bovenstaande uitdrukkingen

voor log V en log W nog vereenvoudigen. Splitsen Avij dan

tevens de termen, die daarin voorkomen in twee groepen,

iu eene waarin alleen de termen voorkomen, die aan log V
'11 log /f^ gemeenschappelijk zijn en dus geen invloed hebben

op de waarde van Am en die wij door log q^ zullen voor-

stellen en in eene tweede groep, die de termen bevat, die

alleen voorkomen in één van beide uitdrukkingen en die wij

loor log IJl en log ^g voorstellen, dan kunnen wij stellen:

V z=N„qi V3

fr = R>n <J2 ?3

waaruit de formules (22), (23) en (24) van afdeeling A
voortvloeien.

4»
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Tot de termen van /og q^ kunnen wij rekenen

:

5
1 M w sin^ i /? cos 2 q),, -\- - M ?// siii^ i ^ sin^ 2 q,„

—
o

2
'^^

l T~ "^ ^^'^^ 2 ^ '^'5*^ *f'«
"^^^^ ^"'•

In den eersten term hiervan schrijven wij voor tv de

waarde

:

c2 _ e^ 1 — gg ^ ^
"^ ~ l'II^^'^— 1— c3 1 -^2 ,;,,2^^^^

—
1 _g3 ^,

•

In den tweeden term kunnen wy voor e^^ eene constante

waarde nemen; nemen wi) daarvoor ——r, dan verwaar-
1— e^

loozen wij een term van de 8*^*^ orde, namelijk:

Msin^ 1 /? shi^ 2 (p^ f ?^2 _ -^-—

J

5— _-,!/ .„/„s i
(?
^2 2 9;„ e(5 (1„ 2 .,/,,2 ^^^^)

o. 2jy
—

8

5= — - 31 e^ nti^ ^ (?
.<??« 2 2 (p^^^ ros 2 (p;„ -f ^lo ?

8

die zoowel aan (68) als :i;m (()0) moet toegevoc<]fd worden.

Voor loff g^ kunnen Avij dus schrijven:

e2 72

1 — '"^ Aw

5 ^* I e^ -

8 1

—

e" \l— '~

= ï [1] rr' -vm^
.^ /? co.^ 2 (/ ,„ -H 1 b '"~

h i^'
••'"- •?«/ [2] <'0'<^^

'hn
—

— [[]shr-i l<'o^^„,\:\\r<us ^, A (70)

dit is lic fonniilc ('_17) v;iii nl'di'cliDL;- A.
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^'oor de termen van log q^ ])lijven als nu over, in de eei"-

>tr j)laiits

:

4

= — M w siu^ ^ (5 siu^ q)„ (1 -)- ic cos^ (fm) =
1 — e^ sinP- cpin + e^ cos^ (p,„

=: — M e^ dn^ \ ^ sin^ cp„

(1 — e'^sin^cpmf

= — M 1— ö2
«J«~ 4 (i .siti'-^

(f

^ (1 — e^ sirfi (pm)^— (?* cos* cpn

(1 — e^ sin^ q)m)^

Met verwaarloozing van een term van de 8^'^ orde kunnen

wg dus hiervoor schrijven:

— M ^sin^i^^sin^cpin
1- e'

ïrwijl de verwaarloosde term, die aan (68) moet toegevoegd

rorden, is:

+ Sfe^^sin^^^sin^ifmcos^fpm + Ao (71)

De tweede term, die in iuff gi voorkomt, is

:

— M w sin^ i |5 sin^ ^ «' sin^ (fm .

In dezen term van de zesde orde mogen wij w door eene

)nBtante vervangen ; voor het gemak van de berekening ne-

len wi) daarvoor _ ;: en verwaarloozen dus een term van
1—^2

S*-*® orde, die aan (68) moet worden toegevoegd ; deze

is:

M «tn*
|{ 1? sin'^ ^ »' sin^ <Pm[^ — 1—52

=z -\- M e"^ sin^ ^ |9 sin^ ^ »' sin^ q>,n cos^ (fm + ^io«

Stellen wij nu nog:

sin^
1^

«' = sin^ ^ (i cos" i ^ -f sin^ ^ X cos^ (p^ >
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dan vinden -wij voor log q^ :

log q^-=—M'—-^sirv^^^sm^ffm-M-—-^sin^\^sin\,nSin^\^cos^\l—

• - M r sin^ \ j? sin^ cpm sin^ 4 l cos^ qp^ , . ... (72)
1 6'^

dat is de formule (25) van afdeeling A.

Onder de termen van log q^ komt de term

— M sin^ i X cos'^ (pm sin^ h s'

1 — e-^

voor, waarvoor wg kunnen schrgven:

1

—

e^ '- -^

de laatste van deze termen namelijk:

4- M ^ «m* i X cos^ cpm sin^ ^ /?

is van de achtste orde en moet toegevoegd worden aan (69).

De overige termen geven te zamen met:

— M 1 sin^ ^ X cos'^ (pm -\- M sin^ ^ /? «m» ^ X cos^ a,„

1 — er 1 — tf

na eene eenvoudige herleiding:

loQqo=z-M-— sm^^Xcos'^cpm—M- -sin^ ^ Xcos'^cpmsin^^Xcos%n+^
L—e'^ 1—

6

+ M -8in^^^sin^(p„sin^^Xcos^q>„, (73)
1 — e^

dat is de formule (2(3) van afdeeling A.

§ 18. Ter beoordeeling van de nauwkeurigheid van

de ontwikkelde formules hel»!»»]) wij de verw;i;nl.M)sde ter-

men van de 8«'« orde na te guuu. Vatten wij ui die ter-
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men samen en verdeelen ze in de drie zelfde groepen als

de andere termen en brengen ze door verwaarloozing van

termen van de lO*^® orde onder den eenvoudigsten vorm,

dan vinden wij het hier volgende stel termen. De daar

achter gevoegde cyfers geven de grootste positieve en nega-

tieve waarden dier termen aan, voor een afstand gelijk aan

één tiende van den straal des equators of C38 kilometer,

in deelen van de tiende decimaal als eenheid.

Termen van de S^te orde in log qi

+ ^ 3/ e* *in* \ s' sin"^ cpm cos* Am

-f- 3f <?* sin* \ s sin^ (pm cos^ Cp,n COS^ Am

\- M €^ sin^ \ s' sin^ cpm cos* cpm COS^ Am

— M e^ sin^ i s' sin^ cfm cos^ Am

Termen van de 8^*^ orde in log

— i Me* sin* i s' cos* q)m sin* Am

l-\- M e* sin* \ s' sin^ cpm cos^ cpm sin^ Am cos^ A,

I— M e^ sin^ ^ s' cos^ cpm sin^ Am

[-f- M e^ si7i^ i s' sin^ Amcos^ Am

l-\- M e^ sin^ i s' sin* Am cos^ Am

4- 0,60 — 0,00

4- 0,30 — 0,00

+ 0,48 — 0,00

+ 0,00 — 0,45

-f 0,00 — 0,60

4- 0,08 — 0,00

-f 0,00 — 0,45

+ 0,11 -0,00

4- 0,07 — 0,00

Termen van de S^te orde in log q^

^4- \Me*sin*\^s'{l — lOsin^cpm cos^(pm)cos*A„, + 0,30 — 0,45

4- Me*sin* i s'sin^cpm cos^cpm sin^Am cos*Am + 0,02 — 0,00

— M e* sin* i s' cos* cpm sin* Am cos^ Am

4- ^ Me* sin* i s' sin^ cpm cos^ <p« cos^ Am

— f M é' sin" i s' sin^ 2 cpm cos 2 cpm cos^ Am

4- 0,00 — 0,18

4- 0,15 — 0,00

4- 0,77 — 0,77

Nemen w^ de sommen van de bovenstaande maximum-

waarden van de termen der 8»^® orde, dan vinden wij:

logqi +1,38 —0,45

log q2 + 0,26 - 1,05

hgq^ +1,24 -1,40.
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In log tg Am komt nu de uitdrukking log q^ — log 93 voor;

de grootste fout, die door het verwaarloozen van de termen

van de 8'^*ö orde daarin kan ontstaan, zou dus z^n:

1,38 + 1,05 = 2,43

indien alle maximum-waarden gelijktijdig bereikt werden.

Dit is echter op verre na niet het geval. Van de twee

hoofdtermen b. v. in bovenstaande sommen, die daarin met

de waarden -f 0,60 en — 0,60 voorkomen, verkrijgt de

eerste die maximum-waarde voor qp^ :^ 90^, Am= 0<^ als

wanneer de tweede nul wordt ; de tweede verkrijgt zijne

grootste waarde voor ^„j = O, Am'=^^^^ als wanneer de

eerste nul wordt. De gezamentlgken invloed van beiden

kan echter nooit hooger klimmen dan 0,60, zoodat van bo-

venstaand bedrag van 2,43 minstens 0,60 moet afgetrokken

worden en dus hoogstens 1 ,83 overblijft.

Gaat men nu na, dat om in Am een verschil te krijgen

van 0,0001 secunde, in de tiende decimaal \a,n log fg Am een

verschil moet voorkomen van 4,21 eenheden, dan blijkt het

onmiddellyk, dat door het verwaarloozen van de termen van

de achste orde geen fout kan ontstaan van de helft van de

vierde decimaal van de secunden of O",00005. In werkelijkheid

zal die fout nog veel kleiner zijn, daar alleen voor hoeken

van 45^ genoemd verschil ontstaat bij een verschil in de

logarithme van 4,21 eenheden der tiende decimaal; voor

andere azimuthen geeft een gelijk verschil in de log tg een

kleiner verschil in den hoek.

De voornaamste termen, die in log qi en log qc, verwaar-

loosd zijn, verkrijgen alleen hunne maximum-waarden voor

Am = O of Am = 90^ dus wanneer hun invloed op Jm zelve

zoo klein mogelijk is. Het zal echter niet noodig z^n de

werkelyke invloed van de verschillende termen op Am na te

gaan, aangezien uit het bovenstaande reeds genoegzaam blijkt,

dat voor de bedoelde afstanden de fout zoo klein is, dat zy

zeker altyd verwaarloosd kan worden.

De grootste waarde van den invloed van de verwaarloosde

termen in log q'^ en log q2 ^P logKjisj zoo als gemakkel^k
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valt na te gaan, hoogstens gelijk aan de grootste van beide ter-

men, dus hier hoogstens -{- 1,38 of — 1,05; voegt men daar

nog bij de maximum-waarde van de termen, die alleen invloed

hebben op log K niet op Am (3*^« groep), dan vindt men

:

-f 1,38 -}- 1,24 = + 2,62

— 1,05 — 1,40 = — 2,45

Ook deze maximum-waarden zullen, om gelijke reden als

boven, niet bereikt worden. Om slechts een voorbeeld te

noemen, de twee termen, die in bovenstaande som van -|- 2,62

voorkomen met de waarden 0,48 en 0,77, bereiken te zamen

nooit de waarde 0,48 -}- 0,77 = 1,25, maar hoogstens 0,90,

waardoor -f- 2,62 zeker reeds gereduceerd wordt tot -f- 2,27.

. Craat men nu na, dat, om in de koorde een verschil te

kragen van een millimeter, in de logarithme een verschil

van 6,81 eenheden van de tiende decimaal moet voorkomen,

dan is het duidel^k, dat in de koorde nooit eene fout kan

ontstaan ter grootte van één halven ndllimeter.

Alles te zamen vattende zien wij dus, dat de termen van

^de 8*'« orde b^j den afstand van 638 kilometer nog alt^d

rerwaarloosd kunnen worden.

Ten einde den invloed van de termen van de 88te orde

te gaan op het hiervoor behandelde voorbeeld Berlyn-

Loningsbergen, volgen hieronder de waarden van die termen

deelen van de tiende decimaal.

-f 0,006



( 58 )

en de invloed op log K :

+ 0,041 + 0,096 = 0,137

overeenkomende met

:

0,017 millimeter.

De waarde van \ ö volgens formule (66), dat is de fout in

^ a, is gelyk aan

:

0",000021

§ 19. De lengte van den elliptischen boog S tusschen

de punten Ji A^ zullen wij hier alleen ontwikkelen tot op

grootheden van de orde e^ s^. Daar het verschil van dé

twee elliptische bogen A-^ A^ en A^ A-^ met de geodetische

lijn slechts eene grootheid van de orde e* s^ is, die zelfs bij

een afstand van 1000 kilometer nog geen millimeter be-

draagt, zoo hebben w^ tusschen beide bogen geen onder-

scheid te maken.

Stellen wij de lengte van den cirkelboog door A-^ en A^ ge-

trokken, die in Al met de normale doorsnede in dat punt

dezelfde raakl:gn heeft, door /Sj en den straal van dien cirkel-

boog door Ri voor, dan is:

Si rr: R-^ «^

Substitueeren wy hierin voor R^ de waarde, die uit (37)

Tolgt, als wij K door 2 R^ sin \ s^ vervangen, namelijk

:

P sin s' cos i d

ros A 2 sin ^ «j cos \ s cos \ o

dan vinden wy:

P , sin «' i «1 1 C08 4 d

cos L. s sm { Si cos j^s cos ^ ff

B\j tU'ii graad vun nauwkeurigheid boven uungegovoii kun-
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cos i ö
nen wij voor de eenheid schrijven, terwijl wij de uit-

cos i ff

sin s ^ 8-\ 1

drukkini? ;

—

slechts te ontwikkelen heb-
8 sin i $1 cos 4 8

ben tot op grootheden van de orde «* waardoor wy feite-

lijk tot op grootheden van de orde e^ s* ontwikkelen, aan-

gezien voor e- == O, « = «j = *' wordt en dus alle termen,

behoorlijk ontwikkeld, minstens e^ als factor bezitten.

Wg vinden dus:

8 sin ^ 81 cos ^5 6 24 8

of als wg 81 door s — ö" vervangen en den term (7^, die van de

orde e*s* is, verwaarloozen

:

1 __5'2 4._g2__5^.
6 6 12

Voor s^ volgt nu uit (34) s'^ C08^ A en voor sg uit (33)

2

P
Q4— co«^A, waardoor bovenstaande uitdrukking overgaat in

1 _ -«'2 sin^ A — - %cos^ A,
6 3P

zoodat wg voor «Sj vinden

:

5i = —^ V f 1 ~ i «'2 ««2 A — -^ 7 co^^ AV • • (74)^cosA\ 6 3 Z' j ^ '

Voor den cirkelboog «Sg, die door dezelfde punten gaat,

maar in A^ met de normale doorsnede in dat punt dezelfde

raaklijn heeft, vindt men op overeenkomstige w^ze:

P f l l Q \
S,=z .' 1 _ - ,'2 sin^ A + - ^ co8^ A . . . (75)

C05 A \ o ÓP
I

l it deze formules blgkt, dat beide cirkelbogen alleen ver-
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schillen door den term - Qs' cos A , die van de orde e^ 5* is

o

en dus niet verwaarloosd kan worden.

Bij het ontwikkelen van dien term kunnen wij alle ter-

men van de eerste orde in s ten opzichte van de eenheid

verwaarloozen, zoodat wg dus alle daarvoor benoodigde groot-

heden slechts bij eerste benadering te berekenen hebben.

Voor den elliptischen boog S volgt dan uit de vergelg-

kingen (74) en (75) zelven:

s =
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Uit (55) vinden wij met verwaarloozing van tennen van

de orde cS ten opzichte van de eenheid:

Q 1

X o

of als wij .i door s' coti A',n vervangen en op (77) letten:

Q 1 53 . cos^Am
~ to —— sm (fm cos q)m

•3 A IP S R^„
"

^"'cos^A

Deze nitdrukking met het vierkant van (65) vermenigvul-

digende komt er:

-cos^ A =— Q^ wsincpm coscpm cosAm (1 — wcos^qim sin^Am)^

en in (74) en (75) overgebracht komt er ten slotte:

S, = -^ s'(l-ls'-^sln'~L] 4.

1 5*
+ ';r7

:;zr'i^sin(p,nCoscp„co8Am{i—7f^cos^(p,nSin^A,ny^. ... (78)
2AR^jn

So = -— «'
f 1 — - s"2 sin^ a] —

^ cosL \ Q I

1 5+—~ —uJsi7i(i>mCos(pmC08A„,{l — ivcos^q>,„sin^A,„)^ (78')

^ 2U. De lengten der liier ontwikkelde cirkelbogen stem-

men niet overeen met den elliptischen boog S; om deze er

uit af te leiden moet nog eene correctie worden aangebracht.

Om deze te vinden zullen wij eerst de verschillen opmaken

tusschen een elliptischen boog in den meridiaan en de twee

cirkelbogen, die door de eindpunten gaan en resp. in een

van beide punten met den elliptischen boog dezelfde raak-

lyn hebben.
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Stellen wij X :r^ O dan wordt

:

A„,= O, A'jn =0, A = O en s' = [i

en letten wy er op, dat uit (19) ingevolge (6) volgt:

2 2 sin ^ s' sin ^ s'
'

dan vinden wij voor de twee genoemde cirkelbogen uit (78)

en (78')

en

^
\ 2 2sïnè(?j' 24 M„

of als wij op (47) letten ;

r 1 5 -1
,

Si :=zR,n^yi ^r - ?o f^ {cos 2 qp.7i+ 7 ?^ «''«^ 2
(]p,„)J

+ '

1 &*
-W «'» (fin cos (fut I

.(79)

+ rr ^T"*^ *'" *^'" ^^* ^'"

1
'' '

8^=1 R [^ [l + g w (^^ (r^As 2 9,,, 4-^ ?t; si,/^ 2 .p,„)] —

l

1 6'^
^

24 yt:3„,

De lengte van den elliptischen boog vindt men uit

I

waarin R de kromtestraal van den meridiaan voor de breedte

9 = 'iP/« 4" -«^ voorstelt.
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Met behulp van de reeks van Taylor vindt men:

/.'= A',„ + .rli',„ + \ u-^I{",„ -f- -:u-3 R'",„ _|- — ar*i2IV,„ +enz.
2 t) 24

(11 hieruit volgt door integratie

:

' "• ^ 24 1920

Door differentiatie vindt men verder:

3
R'm= -i^to sin 2 (p„

15
TJ'ot = 3 Rm to coa 2 cpm -\—7 Hm vP' sin^ 2 cpm

4

t'11 dus tot op grootheden van de orde e^ ^^ na:

S=iR,nii[\ ^-^pw [cos 2 (]p„ + -^wsirfi 2 (p,„U . (80)

Door hiervan de uitdrukkingen (79) af te trekken, vinden

wij voor de aan te brengen correctie voor een boog van den

meridiaan

:

1 5*
> — Oj = — --

-fZfio sin (fa, coa (pm =
^4 li m

1 5* e^ (1 — e^ siir (pm)
* ftin q>m cos (jp^

~~~ Ü'J (1—^2)3 ' • ' •

5 — -§2 = + — ^~'^' *'« «Pm <^0« <)P»j =

(81)

1 iS* e*^ (1 — e^ nn^ (p,„) sin cpm co.s q)^

24? (1— «2)3

§ 21. Ten einde uu de correctie te vinden, die aan de

= + 24? ï^^^^ (^^^
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formule (78) moet worden aangebracht, moeten wij in bo-

venstaande uitdrukking (81.) a en <? vervangen door de groote

as a' en de excentriciteit c van de normale doorsnede ^i Ac^

en qpw door het gemiddelde q^m van de hoeken, die de twee

normalen in A^ en A^ op die normale doorsnede met de

groote as maken. Hierbij mogen wij echter overal groothe-

den van de eerste orde ten opzichte van grootheden van de

nulde orde verwaarloozen. Dit in aanmerking genomen, vin-

den wij gemakkelijk uit de formules (5), (6), (7) en (8),

voorkomende op de blz. 10 en 11 van de verhandeling van

J. J. Baeyer. Das Messen auf der Sphdroidischen Erdoherjla-

che, Berlin 1862, de volgende uitdrukkingen:
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Brengen wij deze correctiën nu aan de formules (78) en

i
78') aan, dan geven beide voor den elliptisehen boog tot

<>p grootheden van de orde e^ s^:

P 15= «' (1 — - «'2 «w.2 ^) (82)

§ 22. Met behulp van bovenstaande uitdrukkingen voor

Ie lengte van den boog kunnen wy nu gemakkelijk de for-

uuiles (31)—(34) en (38)—(39) van de afdeeling A dezer

verhandeling bewyzen.

Nemen wij de formules voor de spherische oplossing in

aanmerking en letten er op dat met verwaarloozing van ter-

men van de orde e^ s^ de tangens van A,n gelyk is aan den

tangens van A^m vermenigvuldigd met—— , dan kunnen w^
Km

schryven

:

R sin ^ 8q sin A^m= ^m «'« è ^ cos (pm \

R sin ^ ^Q cos A^„i= R„i sin ^^cos\X ">
. . . (83)

Sq = Rsq I

Dat zijn de formules (31), (32) en (33) van afdeeling A
op de indices 7iul na, die wy hier aanbrengen om onder-

scheid te maken tusschen de juiste waarden en de benaderde

waarden volgens bovenstaande formules.

De juiste waarde van Am vinden wij door deeling van de

formules (39) en als w^ er op letten dat uit (51) en (52)

in verband met (59) en (60) tot op grootheden van de orde

c2 .s't volgt

:

I 1 / 3 \ 1 T
=A«[1 -j- -it<2.<; mv2qf.« -\--w.nn^2q>,n \-^^^wsiu^<p„,\=

P-Li.,A',n- Qtyiidt</A',n =
1 / 5 \ 1 e^

= i^OT (1 4-
1]2)i

TIB8L. KN MEDKD. AfD. MATVUBK. 2<le BCK»*. DIU, XVIII.
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dan vinden wij daarvoor;

Nm sin ^ X cos %„ ^^ ^ ,^ /okx 1

terwijl uit (83) volgt:

tgAm =— (1 + ^1 — vè- ' • • (85)
lijn, sm 5 p cos ^ A

. An ^^m sin^XcOSq>r.
tg A^m =

R„i sin ^ ^ COS i^X

TTit beide formules te zamen volgt:

tg Am = tp A^m O- +Vi — n%)

en hieruit vinden wij voor het verschil van Am en i4^„,

,

welk verschil wy door « zullen voorstellen:

tg e =tff{Arn-A^m)=—"\ .

Q
={V\-V2)sin A^mcos A^,n . . (86)

waaruit onmiddellyk formule (12) van afdeeling A voor de

fout in A^m volgt:

Uit de formules (83) en (4) vinden wij

:

Rm sin ^ s' cos A'm = R sin { sq cos A^m

en met hehulp hiervan:

,_ ^s' shf^sp siv hs _ /i , i_ ^f2_ ^
. -.^^ ^I21^J!L—

'*~"5M«'T^^^^"è«o~^H 24*^ ~u'''lR,nCOsA'„r

li I 1 , . 1 „ \ cos Am COS A^,m

''R,X
"^24*'

2i'~lcosA',„ cosA,

Stellen wij nu:

A,n — A'm + A = A^m "f *

dan vinden wy met behulp van (27), (84) en {^^):
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{A',n H- A) coaAK eo8 A {l — iff A tg A\n)

cos A',n co8{A^,n + *) t'0« f (1 — tg t tg A^m)

cosA P — L tg A',„ cos/\ R,n (1 +172)
" P \'^^-^^)iï^A^,r~P' l—{Vi-V2)sin''A%r

R,n ros A
j^l H- 71 «m2 ^0„. ^ ,^2 cös2 ^0^j .

r *'2 vindeu wij verder uit (3) en (4) door de som van

vierkanten te nemen:

«'2 =z^^ + X^ cos^ (p,n

evenzoo voor sq^ uit (83)

:

V == ^^ —^ \- ï.^ COS^ Cpf,

R^

Door deze waarden nu in bovenstaande uitdrukking voor

>ver te brengen, vinden wy:

^- deze uitdrukking in (82) substitueerende, vinden wij voor

1 boog «S als wij op (83) letten:

+ ^^^c,^.,»(i--9^']-J.".»^a] (87)

Uit (üÜ) volgt nu nog:

«^
, f

s' sin A = :; ;;
«' sin A'm cos'^ 9,,, cos A„i

1 — e"
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of met behulp van (3);

s' sin A = :; :; ^ cos^ g),n cos A^ .

1 — e'^

Brengen wij deze waarde evenals de uitdrukkingen voor

7/1 en 7/3 uit (84) in (87) over, dan vinden wij de formule

(34) van afdeeling A voor de fout Sq — S in Sq.

§ 23. Om de termen van de orde e^ s^ in rekening te

brengen op de wijze als zulks in § 7 gedaan is, kunnen wg

met het oog op (39) en (85) schrijven

:

S sin Am = 2 ^ A^;„ sin ^ X cos qp^ (l -|- tji) \

, . . (88)

S cos Am = 2 q Rm sin \ ^ cos \ "k {\ -\- 7]2) I

waarin q een nog te bepalen factor is. Uit (88) in verband

met (3) volgt hieruit voor S:

8=2 q Nm Sin i s
. (1 + ';i)

=
a n . /. a / i' \sin A

m

(-'OS A{i- -\- fff A ctg A „,)

of als wij hierin de waarde van' tg A uit (58) substitueeren

en op (84) letten:

2PqNmsiv\s'{\ + v{) P
S zzz = 2 q sin ^ s .

cos L{P -{ L Ctg A'm) COS A

Deze uitdrukking- nu o-clijkstcUcndt' aan de ^viuiii'-' v;in S

volgens (82) vindon wij onniiddeiiijk voor </

:

3 *
ft '2 • 2 A \

y = ~T-r-, (l — p * ^ s'i'" A)

,

sw h s O

Wuni'do'U- (Ic Intniiilt's (SS) ()vi'i'i;M;in in :

s'n is \ O

ScosA,,, = :!/:„,.' ^. , ,/
,

I

I
'

(S'.n
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Ten einde deze formules voor korte afstanden geschikt te

iiiiiken, stellen wij:

8in i 6
• 24 24 24

uirbij termen van de orde (i^ en A* verwaarloosd zyn ; wat

het gevolg van deze verwaarloozing is en binnen welke

•nzen de formules dus mogen gebruikt worden, is in § 8

'Is uit\'oerig nagegaan. Met behulp hiervan gaan boven-

umde formules over in:

1 1 r^
'sA,n= R„,^C08^ll 1 + 24

^^^^*^9'"' + ^2— p«'^«'«^A
)
\

Voor
/ji

kunnen wij met verwaarloozing van een term van

de orde {i'^ e^ (zie form. (71)) schrijven:

Vl= -
J

i^' j~-2 «^«^ ^ m + - ?^WC08 2 cp,, + ^ i52
«;8 aiu^ 2 <p,„ ,

terwijl 1^2 y^'^ijl^ i^ aan:

V2=-
l'^^ YII72

''''**
'' '" + 8 i^^ «^ ^^« 2 9,„ -f- -^ |iJ2 k;2 «i«2 2 ,^,,, ,

Brengen wij alleen de termen van de orde
i':^^

^2 {^ reke-

ning, dan kan in den term -(i^wcoa^ (p„, de lo vervangen
o

I
«*

I Worden door de constante- -, waardoor wij verwaarloozen:
1

—

e-^

1 2 ^* c''*^ <ï*w co« 2 <jp„,

8 (1 — e") (1 — e^ sin" (p,„)
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de volgende term

:

5

is van dezelfde orde, evenals de term:

1 , 1 / e2 \3

- s'2 sin^ A — - ^^
:j ^ cos'^ cpm cos^ ^m ;

deze beide termen kunnen wij dus ook verwaarloozen. Deze

drie termen hebben alleen invloed op den afstand, niet

op Ajn ; hun maximum-invloed op den afstand is voor

aS=: 100000 resp. 0,139, 0,173 en 0,046 millimeter; hun

gezamenl^ke invloed ten hoogste 0,178 millimeter. Voor

een afstand van »S = 200000 meter wordt hun invloed 8-

maal grooter, dus 1,15, 1,39 en 0,35 millimeter; hun ge-

zamenlijke invloed ten hoogste 1,46 millimeter.

Men kan deze termen dus nog verwaarloozen zonder op

een afstand van 200000 meter een fout van 2 millimeter

te maken.

Met verwaarloozing van deze termen gaan nu de formules

(90) over in:

/S sin A„, =z N,n X cos (fni fl — ;r7
^^ «"'^ ^ '« +

L 24

+ h (^ - •^rib'"''""] i'' + iïi '''"'^
'"']

1 / ^^
\

ScosA,n=^R,„^ cos ^Xri-\-^ il~-6 -^-^COS^if),A'/~r N"/,«-f-

1
"

-\-
Q . o i^"^

cos 2 <3P,„"]

8 1— e" J

Drukt men nu nog l en (i in sccuikKmi iiii ^•n neemt

men de logarithnicu, dun voI^-imi ilam-nit lic foiiiiiiii's (.'>8)

en (39) van afdeeliug A.

Delft, Januari 1882.

.(91)
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RAPPORT OVER EENE VERHANDELING

VAN DEN HEEE Df. J. W. VAN WIJHE ,

GETITELD

:

«UEBER DIE MESODEEMSEGMENTE ÜND DIE ENTWICKE-

LUNG DER NERVEN DES SELACHIERKOPFES."

(Uitgebracht in de Vei^adering van 25 Maart 1883).

In de vergadering van de Natuurkundige Afdeeling der

Koninklyke Akademie van Wetenschappen van 25 Februari

1.1., werden de ondergeteekenden benoemd tot verslaggevers

over eene voor de werken der Akademie aangeboden verhan-

deling van Dr. J. W. van Wijhe, assistent by het zoöto-

misch instituut te Leiden, getiteld : » Ueber die Mesodermseg-

mente und die Entwickelung der Nerven des Selachierkopfes."

Zij hebben de eer het volgende, als uitkomst van hun on-

derzoek, te vermelden en voor te stellen.

Dr. VAN WiJHB deelt in zyne uitgebreide verhandeling de

uitkomsten mede van een zelfstandig onderzoek omtrent een

der moeielijkste en meest ingewikkelde vraagstukken der ver-

gelijkende ontleedkunde en ontwikkelingsleer. Dat vraagstuk

kan in den meer beperkten vorm, waarin het gewoonlyk

voorkomt, en vooral ook de belangstelling wekt van de be-

oefenaars der ontleedkunde van den mensch, omschreven wor-

den als : verklaring van den bouw des schedels en van het ver-

loop en den oorsprong der hersenzenuwen, door vergelyking

met den meer eenvoudigen gang van zaken b^ de ontwikke-

ling der wervelkolom en van de zenuwen van het ruggemerg.
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De zoogenoemde -werveltheorie van den schedel en het al of

niet toepasselyk zijn der merkwaardige wet van Ch. Bell

omtrent de gevoels- en beweegzenuwvezels in de achterste

en voorste wortels der ruggemergszenuwen — om slechts

deze twee punten te noemen — hangen ten nauwste met

dat vraagstuk samen.

Na eene korte inleiding, waarin de Schrijver zijne methode

van onderzoek, in het zoölogisch station te Napels volbracht,

mededeelt, volgen twee uitgebreide hoofdstukken: I. Ueber

die Mesodermsegmente des Kopfes; II. Die Entwickelung der

Kopfnerven. Een moeielijk punt in de beschouwing van den

nervus trigeminus doet den Schrijver verder nog een korte

afzonderlijke afdeeling daaraan wijden. In een eveneens korte

laatste afdeeling: »Allgemeine Resultate" getiteld, beschouwt

hij eindelijk de overeenkomst tusschen hersen- en ruggemergs-

zenuwen, voornamelijk met het oog op de wet van Bell.

Voorts zijn bij het opstel 48, trouwens niet zeer veel vlakte-

uitgebreidheid beslaande, teekeningen gevoegd.

Ter waardeering en beoordeeling van des Schrijvers eerste

hoofdstuk, merken de verslaggevers op, dat onze kennis om-

trent de vorming van zoogenoemde segmenten of somieten,

in de streek van den kop der gewervelde dieren (welke seg-

menten homoloog zijn met de zoogenoemde » ürwirbelplatten,

Protovertebrae of Metameren, waaruit de wervelkolcm ont-

staat) het best gekenschetst wordt door de uitspraak van

Milnes Marshall *). Na de beschrijving van hetgeen reeds

door Balfoije omtrent de vorming van segmenten in de

schedelstreek der Selachii was gezien, en door Maeshall niet

onaanzienlijk uitgebreid werd, zegt deze: »It beconies now

an interesting question, which, owing to insufficiënt material,

I am unable as yet to answer definitely, whether this divi-

sion of the head-coelom into dorsal and ventral portions is

not strictly comparable to the division of the body-coelom

into vertebral and parietal portions. I have ouly < ns(M'v<'(l

•) In zync vcrliundeling: "Tlic head-cavitü\s aml iicrvcs of Elasmo-

branchs," {^uarlerly Journal o/ mirroscojiirdl scicncc, \dl. Wl, I^SJ,

blï. 7ö).
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these (lorsiil portions in the flrst three head cavities — the

premaudibukir, maudibular aud hyoidean."

Die drie met »Urwirber' of segmenten aan den romp over-

i'enkomeude »dorsal portions" worden ook in figuur 9 van

plaat V zeer duidelyk afgebeeld. Doch uit de voorafgaande

beschrijving van hetgeen door Marshall zelf, en in hoofd-

zaak reeds door Balfour, omtrent nog meer » achterste dee-

leu" van »the head cavity" was gezien (te veel om hier

iiangehaald te worden) blijkt, dat reeds veel van de vorming

van mesoderm-segmenten in den kop der Selachii bekend was,

\ AN WiJHE beschryft, in zijn aangehaalde eerste hoofd-

stuk, negeyi door hem in embrya van Scyllium en Pristiurua

gevonden segmenten of somieten, toont die door teekenin-

gen van overlangsche doorsneden dier embrya duidelijk aan,

en vermeldt de bijzonderheden, wat hunne ligging en hunne

verhouding tot de zich tegelijkertijd vormende kaak, tong-

l^eensgordel en kieuwboogen betreft, ook bestudeerd op dwarse

doorsneden en door talrijke afbeeldingen toegelicht.

Reeds hier meenen de ondergeteekenden te moeten opmer-

ken, dat deze uitkomst van van Wühe's onderzoek van groot

t>elang mag heeten. Uit de zoo even aangehaalde voortreffe-

lijke verhandeling van Marshall bleek toch eensdeels, wel

is waar, dat van Wijhe geenszins de ontdekker der meso-

derüi-segmenten in den kop der haaien is ; maar anderdeels

\^ het aantal, de tijd van ontstaan dier segmenten en hunne

verhouding tot de hersenzenuwen door Marshall niet vol-

ledig bestudeerd; en daarenboven spreekt hij de volkomen

homologie dier kopsegmenten met de s^menten der wervel-

kolom nog niet nadrukkelijk uit, al ligt in de aangehaalde

/insneden: »It becomes now an interesting question, enzv."

/ijne overtuiging omtrent die homologie volkomen voor

-.ogen.

Van Wijhe echter gaat veel verder. Zoo als gezegd werd,

bepaalde hy het aantul dier » schedelwervels" op negen, en

daarenboven toont hij (bladz. 4 en 5) op afdoende gronden

aan, dat er volkomen overeenkomst tusschen die mesoderm-

i'gmenten van den schedel en de protovertebrae der wervel-

kolom bestaat.
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De negen schedel-segmenten of somieten worden nu achter-

eenvolgens nauwkeurig beschreven. D.e eerste, praeorale ge-

noemd, hangt door die ligging niet met de zgplaten sa-

men. De tweede ligt boven (achter) de holte, in de viscerale

boog welke de kaak zal voortbrengen ; samenhang tusschen

deze holte en die welke in de somiet is waar te nemen,

bestaat duidelijk. Daarentegen hangen de spleten in de

volgende somieten niet samen met de daaraan beantwoordende

spleten in de viscerale bogen (blz. 15. v. o). Die spleten

zgn blykbaar de overblgfsels der holte tusschen de zyplaten

(coeloma, voor een deel = pleuro-peritoneale holte), welke

door de vorming der ruimten tusschen de kieuwbogen (kieuw-

spleten) in even zoo vele stukken werd verdeeld. — Verder

kan een samenhang van het coeloma der kieuwbogen met

de holte van het pericardium worden aangetoond, met name

(zie blz. 9 van het manuscript) op de hoogte der tweede

kieuwspleet. Dit feit komt aan v. Wijhe belangrijk voor,

dewyl het, in verband met nog andere, een beschouwing

moet steunen, welke op blz. 15 en 16 wordt gevonden.

De holten (spleten) in de vierde tot zevende kieuwboog

kunnen, volgens v. Wijhe, wegens den tijd van haar ont-

staan, nimmer met de holten (spleten) in de correspondeerende

somieten in verband hebben gestaan ; wel de coeloma-spleten

van de kaak- en hyoid»visceraal-boog. Daaruit zou volgen,

dat de spleten in de vierde tot zevende kieuwboog (welke

eveneens met de holte van het pericardium tijdelijk in sa-

menhang staan) slechts gemeenschap hebben gehad met, eu

homoloog zijn aan, het zoogenoemde secundaire coeloma, d. i.

de ruimte tusschen de zyplaten (huidplaat- en darmvezelplaat

der oudere embryogenesis). Verder zou dan (blz. 10) daarop

de meening mogen worden gevestigd, dat de wanden der

zoo even genoemde viscerale bogen (waaruit willekeurige

spieren, kieuw- en onderkaakspieren voortkomen) met het

vormingsmateriaal der zijplaten homoloog zijn. Terwijl aan

den romp het stelsel der willekeurige spieren geheel van

de somieten afkomstig zou z^n, zouden aan het hoofd (den

hals) de zijplaten een groot deel der willekeurige spieren

voortbrengen. De öchrüver gebruikt later deze beschouwing



(75 )

als grondslag voor eene karakteristiek der hersenzenuwen

,

waarop wij nog opzett*?lijk de opmerkzaamheid zullen moeten

vestigen. Doch ook omtrent dien grondslag schijnt ons

liier een enkel woord gewenscht.

De gansche beschouwing van v. Wijhe komt ons eenigszins

gezocht, gewrongen, voor. Hare juistheid blijft natuurlijk

voor zijne rekening, met name voor die der t^dsbepalingen

omtrent het ontstaan der hierbg in aanmerking komende

deelen. Het mag evenwel eenigszins bevreemden dat som-

mige der coeloma-spleten in de viscerale bogen van het

jirwuiire coeloma worden afgeleid, andere met het ventrale,

a [gesnoerde (secundaire) coeloma alleen in verband zouden

ut'weest zijn.

Het komt ons voor dat de Schrijver langs een eenvoudiger

\\(- hal kunnen betoogen, dat de wanden der viscerale

bogen homoloog met de zijplaten zyn, en dat hij zich te

veel heeft begeven in eene polemiek tegen de beschouwingen

van Balfoue. Deze kende de kop-somieten niet of gebrek-

kig, vergelijkt echter de visceraal-boog-vorming geheel met de

segmentatie aan den romp. Met de primaire cavitas parietalis

(coeloma) vormt de holte van het pericardium een geheel.

Op blz. 40, van Deel H, van B^ » comparative embryology"

lezen wij : » at first the pericardial cavity is quite continuous

with the body-cavity". Weet men«iiu dat »the body-cavity"

niets anders is dan het primaire coeloma (dat volgens Bal-

FOUR in het hoofd en de streek der latere viscerale bogen

het eerst ontstaat), en dat na de vorming van de wervels

het voorste (ventrale) deel van dat coeloma (cavitas pleuro-

peritonealis wordende) het necundaire coeloma heet, dan

moeten, van zelf, de pericardiale holte en de coeloma-spleten

van de viscerale bogen met dat secundaire coeloma in sa-

menhang staan, want al die ruimten z^u oorspronkelyk

een doorloopend geheel. Nu is het niet te ontkennen, dat

Balfoub, die geen zelfstandige (met wervelsegmenten in den

eigenlijken zin des woords te vergelijken) kop-somieten kent,

"enigszins verward of onduidelijk wordt in zyne nomencla-

tuur, wanneer hij toch de visceraalbogen-vorming geheel met

de somieten-st^mentatie op één lyn stelt. Doch, vooreerst
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was door den Balfour's onderzoekingen aanvullenden arbeid

van Maeshall in den laatsten tijd meer van de kopsomieten

bekend; en voorts zou Balfoue ongetwijfeld, na de kennis

verkregen te hebben van de kop-somieten, welke v. Wijhe

thans bezit, de coeloma-spleten in de kieuwbogen als ho-

moloog met het secundaire coeloma beschouwen.

Dat die homologie op zich zelf een steun zou zijn voor

V. Wijhe's opvatting van de genetische beteekenis der kieuw-

en kaakspieren, vinden de ondergeteekenden niet duidelijk.

De eenvoudigere (ten minste zekerdere) boven bedoelde weg

om die opvatting te steunen is blijkbaar: aantoonen uit

den morphogenetischen gang van zaken, dat de kopsomieten

bedoelde spieren niet voortbrengen. Zij moeten dan wel uit

de zijplaten (de wanden der viscerale bogen) voortkomen, en

niemand zal aan de juistheid der beschouwing van van Wijhe

twijfelen.

Zonder daarom dit gedeelte van het door hen te beoor-

deelen werk af te keuren of onjuist te noemen, meeuen

de ondergeteekenden den Schrijver eene omwerking en ver-

duidelijking daarvan (met name van bladz. 15 & 16) te

moeten aanbevelen.

De verdere beschouwingen van den Schryver over de op-

eenvolgende veranderingen der somieten en van hare ver-

houding tot de zich ontwikkelende hersenzenuwen, geven

geen stof tot opmerkingen. Slechts zouden wij gaarne aan

het slot van dit hoofdstuk, op blz. 24, een kleine tabel

gezien hebben, waarin de kopsomieten en de zich daaruit

ontwikkelende deelen, naar getallenorde, waren voorgesteld.

Het is geen gemakkelijk werk, uit de doorloopende beschriy-

ving dier deelen een blijvenden indruk te verkrijgen.

Ten slotte vermelden de ondergeteekenden nog, dat van

WuHE eerst na het schryven zyner verhandeling vond dat

SciiNEiDEE reeds in 1879, in zijne >Beitrage zur vergl.

Anatomie und Entwickelungsgeschichte der VVirbeltbiere"

langs anderen weg tot dezelfde meeuing omtrent het gene-

tisch versiliil \;iii het spierstelsel dei* gewervelde dieren in

het algemeen, als hy zelf omtrent dat der haaien, was ge-

komen, üat wil zeggen: aan den romp komen de wille-



( 77 )

keurige spiereu van de somieten, aan hoofd en hals vele

van de /ijplateu (visceraalbogeu).

In het tweede hoofdstuk zijner verhandeling geeft v. Wijhe

opeenvolgende beschrijvingen van de met elke kop-somiet,

bij de door hem onderzochte haaien (Scyllium en Pristiurus),

in betrekking st.iaiidc /.<iiuvr oorsprongen.

Met het eerste kop-segment staan de ramus ophthalmicus

profundus n. trigemimi en de nerv. oculomotorius in ver-

band. [De nervus olfactorius en opticus worden, als her-

iideelen of praevertebrale zenuwen, buiten beschouwing

gelaten\

De nervus trigeminus (minus den ramüs profundus, ner-

vus naso-ciliaris, der hoogere gewervelde dieren) en de n.

tiochlearis zijn de zenuwen van het tweede kop-segment.

In het algemeen vindt de Schrgver de onderzoekingen

van Maeshall omtrent het ontstaan en de verdere lotgevallen

der genoemde zenuwen bevestigd. Het door Marshall eerst

in het zoogenoemde stadium K. der embryonale ontwikkeling

ontdekte ganglion ciliare werd door v. Wijhe veel vroeger

gezien en afgebeeld. Ook vond hij een in de richting der

arteria ophthalmica loopenden tak van het ganglion nervi

oculomotorii, dat door Schwalbe beschreven en voor het

ganglion ciliare werd gehouden. Op grond daarvan, en van

het tijdsverschil in het ontstaan der twee knoopen en van

hunne ligging, meent v. Wijhe dat het door Marshall

en hem l^eschreven ganglion het eigenlijke ganglion ciliare,

vergelijkbaar met een interspinaal ganglion, moet heeten;

terwijl het door Schwalbe aan den nervus oculomotorius

gevonden knoopje, door v. Wijhe voor een syuipathisch

ganglion wordt verklaard Bij de door v. Wijhe onderzochte

Selachii gaat het, volgens hem, ware^ ganglion ciliare later

weder in ontwikkeling terug. Hij laat derhalve in het mid-

den, of het ganglion ciliare van de hoogere werveldieren,

van den mensch bijv., het ganglion van Marshall of van

Schwalbe is.

De nervus trochlearis zou als ventrale wortel voor het
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tweede schedelsegiuent beschouwd moeten worden, al is zgn

oorsprong daarvoor niet bewijzend. Het voorkomen der

spier, naar welke de zenuw gaat (M. obliq. oculi super.),

uit de tweede kop-somiet, zou voldoenden grond voor die

opvatting
.
geven.

Het mag overbodig genoemd worden, bijzonderheden om-

trent de verdere beschouwingen van van Wuhe over de

zenuwen der verschillende kop-segmenten te vermelden

;

vooral omdat de verslaggevers toch nog zullen moeten te-

rugkomen op die beschouwingen, bij het beoordeelen der

einduitkomsten van het onderzoek. Alleen wenschen zij nog

op te merken, dat alles in dit hoofdstuk van degelijke en

uitgebreide nasporing der door van Wijhe onderzochte voor-

werpen getuigt. Vooral verdient loffelijke vermelding het

ruime en grondige onderzoek van den gang van zaken bij

het ontstaan der wortels van den nervus vagus. Mogen nu

geene belangrijke, sterk in het oog springende, nieuwe feiten

daardoor aan het licht gekomen zijn, menige bijzonderheid,

wier vermelding en toelichting hier te groote uitvoerigheid

zou eischen, wordt opgemerkt, menig nog niet genoegzaam

zeker feit bevestigd, 't Is niet te verwonderen als men, bij

veel stof tot prijzen, ook aanleiding tot het maken van enke-

le aanmerkingen vindt. Behoudens de nog te geven beoordee-

ling der eindbeschouwing, of theorie, van van Wijhe omtrent

de genetische verklaring der hersenzenuwen, merken de onder

-

geteekenden op dat de S. dikwijls, tot steun van de eene

of andere bewering, zich ook beroept op de histologische

structuur van het behandeld wordende deel, zonder dat h\j

van die histologische structuur iets vermeldt, of zelfs in

het algemeen van een histologisch onderzoek, in den gewo-

nen zin van het woord, doet blijken. Verder moet de aan-

dacht gevestigd worden op bladz. 41, vergeleken met bladz.

59: »Die ventrale Wurzel des vierten Segmentes fehlt;

wir werden im allgemeinen Theile dieser Arbeit die wahr-

scheinliche Ursache dieses Fehlens kennen lernen." En
(blz. 59) »das vierte und fünfte Myotom abortiren ehe es

zur Ausbildung von Muskelfasern kommt". Dus is het niet

tot ontwikkeling komen van het ganschc materiaal, waaruit
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(of ten minste in verband waarmede) de zenuwwortel ont-

staan moet »die waArscheinlithe Ursache" van haar ont-

breken !

Een andere formuleering van hetgeen de Schrijver be-

doelt is hier blijkbaar mogelijk.

Nog is het noodig op te merken, dat, op bladz. 36, de

nervus facialis en abducens als zenuwwortels van het derde

en vierde kop-segment worden beschreven, terwijl in de

»Allgeraeine Resultate" (blz. 59) gezegd wordt: »Der nerv.

facialis versorgt die Wand der zweiten Visceralbogenhöhle".

De Schrijver zal hebben te beslissen of dit met elkander te

rijmen is.

Terwijl de indruk, welken de arbeid van Dr. van Wijhe

maakt, tot nu toe in hoofdzaak gunstig mag genoemd wor-

den, moeten de ondergeteekenden tbans hunne weinige inge-

nomenheid met de twee bovenvermelde korte slot-afdeelingen

uitspreken en toelichten.

De eerste heeft tot titel : > Die morphologische Bedeutung

der Trigeminus-Zweige". Ter loops slechts zij opgemerkt

dat * morphogenetische Bedeutung", naar het gewone spraak-

gebruik, juister zou zijn. Wat den Schrijver er toe brengt,

aan deze zenuw, toch reeds in zijn tweede hoofdstuk, even

als de overige, uitvoerig beschouwd, nog eene bijzondere

afdeeling te wijden, is de moeielijkheid om aan den tweeden

tak (de bovenkaakszenuw) een plaats in het stelsel der dor-

sale en ventrale takken — naar de opvatting van van Wijhe—
aan te wijzen: naar de opvatting van van Wijhe — want,

volgens de algemeen geldige beschouwingen omtrent zenuw*

wortels en zenuwtakken, is de moeielijkheid, welke de Schrij-

ver hier opwerpt, bezwaarlijk te begrypen. Het zij geoor-

loofd, hier de elementaire feiten in herinnering te brengen.

Bij de ruggemergszenuwen hebben wij een achtersten (dor-

salen) sensitieven of centripetalen wortel (radix) en een

voorsten (ventralen) motorischen of centrifugalen (wet van

1)1 1 I ). Aan gene zijde van den knoop, door den achter-

sten wortel gevormd, vermengen beide wortels zich, en uit



( 80 )

die vereeniging ontspringen gemengde, uit gevoels- en be-

weegzenuwvezels bestaande zenuwtakken (rami). Ook deze

rami worden, naar hun verloop, als achterste (dorsale) en

voorste (ventrale) onderscheiden. Op de verdere takverdee-

lingen zou dezelfde benaming weder toepasselijk zijn, indien

niet door de verbindingen der zenuwen onderling de bepa-

ling moeielijk werd, en de verhouding der zenuwtakken tot

andere deelen, zoowel wat de topographie, als de eindbestem-

ming betreft, tot de meer karakteristieke gebruikelijke be-

namingen voerde.

Passen wij deze algemeen geldige beschouwingen op de

interpretatie der hersenzenuwen toe, dan heeft men dus in

de eerste plaats de homologe (met die der ruggemergszenu-

wen overeenkomende) wortels te bepalen, en van Wijhe

tracht zulks dan ook, in zijn tweede hoofdstuk, voor elk

der segmentale zenuwen te doen. Zgne meeningen daarom-

trent komen straks nog ter sprake. — Voor den nervus

trigeminus nu, vindt hij (blz. 33) »dass er bei seiner Anlage

zwei dorsale Wurzeln reprasentirt". Op bladz. 55 (begin

der afzonderlijke aan den n. trigemin. gewijde afdeeling)

lezen wij: »Der raraus I trigemini gehort bekanntlich zii

den rami dorsales, der ramus maxill. inferior ist ramus

ventralis, und zwar ein ramus posterior (onderschrapt door

de verslaggevers). Gewoonlyk worden ramus ventralis en

ramus anterior als synoniem gebruikt ! — Maar nog minder

duidelijk wordt hetgeen nu omtrent de groote »moeielijk-

heid": den tweeden trigeminus-tak, volgt. Er wordeneenige

redenen vermeld, waarom (\ie geen ramus anterior kan zijn.

Doch (blz. 56): »mit einem ramus posterior ist er auch

nicht vergleichbar". Eenige bezwaren tegen die vergelij-

king worden vermeld, en dan volgt: »es bleibt also nichts

Anderes übrig als den ramus II als zu rami dorsales gehörüj

zu betrachten. — En ramus posterior en dorsalis zyn vol-

gens het gewone spraakgebruik synoniem!

Het schijnt dus dat van Wijhe een eigen nomenclatuur

heeft, waarbij posterior, anterior, dorsalis, ventralis andere be-

teeken isscn hebben dun de algemeen aangenumeue. Het is

intusschen denkbaar, dat liij in dit opzicht niet alleen staat,
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maar dat den ondergeteekenden, in de ontzaggelijk uitge-

' 'reide literatuur omtrent dit onderwerp, een beschouwing

stelsel van den een of ander onbekend is gebleven. —
1 elk geval had dan toelichting behooren plaats te hebben.

Daarenboven is het, bij elke conjectuur omtrent de nomen-

« latuiu* van den Schrijver, mooielijk te vatten, wat hij met het

-lot der hier ter sprake zijnde afdeeling bedoelt: dat de

nuw (ram. II n. trigem.), als ramus dorsalis gekenmerkt,

•k wel voor een deel » ramus ventralis" en wel een » ramus

osterior" zijn kan. Eerst na de uitkomsten van verder

uderzoek wil de Schrijver »auf die paradox scheinende Mei-

iing: dass ein Nerv zugleich ramus dorsalis und ventralis

in kann, weiter eingehen".

Dit punt moet noodzakelijk verduidelijkt worden ; even-

Is de afwijking van de gewone nomenclatuur, welke tot

'Twarring voert. Het is den ondergeteekenden niet gelukt,

ij de in aanmerking komende zoölogen van den laatsten

ijd iets overeenkomstigs te vinden. Stannius, die hier, om
ijn Ijjjzondere studie van het zenuwstelsel der visschen, wel

iet eerst in aanmerking komt, zegt, in zijne Vergl. Anato-

/V (/. Wirbelthiere, 1846, l^'^r Buch, Absch. 4, Die Fitsche,

>. (32, het volgende: »Sogleicli nuch der Ganglienbildung

•lor hinteren Wurzel verfliiht sich die vordere mit ihr, und

alsbald treten die Zweige aus dieser verbundenen Nerven-

masse hervor. In der Regel sind Rami dorsales seu poste-

riores, und Rami ventrales seu anteriores vorhanden."

En in »das peripherische Nervensyst. d. Fische, Rostock,

1849, S. 77— 79" zou, alleen bij ppervlakkige lezing, eenige

grond voor van Wijiie's opvatting schijnen te liggen. \';i!i

den nervus glossopharyngeus w<^rdt daar gezegd, dat er uit

voortkomt een ramus anterior en een r. arcus brauchialis

jiiiiiii. Deze worden sub 1^ en sub 29 beschreven; terwijl

dun, sub 3", nog van een bij de haaien voorkomenden, l>ij

de roggen ontbrekenden ramus doraalU eene beschrijving

volgt. Uit den ganschen inhoud van dit gedeelte, en de

))eschrijving der overige zenuwen, blijkt echter volkomen,

dat hier ramus auter. en r. branchialis primus (welke ook

niet posterior genoemd wordt) zijn de Raiui vtutnilf.s s. uu-

TKBSL. KN MKlJtD. htl). NATUt'BK. 'i<^^ Utt&S. ÜKKL XVlil. 6
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teriores der »Vergleich. Anatomie", tegenover den, sub 3^.

beschreven ramus dorsalis, waarbij men gerust kan voegen

seu posterior.

Tn de slot-afdeeling »Algemeine Resuitate" begint de

Schrijver met de opmerking: »Viele Untersucher haben sich

mit der Frage beschaftigt, ob das BELL'sche Gesetz auch für

den Kopf gellte."

De gemengde, motorisch-sensitieve, aard, van den nerv,

trigeminus, glossopharyngeus, vagus, e. a., welke toch, mor-

phogenetisch, geheel met achterste wortels schijnen overeen

te stemmen, moeten bij den eersten oogopslag elke poging

van dien aard bedenkelijk maken.

Van Wijhe vermeldt de poging van Balfour om, door

een vernuftige veronderstelling, toch nog een genetische

overeenstemming tusschen ruggemergs- en hersenzenuwen

mogelijk te maken. Die poging, wier aard en strekking

hier, zonder groote uitvoerigheid, niet kimnen verduidelykt

worden, mag als mislukt beschouwd worden.

Als VAN Wijhe dat heeft aangetoond, tracht hij, op eene

andere wyze, de toepasselijkheid der (gewijzigde) wet van

Bell op de hersenzenuwen vol te houden. Daartoe maakt

hij gebruik van de reeds vroeger toegelichte, door hem ge-

vonden, tegenstelling tusschen de ontwikkeling der wille-

keurige spieren aan den romp uit de somieten of » Urwirbel-

platten", en aan den hals en het hoofd (voor een groot deel)

uit de zijplaten. Op grond daarvan: > iiui>s das Bell'scIio

Gesetz für den Kopf folgender Weise foriuulirt werden''

blz. (GO).

Die dorsalen Wurzeln sind sensitiv und iunerviren uur

die aus den Seiten-platten, nicht aber uus den Somiten^

stammenden Muskeln.

Die ventralen Wurzeln sind rein motorisch, iunerviren aber

nur die Muskeln der Somiten, nicht diejenigeu der Seitenplatten.

11(1 litvreemdende van » dorsalen Wurzeln, welche sensitiv

sind, iiiid Muskeln (waaronder willekeurige; wij noemen

slechts duu musc. stylo-hyoideus en digastricus) iunerviren",
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wordt getemperd door eene kleine toeliehtiiirr. welke de gan-

sche opvatting van van Wuke wel niet. naar di' lueening

der verslaggevers, zonder meer, aannemelijk maakt, maar haar

toch verduidelijkt.

Die toelichting volgt terstond op de dubbel onderschrapte

twee stellingen, welke »le couronnement de l'édifice" van

VAN Wijhe's beschouwing over de genetische beteekenis der

hersenzenuwen vormen: » lassen wir die vegetativen Muskeln

ausser Acht — wie dies so viel ich es beurtheilen kann,

von den das BELL'sche Gesetz prüfenden Physiologen ge-

schehen zu sein scheint — so folgt für den Rumpf, wenn

wir das Gesetz in der obigen Fassung zupassen

:

Die dorsalen Wurzeln sind nicht motorisch sondern rein

fsensitiv ; die ventralen sind nicht sensitiv sondern rein moto-

[risch r=: das BELL'sche Gesetz in seiner gewöhnlicher Fassung."

De zin di(M-, niet in nadere bijzonderheden omschreven,

beschouwing is blijkbaar deze: zelfs bij de ruggemergszenu-

wen, voor welke de wet van Bell gevonden werd, is het

de vraag of niet in de achterste wortels vezelen voorkomen,

welke zich in de spieringen van het darmkanaal en zijne

aanhangsels vertakken. Zij zouden dan, in den strengsten

[zin van het woord, reeds niet meer zuiver sensitief zijn.

iNu gaat VAN WiJHE, óp grond zijner morphogenetische onder-

[zoekingen, een stap verder, en zegt: ook de kieuwboog- en

[kaakspieren (schoon voor een groot deel willekeurige en

[dwarsge^treepte spieren) komen uit hetzelfde vormingsma-

ïriaal voort als de darmvezelplaat, derhalve is dat geen

Ibeletsel voor do beschouwing der daarheen ^aiimli' achterste

Wdorsale) zenuw wortels, in het licht der wet van üell.

Tegen deze beschouwing zouden velerlei bedenkingen te

[maken z^n.

Wat de formuleering betreft, zou men liever lezen, in

[plaats van : die dorsalen (hersenzenuw) Wurzeln sind sen-

leitiv und innerviren .... Muskeln": die dorsalen Wurzeln

enthalten den bei den Rückenmarksnerven rein sensitiven

|Theil der segmentalen Nerven, und innerviren überdiess,

[u. s. w. — of een dergelijke omschrijving.

Doch hoofdzakelijk wenschen de ondergeteekenden te doen
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opmerken, dat het karakteriseeren der hersenzenuwen als

dorsale en ventrale zenuwwortels (waarop het bovenal aan-

komt) door andere ontleedkundigen op geheel andere wijze

geschiedt dan door van Wijhe. In het stelsel van dezen

is de nervus trochlearis ventrale wortel, in de tabel van

ScHWALBE (in diens voortreffelijk Lehrbuch der Neurologie)

dorsale. De nervus facialis, bij van Wijhe dorsale wortel, is

bij ScHWALBE ventrale. De beteekenis der ganglia in het

verloop der hersenzenuwen wordt door van Wijhe niet, of

slechts ter loops, in aanmerking genomen; by Schwalbe

zijn zij voor de interpretatie van groot belang. Wij zagen

reeds hoe in dit opzicht, wat het ganglion ciliare betreft,

verschil van opvatting tusschen van Wijhe en Schwalbe

bestaat.

Verder maakt van Wijhe volstrekt geen melding van de

beschouwing der hersenzenuwen, waartoe Wiedersheim te

Freiburg *) op grond van anatomisch en genetisch onder-

zoek gekomen is. De nervus hypoglossus, én bij van Wijhe

én by Schwalbe ventrale wortel, wordt bij de voorstelling van

Wiedersheim een stelsel van vier dorsale en even zoo vele

ventrale wortels. Op grond van het onderzoek der zenuwen,

neemt Wiedersheim bij Petromyzon elf (van Wijhe bg de

Selachiers negen) segmenten aan.

Daarenboven geeft Wiedersheim eene theorie omtrent het

ontstaan der zoo samengestelde toestanden der hersenzenuwen

bij de hoogere gewervelde dieren, welke alle belangstelling

verdient, maar hier niet kan medegedeeld worden, indien do

ondergeteekenden geen uitvoerig zelfstandig overzicht over

het gansche vraagstuk zullen schrijven.

Zij vermelden deze hoofdzaken slechts om te doen zien,

wut men denken moet van de rangschikking der hersenze-

nuwen naar de zoogenoemde wet van Bell; en vragen, of

er l>ij eene opvatting ais van van Wijhe nog van die wet sprake

kan zijn. Daarmede beweren zy niet dat diens fundamen-

*) Morphologischc Studiën I. Dus Gohirn vou Ammocoelos mul

Pctntrnyzon Pliincri, mit besondcnr licrücksiclitiguug der spiunlnrtigea

ïliraucrvcu. Junu, 1880.
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teele beschouwingen onjuist zouden zijn. Zij meenen slechts

(lat, bij den tegenwoordigen stand van zaken, zulke beschou-

wingen niet als vast staande waarheid mogen gedrukt wor-

den, maar dat blijken van bekendheid met en in aanmerking

nemen van anderer meeningen niet geheel behooren te ont-

breken. Eene omwerking der verhandeling van Dr. van Wijhe,

al geldt het dan voornamelijk aanvulling en wijziging van

den vorm der twee laatste korte afdeelingen, schijnt hun dus

wenschelyk alvorens die verhandeling in »de werken der

Vkademie" wordt opgenomen.

Op grond van het bovenstaande stellen de ondergeteekenden

voor: Dr. van Wijhe gelegenheid te geven, door kennisne-

ming van dit verslag, tot wijziging en aanvulling zijner

verhandeling ; en deze, als zulks naar het oordeel der ver-

slaggevers voldoende is geschied, in de werken der Aka-

«lemie te doen drukken.

l'trecht, Leiden, W. KOSTER.

Maart 1882. C. K. HOFFMANN.



RAPPORT OVER EENE VERHANDELING

VAN DEN HEER

P. L. BAKKER:

„DE SCHIJF, TEE VERVANGING VAN DE KEUK AAN DE AS,

ONTLEEND AAN DEN ONTWONDEN CIRKEL, IN TOE-
PASSING TE BRENGEN OP DE WERKTUIGEN."

(Uitgebragt in de gewone Vergadering van 25 Februarij 1882).

De Heer Bakker, te Everdingen, heeft aan de Akademie

opgedragen een Opstel, dat tot titel heeft: » Verhandeling

van de schijf, ter vervanging van de kruk aan de as, ont-

leend aan den ontwonden cirkel, in toepassing te brengen

op de vrerktuigen."

Die titel heeft, evenals het opstel, de eigenschap van

niet zeer duidelijk te zyn.

De omzetting eener regtlijnige in eene ronddraaijende be-

weging heeft bij de w^erktuigen veelal plaats door middel

van eene kruk ; de krukstang maakt met den arm hoeken,

die afwisselen van O" tot 180° en er gaat dus van de aan-

gewende kracht een groot deel te loor.

Ter vervanging van de kruk wil de Schrijver gebruik

maken van eene schijf, begrensd door de ontwindende kromme

lijn van een cirkel en wentelende om het middelpunt van

den ontwonden cirkel.

Dp krukstang wordt vcrvniiocn door eene rol, die om haar

centrum draait en tegen dr st hjjf drukt. De normaal op

de gemeenschappelyke raaklijn is tangens aan don ontwon-

den cirkel en de kracht werkt dus altijd op een hefbooms-

j»rm, gel^k aan den straal van dien cirkel, zoodat inderdaad
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(Ie doode punten van de kruk worden vermeden en de kracht

altijd in de meest gunstige rigting wordt aangewend.

I )e Schrijver onderscheidt enkele en dubbele schijven. En-

kel noemt hij eene schijf, die aan eene zijde van eene mid-

ilellijn van den ontwonden cirkel door eene evolvente, aan

Ie andere zyde willekeurig begrensd is; dubbel, wanneer de

-ene zijde door eene regtsche, de andere door eene linksche

ontwindende is gevormd.

Om een denkbeeld te geven van de werking zijner schij-

ven, levert de Schrijver schetsen, voorstellende de toepassing

rii.i riikele schijf op eene draaibank en van twee enkele

schijven op eene vélocipède, welke beide schetsen ongeluk-

kig zeer misteekend zijn, doch waaruit wel te begrijpen is,

wat hij bedoelt.

Eene derde schets is, volgens het opschrift, toepasselijk

op stoomvermogen. Het is mij, zelfs met de beschrijving,

niet mogen gelukken de bedoeling van den Schrijver te

begrijpen.

De verlengde zuigerstang van het werktuig kan, voor een

leel, om een scharnier, eene slingerende beweging aannemen.

He stang draagt twee rollen, waartusschen zich eene dub-

bele schijf bevindt. Bij de voor- en achterwaartsche bewe-

ring van den zuiger deelen de rollen vermoedelijk niet in

Ie slingerende beweging ; maar zij drukken beurtelings tegen

len rand der schijf, waardoor deze om haar middelpunt

Iraait.

De verlengde zuigerstang is met het einde van een blok

verbonden, dat in eene slede van een hefboom kan heen

en weer schuiven. Het draaipunt van dien hefl)oom en het

lart van de schijf zijn vaste punten.

Door de heen en weer gaande beweging van de zuiger-

bang draait het daarmede verbonden einde van het blok om
iet draaipunt van den hoiTxjoni «mi schuift het l)l()k in de

"^slede heen en weder.

Of nu het einddoel van den Schqjver is de heen en weer

gaande beweging van het blok, de ronddraaijcudc b(;weging

van zijn eene uiteinde, of eene slingerende bewoging van

den hefboom, is niet te raden. Zeker is het, dat men voor
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geene dezer bewegingen de tusschenkomst der sch-gf noo-

dig heeft.

Ook de schets is niet gelukkig uitgevallen. Een werktuig,

daarnaar uitgevoerd, zou tot stilstand gedoemd zijn.

Nogtans is ook hier eene ronddraaiende beweging, zon-

der doode punten, te verkrijgen, door de lijn, die haaks op

de rigting van beweging van den zuiger, door het middel-

punt van den ontwonden cirkel gaat, als hartlijn van de

omwentelingsas der machine aan te nemen, en de zuigerstang,

door daaraan verbonden rollen, beurtelings, regts en links,

op den omtrek eener enkele schijf te doen drukken.

Het voordeel der normale drukking gaat echter voor een

groot deel, zoo niet geheel, verloren, door de omstandig-

heid, dat de straal van den ontwonden cirkel niet grooter

zijn kan dan ongeveer drie tienden van de slaglengte der ma-

chine, terwijl de arm van de gewone kruk de helft dier

slaglengte tot lengte heeft.

Het is mij niet bekend dat soortgelijke schiijven ooit by

werktuigen zijn toegepast, doch het komt mg voor, dat het

praktisch bezwaar, verbonden aan de constructie eener zuivere

ontwindende op eene groote schaal, te zwaar weegt tegen-

over het voordeel der constante normale drukking, om daar-

van bij stoomwerktuigen gebruik te maken en dat dit voor-

deel geheel verloren gaat door de beperkte afmetingen van

den hefboom.

Waar de lengte van den krukarm van geen ander deel

van het werktuig afhankelijk is, of de grootte van de schijf

door geene bi.jomstandigheden wordt beperkt, kan zij mis-

schien toepassing vinden.

Ter opneming in de werken van de Akudemie is het op-

stel niet geschikt.

Den Haag, Februar^ 1882.

MICIIAÈLIS.



BRIEF
VAN Hhl I.ll) T)E1? KONINKLIJKE AKADEMIE VAN WETENSCHAPPEN

E. H. VON BAUMHAUER

AAN DE

NATUURKUNDIGE AFDEELING DEKZELFDE AKADEMIE.

(Vooi^elezen in de Vergadering van 28 April 1882).

De ondergeteekende, lid der Koninklijke Akademie van

Wetenschappen, neemt de vrijheid aan de afdeeling Wis- en

Natuurkundige Wetenschappen een briefwisseling met bijla-

gen mede te deelen, door hem met Z.E. den Minister van

Binnenlandsche Zaken gevoerd ten aanzien van de, naar

zijn oordeel wenschelijke, deelneming van de Nederlandsche

Regeering aan het op het Internationaal Geologisch Con-

gres in 1881 te Bolagna besloten plan, tot het doen ver-

vaardigen van een geologische kaart van geheel Europa,

met geldelijken steun der verschillende Staten.

De ondergeteekende hoopt dat de Afdeeling, lettende op

alinea a van Artikel 2 en alinea b van Artikel 3 van het

Reglement voor de Koninklijke Akademie van Wetenschap-

pen, vastgesteld bij Koninklijk Besluit van 23 Februari

1855, n^. 1, termen zal vinden om zich in het belang dezer

hoogst nuttige wetenschappelijke onderneming tot Z.E. den

Minister van Binnenlandsche Zaken te wenden, met ver-

zoek op zijn afwyzende beschikking terug te komen, of

wel, gebruik makende van Art. 22 van genoemd Reglement,

aan de Regeering voor te stellen een tijdelijk verhoogd

subsidie tot dit aangewezen doel te verleenen.

De eer van Nederland op wetenschappelijk gebied gedoogt,

naar het oordeel van den ondergeteekende, niet dat ons vader-

land bij deze wetenschappelijke internationale onderneming,

die zoo luttele geldelijke oifers vordert, achterwege bl^ve.

E. H. VON BAUMHAUER.



ADVIES
BETKEFPENDK

EENE NIEUWE GEOLOGISCHE KAART VAN
EUROPA.

In antwoord op een schrijven van den Secretaris d.d. 24 April 1882.

(Voorgedragen in do Vergadering van 28 April 18821.

Door den Secretaris der Koninklijke Akademie van Weten-

schappen, afdeeling Wis- en Natuurkunde, namens het Be-

stuur daartoe verzocht, heb ik de eer de Akademie voor te

lichten omtrent eene nieuwe geologische kaart van geheel

Europa.

Het plan dezer kaart is opgevat geworden op het tweede

internationale geologische Congres, gehouden te Bologna

in September 1881, en de uitvoering daarvan opgedragen

aan eene internationale Commissie, waarvan de Heeren

Beijrich en Hauchecorne te Berlijn tot Directeuren benoemd

zijn. De laatst genoemde Heeren hebben de teekening der

kaart aan den Heer H. Kiepeut te Berlijn toevertrouwd.

Door de zamenwerking dezer mannen is de deugdelijke uit-

voering van het grootsche werk alleszins verzekerd, indien

de Commissie door de Europeesche gouvernementen in vol-

doende mate van wetenschappelijk materiaal en van geld-

middelen wordt voorzien.

Aan bouwstoffen worden gewenscht: de topographische

en de geologische kaarteu der verschillende landen. Voor

Nederland zouden in aanmerking komen: de topographische

kaart, uitgegeven door het Ministerie van Oorlog en de

geologische kaart, bewerkt door wijlen Dr. Staring, ins^» -

lijks uitgegeven door het Ministerie van Oorlog.
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De geldmiddelen, voor de vervaardiging der kaart van

Europa voreischt, worden op 100.000 frs. geraamd. Blijkens

oene hierbij overgelegde memorie der Directeuren Beijrich en

lÏAüCHECORNE, zulleu de Europeesche Staten deze som door

aankoop van 900 exemplaren der kaart, a 100 frs., bijeenbren-

L,'en. De Commissie veronderstelt dat de acht groote Staten

Itereid zullen zijn tot den aankoop van honderd exemplaren

olk, en dat de overblijvende honderd onder de zes kleinere

"^taten verdeeld zullen worden, zoodat dus Nederland zich tot

len aankoop van 17 exemplaren zoude moeten verbinden,

waarvan de betaling, die over den tijd van vijf jaar ver-

deeld wordt, jaarlijks 340 frs. zoude vereischen, gelijk staande

met 164 gulden Ned. Ct.

De wenschelijkheid eener nieuwe geologische kaart van

geheel Europa behoeft voorzeker geen betoog, aangezien de

bestaande te klein en bovendien verouderd zijn.

De nieuwe kaart zal op eene schaal van 1 : 1 Yg niillioen

litgevoerd worden, in 49 bladen van nagenoeg 50 c.M.

mtlengte. Met het oog hierop, komt mij de prijs zeer bil-

Iflk voor, en de wijze waarop de medewerking der gouver-

ïmenten ingeroepen wordt, dunkt mij zeer doelmatig te

Bgn, aangezien tal van universiteiten en scholen binnen kort

)t de aanschaffing der kaart zouden moeten overgaan,

idien daarin niet bij voorbaat door de gouvernementen werd

roorzien,

Nederland iiuig zich, mijns inziens, niet aan eene derge-

pke wetensehappelyke onderneming onttrekken , die met

ïttel gelds veel nut zal stichten; ik acht het dus m^n
rticht, mij bfl het voorstel van den Heer E. H. von Baum-

LüEE, hiernevens overgelegd, aan te sluiten.

DelfU 27 April 1882.

Het Lid der Kon. Akad.

van Wetenschappen,

Dr. Th. BEHRENS.



RAPPORT
OVER DE VERHANDELING

„EENIGE OPMERKINGEN OMTRENT GEWONE LINEAIRE

DIFFERENTIAALVERGELIJKINGEN," door Dr. W. KAPTEIJN.

(Uitgebracht in de Vergadering van 28 April 1882).

De verlaandeling van Dr. W. Kapteijn, waarover wij te

rapporteeren hebben, bestaat uit twee, geheel afgescheiden,

gedeelten.

De eerste paragraaf behandelt lineaire differentiaalverge-

lijkingen van de tweede orde, van herleiden vorm, en zoekt

ze terug te brengen tot zulke met standvastige coëfficiënten,

a) door de onafhankelijk veranderlijke, b) door de afhankelijk

veranderlijke te vervangen door eene andere. Zulke substitu-

tie levert eene nieuwe lineaire differentiaalvergelijking, waar-

van nu de coëfficiënten, om aan de gestelde voorwaarde te

beantwoorden, evenredig moeten zijn aan de genoemde stand-

vastigen. Hierdoor verkrijgt men twee vergelijkingen, waar-

uit men de nieuw ingevoerde veranderlijke en haar diÖ'eren-

tiaalquotient wederom kan elimineeren, om alzoo tot de

gezochte voorwaarde te geraken.

De tweede paragraaf behandelt lineaire differentiaalverge-

lykingen der »n^c orde

waarby ondersteld wordt, dat altijd a^ pk{«a!)^= pk{^) t'ii

ook a^ p {a a-) =z p (x) [waar af* = 1 is]. Eene integraal /(;r)

levert er dan ju— 1 andere f{a^x).

öchryver neemt vooreerst den herleiden vorm, dus/>(u-)= 0^
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n bepaalt een determinant A, waarvan het niet-nul zijn

uingeeft, dat er geenerlei afhankelijkheid bestaat tusschen

de JU bijzondere integralen / (a* j) voor /:= O, 1, 2, . . ii— 1 ;

hierbij is // < ///. Wanneer die determinant A echter wel

ui is, geeft hij aan, hoe dit ontstaat door het nul worden

an alle uit de laatste p kolommen te vormen onderdetermi-

anten van de p^^ orde; zoodat er alsdan /^ — p -f 1 lineaire

strekkingen bestaan tusschen die /u bijzondere integralen.

Het geval eener niet-herleide vergelijking wordt tot het

orige teruggebracht door het invoeren van het rekenkundig

lidden der fi bijzondere integralen, eene ten opzichte der

wortels « symmetrieke functie.

^u nu leidt schrijver, als gevolg, het theorema af:

> Van eene lineaire differentiaalvergelijking, voldoende aan de

bovenvermelde voorwaarden a^pi{aw)=zp^{u') en a»'p [a a-)=
/>{x),[afi :=: 1], is bekend, dat eene bijzondere integraal ont-

wikkeld worden kan naar de opklimmende Cii afdalende mach-

ten van J-; dan heeft hare integraal den vorm

2/ = -l" Ata x»-il^ of y =: 2ï: ArtjL .^'''^
,

al naarmate p (x) al of niet nul is."

Het gezegde wordt toegepast op de differentiaalvergelij-

kingen der LEGENDRE'sche coëfficiënten, der toegevoegde func-

tiën, der BESsEL'sche functiën van de 1**^ soort, der BEssEL'sche

functiën van de 2'^*' soort, zoowel voor n oneven, alsook, na

eenige discussie, voor n even ; eindelijk nog op eene diffe-

rentiaalvergelijking, vroeger door den schrijver behandeld in

Versl. en Meded., 2'i« Reeks, Deel XVH.
Ten slotte wordt nog gesproken over lineaire differentiaal-

vei^elijkingen, wier coëfficiënten eene zelfde periode u bezit-

ten, en waarvan dan eene bijzondere integraal f{x) ook de

integralen f{x '\- /c a) met zich brengt.

Uwe verslaggevers meenen de Afdeeling te kunnen aan-

raden, de behandelde » Opmerkingen" in de Verslagen en

Metledeelingen op te nemen.

April 1882.
D. BIERENS DE HAAN.
F. J. VAN DEN BERG.



NADER RAPPORT

AANGAANDE DE

VEEHANDELING VAN Dr. J. W VAN WIJ HE.

In de Vergadering der Afdeeling » Natuurkunde" van de

Koninklijke Akademie van Wetenschappen, van Maart l.L,

werden de ondergetec^kenden, rapporteurs over eene aan de

Akademie aangeboden verhandeling van Dr. J. W. van Wijhe,

gemachtigd, om, in overleg met het bestuur der Afdeeling,

genoemde verhandeling in de werken der Akademie te doen

opnemen, als de Schrijver zijn arbeid op de door rapporteurs

wenschelijk geachte wijze zou hebben aangevuld en gewijzigd.

Zij hebben de eer thuns aan het bestuur der Afdeeling

mede te deelen, dat door Dr. van Wijhe, naar hunne mee-

ning, op voldoende wijze aan de gemaakte bedenkingen te

gemoet is gekomen.

Zij nemen derhalve de vrijheid voor te stellen, de gewij-

zigde en opnieuw ingezonden verhandeling, naar den wensch

des Schrijvers, in (I(> wcikcii der Akademie eene plaats t«

verleenen.

Utrecht, Leiden, 14 April 1882.

W. KOSTER.

C. K. IIOFFMANN.



EENIGE OPMERKINGEN

OMTRENT

OEWONE LINEAIRE DIFFERENTIAALVERGE-

LIJKINGEN.

Dr. W. K A P T E IJ N.

De opmerkingen die hier zullen volgen hebben gedeelte-

lijk betrekking op gewone lineaire differontiiialvergelijkingen

van de tweede orde, gedeeltelijk op die van willekeurige

orde. De eerste, die vereenigd zijn in de eerste paragraaf,

hebben ten doel vergelijkingen te vinden die door verande-

ring van onafhankelijk ot door zekere verandering der af-

hankelijk veranderlijke tot vergelijkingen raet constante coëffi-

ciënten kunnen worden herleid; de laatste, in de tweede

paragraaf vermeld, strekken om een paar eigenschappen van

de integralen van zekere klassen van differentiaalvergelijkingen

.aan te toonen.

j^ I . De differentiaalvergelijking

:

d^ u (I IJ

71-('-i + ^ï)7 -1-/V2i^ = 0, (1)
dx* (lx

wiiarin rj en r^ constante waarden voorstellen, heeft tot

il Igeraeene integraal

:

y= C, ^'•i-'
-f- i\e''*'- . (2)

C'j eu (. j willekeurige constanten zijnde.
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Stellen nu P en Q twee fnnctiën van x voor dan zal

het somtijds mogelgk zijn door geschikte verandering van

de onafhankelijk of afhankelijk veranderlijke, de vergelijking:

d'^ w dy-l + P^+Ci, = , ,..(3)

tot den vorm (1) te herleiden; wanneer dit het geval is

zal uit het volgende blijken.

(7. Bepaling van de voorwaarde waaraan alle vergelij-

kingen van den vorm (3) moeten voldoen opdat het moge-

lijk zij door eene substitutie

:

waarin (p een functieteeken voorstelt, deze te herleiden tot

den vorm (1).

Stelt men x =^ cp (t) dan gaat (3) over in

:

(dtX^d^u (d-^ l di\dy

De voorwaarden opdat deze vergelijking identiek zy met:

d^ 1/ d II

zjjn

'//\3 d^f. d f

dxl dx^ dx Q

1 '1 -f Tg Aj /-g

Schrijft meiv dozo ])('i(l(' vergelijkingen

:

ld i\- d^t ^ df ld (V^
'

'» (t:,)
= « "'

J7.
+

' J-. + <-' + '»>
(j; )

=
" • •

(-»

dan geeft de eliminatie van /:
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De coëfficiënten Z' en Q van alle differentiaalvergelijkingen

\an den vorm (3), waarbij eene dergelijke herleiding moge-

lijk is, moeten derhalve aan de voorwaarde (5) voldoen.

Indien wederkeerig in eene differentiaalvergelijking van

den vorm (3) deze voorwaarde vervuld is, dan vindt men

de noodige substitutieforraule uit eene der vergelijkingen (4),

Hieruit volgt dat de gegeven differentiaalvergelijking op de

volgende wijze kan geïntegreerd worden.

De waarde van c is bekend: met weet dus ééne betrek-

king tusschen de grootheden r^ en rg, te weten

:

-üi±:^ = c (6)

Men neme hierbij nog eene betrekking tusschen deze twee

i^Tootheden aan die niet in strijd is met de laatste vergelij-

king en losse uit deze beide r^ en r^ op. Verder zoeke

men de waarde van t uit eene der vergelijkingen (4), bijv.

de eerste; dan is:

I ——

^

d X =z /(^) (7)

Dc/f \v;i;irde van /, waarby geene willekeurige constante

iiKK't gtvoLgd worden, en de gevonden waarde /-j en /-g sub-

stituerende in:

vindt men de algemeene integraal van de gegeven differen-

tiaalvergelijking.

Een bijzonder geval doet zich voor indien de constante

wordt gevonden gelijk — 4; alsdan toch is, zooals bl^kt

uit (6): rizzzr^' Het is duidelijk dat de algemeene inte-

'^'raal in dit geval wordt:

YEBSL. EN MEDKO. AJD. KATUVJIK. 3de REEKS. DEEL XVTII. 7



( 98)

waarin, zooals uit (7) volgt:

zoüdat men kan schreven:

of:

\/Qdx\ e

Jvqdx

\/Qdx\ e

/i/« dx

waarin C^ evenzeer willekeurige constante is als Q.
Eenige vergelijkingen waarbij de voorwaarde (5) geldt

zijn o. a.

:

'" ax

i
dx^

{x''^ + a)x^ '-^ + (2 ar2 + a)x -f
i 6^^ = O *),

ax^ dx

waarin a, ^, ^, B constante grootheden voorstellen.

Past men hierop bovenstaande methode toe, dan vindt

men voor c in deze drie gevallen

:

)/B
, , 0.

Beschikt men nu over de willekeurige betrekking tusschen]

*) BooLE, DiJTercHlMl EijiuUions, Tliird tkliiioii,
i».

\-l^ rii I2U.
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fj en ^2' die men mag aannemen, zoodanig dat het product

rj ra respectievelijk z^j:

dan vindt men de waarden van rj en r^ uit de vergelijkingen

:

A— l, B
r2 -f f + - z= O, 7-3 ± 62 = O, /2 rfc ^2 _ 0.

Voor t vindt men dan:

[ dx ƒ É?a?

/(a + 6ar),
f

,- ƒ
-—_.

^ ^ ^' /l/l +aa;2' ]x\/x^J^a

Stelt men deze waarden van r^ , r^ en /? daarna in

(iiui vindt men de verlangde integralen.

Het behoeft nauwelijks opgemerkt te worden dat ingeval

rj en r^ imaginair zijn men de integraal ook kan schryven

met sin en cus.

De vergelijkingen, die aan de bovengevonden voorwaarde
'

voldoen, hebben allen, zooals uit het voorgaande blykt, tot

algemeene integraal een vorm als deze:

K Had men gevraagd alle differentiaalvergelykingen

d^y du

aa?* dx

te bepalen, wier algemeene integralen de gedaante bezitten:

y = Gi e -f- Og e ,

waarin /"(.r) eene onbepaalde functie van x voorstelt, dan
7»
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had men klaarblykeiijk dezelfde voorwaarde tusschen de

coëfficiënten P en Q gevonden.

(j. Bepaling van de voorwaarde waaraan alle vergelijkin-

gen van den vorm (3) moeten voldoen, opdat het mogelijk

zi], door invoering eener nieuwe afhankelyk veranderlgke,

deze te herleiden tot den vorm:

-^-{r, + r,)~j- + r,r,,yz = 0, .... (8)

waarin z eene onbepaalde functie van x voorstelt.

Schrijft men de laatste vergelyking

dan blijlct terstond dat alleen dan (3) met (8) identiek kan

zijn indien:

^dz .

^
d^ 2 dz

2 7 ('-1 ^r^)z -7-2~ (''1 + '-"a) T ^ '1 ""a
^

1 P Q

Elimineert men uit deze beide vergelijkingen, te weten:

dz d^z dz
Pz=2 --{r^^rc,)z en Qz= --{r^^rc,)j'+r,rc,z..{9)

<ix dx^ dx

de functie z en hare differentiaalquoticnten, dan vindt men

dat tussriion /^ en Q de volgende betrekking moet bestaan:

dl'
2 -I-

7^2 _ 4 (2 = (rj - - /-g)* = constante = e. . . (10)
(1/ X

Indien in eene differentiaalvergelijking van den vorm (3)

wederkeerig deze voorwaarde vervuld is, dan vindt men de

functie z uit eene der vergelijkingen (9). Hieruit volgt dat

de gegeven vergelijking op de volgende \\ ij/"' kun goïnti;-

gronrd worden.
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De waarde van c is bekend uit (10) ; met weet dus ééne

!>• 't rekking tusschen de grootheden /j en i-c^^ te weten:

{r,-r^f=:c (11)

Men neme hierbij nog eene tweede betrekking tusschen

deze grootheden aan, die niet in strijd is met de eerste en

bepale uit deze beide de waarden van r^ en r^.

Verder bepale men z uit eene der vergelijkingen (9), bij-

voorbeeld de eerste; dan komt:

z — } ^ (12)

Deze waarde van z^ zonder willekeurige constante, met de

gevonden waarden van 1\ en /2» stelle men eindelyk in de

algemeene integraal van (8), te weten:

men vindt dan

'^"%
-f Co e

als algemeene integraal van de gegeven differentiaalvergelij-

king. Ingeval de constante c gelijk nul gevonden wordt, dan

is r^ = /*2. Stelt men dit in (12), dan gaat hiermede de al-

gemeene integracal van (8), namelijk:

./ = (Cl + 6-2 X) er^ r

over m

Eenige vergelijkingen, waarin de voorwaarde (10) vervuld

is, zijn o. a.

:

(fi V dv
-lj,2bxf f (. 4-/>2^2)y = o *;,
dx* dr

*) ScuLÖMiLCU, Hohere Jnalysis. Zwcite Auflagc p. 'MG.
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a.2^2 + 2fla;^+ [aia-l)-b^x^}f/=zO f).
tv X (a/ w

Past men hierop bovenstaande methode toe, dan vindt

men voor c:

4(è_ö), 4 «3, 4J2.

Beschikt men over de willekeurige betrekking tusschen

rj en r^ in alle drie gevallen zoodanig dat:

dan vindt men voor rj =: — rg

:

Verder is dan z'.

2 d

Waarmede de algemeene integralen worden:

2 /

r/=- Cjö + C72 6

1 /^ ** . ^ — Ax^

a^
y^-iC^e'-i^a f

Wanneer men alle vergelijkingen van vorm (3) bepaalt

wier algemeene integralen de gedaante:

y = /-0r)f(7,/" + C,/")

•) Fbenet, Reeveil tTExereiees. Dcuxièrac Edition p. 233.

f) ScHLÖMitiCn, Hbhere JtMljfnis, p. 846.
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lebben, waarin /"(.r) eene onbepaalde functie van rf- voorstelt,

indt men natuurlijk dezelfde conditie (10) als hierboven

iisschen de coëfficiënten P en Q.

§ 2. Zij u een oorspronkelijke wortel van de vergelijking'.

«f*=l (1)

n :

t'ne lineaire differentiaalvergelijking waarin pi (a-), /£ (;^), ....

, (./•), p {x) functien van x voorstellen die voldoen aan de vol'

'icndc voorwaarden:

cfip^{ttx)z=p^{x)^

(3)

amp„{(xx)=.pm{x)

a'" p {a x) z=z p {x)

dan zullen, indien eene functie f (x) van x aan de vergelijking

(2) voldoet, ook f{<xx), f {a^ x) . , . f \ai^—^ x) aan deze verge-

lijking voldoen.

Het bewys dezer stelling is zeer eenvoudig. Stelt men
toch X =z a z dan gaat de vergelijking (2) over in '.

d'"n d"'-^y d'^-^y

of, indien de voorwaarden (3) voldaan z^n, in :

d~^ + P' ^"^rf^^i^ ^ P^^'^d^^ + ••'''" (^)y = ;'(^)

Hieruit blykt dat, indien // = f {x) aan {2) voldoet, ook zal

lx\
voldoen y = /'(^) = /"l -

j. Verandert men dus in eenige
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integraal /'(^), a: in — dan verkrijgt men weder een inte-

graal; herhaalt men deze bewerking dan ziet men dat ook

/"
("s)' ^ ("il '

* " ^ ' ^i^] ^^^^^^^^^^ ^^° (2) zullen zijn,

en hiermede is het gestelde beweren, immers:

f[~] = f{al^-i),

waarin i een geheel getal voorstelt.

Wanneer derhalve de vergelijkingen (3) voldaan zgn en

eene integraal f {.v) van (2) gegeven is, zijn onmiddellijk nog

/it—1 integralen bekend. Deze laatste zijn echter niet al-

tijd verschillend van de eerste ; alleen is het duidelyk dat

wanneer een van deze gelijk is aan de oorspronkelyke ook

alle anderen daaraan gel^k zullen z^n.

Met behulp dezer stelling kan men menigmaal uit eene

gegeven integraal algemeenere afleiden. Daarbij is het echter

wenschelijk twee gevullen te onderscheiden, namelijk het

geval waarin het tweede lid der vergelijking (2) gel^k nul

is en het geval waarin dit tweede lid niet nul is.

1. />(.o = o.

Zig f (o-) een integraal van de vergelijking (2) waarin de

voorwaarden (3) vervuld zijn en waarin het tweede lid nul

is, dan zijn /'(« rf), f{u^ .r) . . . f{a"~^ j) ook integralen dezer

vergelijking. Noemt men deze // integralen kortweg yj

^2 • • y/* dan is de voorwaarde die voldaan moet worden,

zullen deze nift verbonden zjjn door eene lineaire verge-

lijking:

^1 /^l + ^2,'/2 + • • . ^y. ^y = O

waarin C^ Cg . . Cu zekere constanten, die ook nul kunnen

zyn, voorstellen, zooals bekend is deze, dat de volgende deter-

minant niet veïdwynt:



rfxP-»' * *
,lx'

A =

yi

^-1
^/*

dxt*—^^

djfjA

da ^V\^

of:

A=/=0

Is derhalve f{x) gegeven dan kan A bepaald worden;

wordt dan gevonden A =/= O dan is dus:

<^i J/l + <^2 3/2 + • • ^\'- Vv-

eene algemeenere integraal van de differentiaalvergelijking,

daar hierin nu C\ C^. .C^ de beteekenis van willekeurige

constanten hebben.

Het is duidelyk dat dit geval slechts kan plaats hebben

wanneer f.i <1 m is. Ter opheldering moge dit voorbeeld

dienen. Zij gegeven dat aan de differentiaalvergelijking.

1d^ y

voldaan wordt door:

1

.m—\ p"-*

dan vindt men terstond nog m— 1 andere integralen aan-

gezien de voorwaarde:

«'»^„(a;r)=:;,.(x)z=- —

voldaan is indien men a kiest als een oorspronkelijke wor-

tel van de vergelyking a»» = 1.

') Spitzer, Studiën 1860. Vorwort p. S.
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Deze integralen met weglating van constante factoren

zgn:

jn—

1

Hiermede is de algemeene integraal:

— nm—\y ^=1 af^

daar nog bewezen kan worden dat deze integralen niet door

eenige lineaire betrekking verbonden zijn.

Daar alle ju integralen een zelfde factor x™~^ bezitten,

behoeft slechts bewezen te worden dat de functies:

m —

1

_1 _a _a^ _*
I X X X

e ^ e , e .... e

lineair onafhankelgk zijn. Stelt men deze in plaats van

Vi 92 Vs ' •
'Ji^

^^ '.lm i^ ^ ^^ noemt de corresponderende

waarde dezer determinant A' dan is het gemakkelijk in

te zien dat deze beide determinanten van elkaar afhanke-

lijk moeten zijn. Dit is reeds opgemerkt geworden door

Hesse die bewezen heeft (Crelle 54, p. 249) dat:

Tevens geeft Hesse daar ter plaatse een middel aan de

hand ter berekening van A' dat op het volgende neer komt,

waarbg gebruik gemaakt zal worden van de notaties door

Christopi'el (Celle 55, p. 298) gebezigd.

Noemt men de functies:

_ 1 __ a _*9

« ^ « ^ <• '
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n voorts:

''•* dx\fk,k—l

^aa^in i en k geheele getallen beteekenen en

/»,-! = fiJo.-\ —f

iidersteld wordt, dan is:

' * '1,0 * '2,1 * '3,2 *' ' m—2,m—3' '?n--l,m—2

Houdt men nu in 't oog dat in het bovenstaand geval

flan vindt men:

m—2 „m—S 1 ///

/•«_2.«-3=a'«-8(«'«-2— l)/ —

,

ax

waaruit, na herleiding volgt

:

m(m—l){m-2)

A' — «
"*

(«— 1)"— 1 («2— l)m-2 . .

wfw— 1) )M(M— 1)

2 /f/n 2

(.-.-x,.r ^

(^,1)
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Hierin substituerende /" == ^ wordt

..
—m{m - \]

A'= oc (a— 1)'«-1(«2—1)'"-'^.. («'"-1— 1)0-

en

m{m—l){m—2 )

A — «
'^

(«—- l)"^-^ («^ — l)'«-2 . .
(«»'-l _ 1) ,

waaruit men mag besluiten:

A =/= 0.

Wordt gevonden A = O dan zijn de ju integralen afhan-

kelijk van elkaar en alsdan is het van belang te kunnen

bepalen hoevelen dezer onderling onafhankelijk zijn.

Hiertoe zij opgemerkt dat wanneer tusschen i/ functiën

V lineaire bei rekkingen bestaan, men deze betrekkingen steeds

zoo kan schrijven, dat ieder hunner // — r ' 1 fmutiëii he-

vat. Geldt eene zoodanige betrekking, dan zal ook een de-

terminant van orde //— r -i- 1, op dezelfde wijze als vroeger

gevormd uit deze // — ;/ -f- 1 functiën, nul zyn. Deze ;' l)e-

trekkingen geldende, zullen dus ?/ deterniinaiiteii (//—r f l)c

orde nul zijn. Deze zijn juist de onafhankelijke determinan-

ten die men kan vormen door uit de A gevormd met behul[)

der /if functiën de i/ - 1 eerste kolommen weg te laten en

de overblijvende jU rijen, ieder van // — r -f- 1 elementen,

// — V -\- 1 aan // — r -f 1 te vereenigen.

Daar nu omgekeerd een determinant, gevormd als boven,

nul zijnde, ook eene lineaire betrekkino- hesiaat iiiss. hen de

fnn( liëii in deze determinant voorkomende, y.no vnlet uit

het zooeven gezegde deze regel:

Wanneer in A alle deterniinnnten v"^ orde die uit d(^

laatste v kolommen, door vereenin-in<^f telkens vnn r i-ijen,

gevormd kunnen worden, nul /.ijn. iM^t.nm er u— l'-\-

lineaire betrekkingen tnsse]i<>n de // tnnctn'n
//i

//o . . i/^.
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Zij bijvoorbeeld g^even dat aan de vergelijking:

d^l/ 2(^j Ifï^y \hd_!f .16 _

'M'ti - /,/. dan zullen, aangezien voor u* = 1 aan de

\ oorwaarden (3) voldaan is, ook:

x^ Ig « x^ x^ /g a^ ar, a:^ Ig «^ x

integralen dezer vergelijking zijn.

l^'piiiilt nion nu de determinant A dan vindt men:

1, 2 ^7.ï + 3, 2Igx + 1, Igx

1, 2 ^7 a j; -f- 3, 2t Ig u X -{ \, Ig u x

il, 2^7 «2^ -f 3, 2^a3ar + 1, Iga^x

jl, 2 /^ «3 ^ -f 3, 2,lg «S
u- -|- 1, Ig a» a?

Hierin zijn alle determinanten 3^ orde die uit de 3 laatste

'\oloramen gevormd kunnen worden nul, derhalve bestaan

r tusschen de vier functiën 2 lineaire betrekkingen.

Deze zyn:

a?' tg X — 2 x^ Lg cc X -J^ x^ Ig a^ x z=z 'ó

x^ Ig a X — 2 x^ Ig ofi x -i- ^3 jg ^^ ^. —- q.

-Mfii kan dus twee dezer functiën lineair in de overigen

uitdrukken en vindt dus als algemeenere uit de gegeven

' uraal

:

2x^

C\ x^ Ig X -f C'a x^ ig a x

• )f stellende: C'j -j- C^ = C^, C^ Ig u = C,

Het is duidelijk dat men deze algemeenere integraal meer

direct had kunnen vinden, als ook dat men hier aan fi
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andere waarden dan 4 had kunnen toekennen; als toepas-

sing evenwel van het boven gezegde, is bij voorkeur deze

weg gevolgd.

2. p{w) /=0.

Zg f{or) een integraal van de vergelijking (2) waarin de

voorwaarden (3) vervuld zijn en waarin het tweede lid niet

nul is, dan zijn f (a .r), f a^ x) . . . f
(«f*— ^ x) ook integralen

dezer vergelijking.

Stelt men nu:

/(^) + /(«ar)+../K-l..) _
.,

— /O \^)

r-

en:

/(4-/o(^') = /"(^)

dan is [q (j-), eene functie die onveranderd blijft indien x door

« X vervangen wordt, een integraal van de vergelijking (2) en

zijn F{x), F {cc x), . . F{al^~^ x) jli integralen van de verge-

lijking waarin (2) overgaat indien het tweede lid door nul

vervangen wordt. Bepaalt men voor deze laatste weder de

functie A dan kan men daaruit afleiden hoevelen dezer af-

hankelijk zijn. Zij dit aantal v, dan is derhalve de volgende*

uitdrukking

:

/•o
(,r) + C, F{r) -r r^^F{ax) + .. C\ F (a^-l x)

eene algenieenere integraal van de vorgclijkiiin- (-J),

Verlaat men nu de onderstelling dat cin partictiliiM-c inte-

graal gegeven is, dan kan uit hel l>oM'nst;i;inil theorema

nog bei v<>lii;en(l Ix'lannTijk ^^cnoIl;" woi-den al'i^'eleid.

Iiiilicit tuoi ('('lil' rrrifi'hjl-i/io ("J), iriutrin ih' i'óinlitii's ['\) Vi'r-

nild ^ijn, bekend is diit :/"/ i'('n 'niti'iinial hr:it ilir rcliiriis (.'

positieve en ni.iitli.n' inni-hli'ii rail .r kaïi oiifirik/u'ld wi'rden,

dan bezit (2), linHi'n j> ^O. ,,'// i///i,inhil rim ilrii riTiii:

waarin het tweedr //'-/ ''*;/( .s-i>in mn irnii<>i v<u>rst,!t , ili,' ver-

kregen worden 'fnnr itaii i rir^c/ii/iei' '-' pi>.<i/irre irndi-
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den te geveti en n een yeheel getal beteekent; is daarentegen

ƒ>=/_; O, dan bezit (2) feu intf<ivaal vaii den vorm:

y = 2 An-ru.X^^

waarin r een geheel getal en A evenals in den vorigen vorm

eene constante aanduidt.

Zij vooreerst /; := O ; indien dan

l\x) z= Ao X» + Al a-»-l 4- . . yl„ -f. A„+l a;-l + . . .

een integraal van (2) is, dan zgn ook f{c(x), f(cfix)^..f'{ul^-^^j;)

integralen. Derhalve voldoet ook

- {/(jr)-ra'"-«/(aa;)-i-aV-«)/'(a2jr) + ..« ."-»)(f*-«)/(af*-la;)}

aan deze vergelijking. Substitueert men in deze laatste uit-

drukking de waarden van /"(r), f{ux) enz. en geeft acht op

de eigenschappen van de wortels .der vergelijking «^ z= 1,

dan vindt men terstond

/ij verder p - ; U; indien dan weder:

/{x) = Aq x'^ -f A^ r"-!
-f- . . /, -f- ./„+i .1-1 4- . . .

een integraal van (2) is, voldoet ook aan deze vergelijking:

-
{
/(•^) + /(« ^) + A«' 'O + .

. AK-» ^) }

.

substitueert men hierin de waarden van / («), /'(«./) enz.

dan blijkt terstond dat alleen de termen overblijven waarin

de exponenten van x veelvouden zijn van //, derhalve wordt

deze uitdrukking:

Men ziet het voorgaande bevestigd in vele bekende in-

tegralen van differentiaalvergcdijkingen.
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In de vergelijkingen, o. a.

:

(P'y 2 ai dg n{n-\-V)

Jx^
~ \—x^Tx "*"

1— *2 ^~

d^ IJ 2 {til -^Y)jB dij
^

(n— m) (« }- m •\- 1)
r=0

d

2y 1 dy I n\

X*' X dx \ x^

\

waarin m en n geheele positieve getallen, waarvan het eer-

ste kleiner dan het tweede, voorstellen, vindt men de voor-

waarden ;

a p^(ctx)z=p^(x)

a^fi2 (« ^) = P2 (^)

indien a de oorspronkelijke wortel — 1 van de vergelijking

«2 •== 1 beteekent, voldaan. De bekende integralen dezer ver-

gelijkingen, te weten:

2(2>2 — 1)
^2.4.(2«— l)(2«-3)

(n — m)(n— m— 1)
w= o;"

-"' — -^ — x>^~m—'^ 4-
-^ 2(2«-l) ^

(
» — »^) («— m— 1) («—//^-- 2j {n—m—6) ^_^_^_

"^
2.4.(2n— l)(2w— 3)

*

U— x»\l -
2^(27+ 2)

^ 2.4(2«+ 2)(2« j-
4)~")'

die, afgezien van een coëfficiënt, respectievelijk den naam

van Legendre's coëfficiënten. Toegevoegde functiën en Bes-

8ELSC11E functiën l^'" soort, dragen bezitten, zooals men on-

middellyk opmerkt, den vorm -^ J.p x'»—'.", waarin ju z=z 2.

Evenzoo blijkt dat jkui (b> vergelijking

<^V 3 £/y /
«2_i\ f,

dx^ .r d.r \ .1- / ar
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waarin n een oneven getal voorstelt, voldaan wordt door

^ = 72(^ + ^i~ + 7^ + •

eene uitdrukking van den vorm: -2" /ln-2r-^^''i hetgeen niet

kan bevreemden, aangezien de voorwaarden

« ;n (« •^) = Pi (^)

waarin a = — 1, voldaan zijn.

Zooals bekend is heeten de waarden der laatste integraal

voor verschillende oneven waarden van n Bessel'sche func-

tiën van de 2« soort, terwijl de Bessel'sche functiën van de

2* soort voor n even worden bepaald uit

1 /, n2 «2 («3— 22) \

X \ X'' X*
j

eene functie die voldoet aan de differentiaalvergelijking:

Hierin zijn de voorwaarden (3) niet geheel vervuld en

het is daaraan toe te schrgven, dat ook hier niet de vorm

^ A„^2r ^'' * gevonden wordt. Daar hier echter de voorwaarden

a pi {a x) = p^ (x)

a '/? (cc x) =: a
fj

[x) =. — p (x)

gelden, mag men besluiten dat indien f{a) voldoet aan

1

f(u)
j

f(— ./) zal voldoen aan de vergelijking

* O/) — — -

"*^ V£&aL. Ui HKÜKO. 4fD. MATUUEK. 2<i* EKSM. DKKL XVIII.
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»i 2 j-S'

waaruit blijkt dat de differentiaalvergelyking voldaan kan

worden door eene onevene functie, immers

^ = ^ («)

zynde, is:

Is nu f{x) eene functie die volgens positieve en negatieve

machten van x kan ontwikkeld worden, dan heeft i/^ {x) de

gedaante - 2 An—2r .r-'" hetgeen overeenstemt met het boven-

vermelde.

Als toepassing van het voorgaande zal bovendien nog

aangetoond worden hoe daarmede een bewijs, door schrijver

dezes elders gegeven, merkwaardig kan bekort worden.

In een onderzoek, betreffende den vorm van zekere diffe-

rentialen, wier integralen zuiver algebraïsche functiën zijn *),

vindt men bewezen dat aan de vergelijking

x{u
-I-

bx^)^-{-{{l + m){a-\- öx'^)-{-{l-{-p)nö.v»}>j= c,
dx

waarin m en n geheele getallen, ;; een willekeurige breuk

en t' eeue constante beteekenen, niet door een polynomium

/' van ti;raa(l ï voldaan kan worden tenzij

(1 -+-;?)« -h 1 + wi+ /= O- on V^^'ZArnX^*,

zjjnde r ecu geheel positief getal.

hit \"lj,l nu onmiddellijk uit het voorgaande, immers in-

I

*) Venl en Meded. der KoHinkl. Akad. v. ff'e/. Afd. Natuurk.,Dl.XVlL
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[ dien een poljmomiura van graad / aan de vergelijking kan

' voldoen, moet na substitutie van dit polynomium de coëffi-

at van a:'+ '* nul wezen, derhalve moet

(1 +;;)„ + 1 4- m + / = O

en voorts zal, a een oorspronkelijke wortel van a" = 1

zijnde, daar

a p^((K x) = p-^{x)

« p (cc x) z=z p {x)

het polynomium, als het bestaat den vorm

moeten bezitten.

Somtijds zijn de coëfficiënten der vergelijking (2) zoodanig

dat steeds de voorwaarden

a p^ (« x) = pi {x)

«2;^3 (a x) = pz {x)

a'^ Pm {a x) = pm{x)

a^ p {a x) z=z p {x)

vervuld zyn, welke waarde ook « bezitte.

Men kan gemakkelijk bepalen bij welke vergelykingen zich

dit voordoet; immers zij r eene der waarden 1, 2, . . iw, dan

moeten

ar Pr {a x) = Pr {x)

«'" p {cc x) := p (x)

ook wanneer a verandert. Differentieert men daarom de eer-

ste dezer vergelykingen naar «, dan moet:

t/ Pr (« ,v)

r «»— ' p, (a .r)
-f- W —— . j- = O

,

d \a x)

waaruit

pr[ax)z= -;
(« jy

8*
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zoodat

Pr (^) = —•

Evenzoo volgt uit de tweede der vergelykingen

A

wanneer Ar en A onbepaalde constanten beteekenen.

De vergelijking waarin dus de gestelde voorwaarden vol-

daan zijn is:

Ten slotte zij nog opgemerkt dat de integralen van de

vergelijking

;

wier coëfficiënten en tweede lid eene zelfde periode « bezit-

ten, zoodat:

Pi (^ + «)=i^i ('«)
>^

P2 (^ + «) == P2 (•») J

I

(5)

Pm{i>! + cc)=pm{x) \

p {x -{- a) =z p (x) i

eene dergelijke eigenschap bezitten als die van (2), waarin

de voorwnardfMi ()?) vorvnld zyn.

Zs /(./•) fi'ii iiii<',irii<i/ run (4^ waarin de voonoaarden (5)

vrrviihl :/'jn, (hm zijn ook f {x -\- et)
, f ^x -{- 2 «) . . . integra-

len (l('z>T rt'nirlijIc'nKj,

Stelt men toch in (4) x =. z— «, dan gaat zij over in:
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of, indien de vergelijkingen (5) voldaan zijn, in:

Hieruit blijkt terstond dat indien 7/ =z f{z) een integraal

is van (4', aan deze vergelijking ook zal voldoen .^= /"(e)=
f (.r -[ ")• Verandert men dus in eenige integraal xin.v {- a

«lan verkrijgt men weder een integraal; derhalve zijn ook

/ {.V -j- 2 a) . . integralen der vergelijking (4).



RAPPORT OVER EENE VERHANDELING

VAN

Dr. MAX WEB ER,

GETITELD

:

OVER COALESCENTIA CALCANEO-NAVICULARIS.

(Uitgebracht in de Vergadering van 28 April 1882).

Bij besluit der Vergadering van de Afdeeling Natuurkunde

der Koninklijke Akademie van Wetenschappen van 25 Maart

j.1. werd aan de ondergeteekenden opgedragen rapport uit

te brengen over eene verhandeling van den Heer D"". Max

Weber, getiteld: Over coalescentia calcaneo-navicularis. Ter

voldoening aan die opdracht hebben zg de eer daaromtrent

het volgende mede te deelen.

Op eene korte inleiding, waarin de Schrijver wijst op de

groote zeldzaamheid der door hem besproken vergroeiing

van het hielbeen met het scheepswyze been en op het prac-

tisch belang, dat zij bezit, volgt een n!iin\ keurige beschrij-

viii<r van twee gevallen dier abnorme veibiudiug : het eerste

a;iii heide zyden bij een 13jarigen knaap, het tweede aan

den rechter voet van een pasgeboren, voldragen kind, om-

trent welks linker voet geen nadere kennis verkregen word.

De zeldzaamheid der afwijking blijkt uit het geringe aan-

tal gevallen, dat de Schrijver in de literatuur heeft kunnen

opsporen en uit het feit dat Gruber haar in 2500 opzettelijk

daartoe onderzochte voetwortels slechts eenmaal heeft aan-

getrotFen.

Door vergelijking der hem bekend gewordene gevallen,

konii i\>' lieer Weber er toe de volgende vormen der abnorme
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verbinding tusschen calcanens on os naviculare te onder-

scheiden :

10. door fibreus weefsel, waarin een beentje (geval van

Zückerkandl) ;

20. door kraakbeen, waarbij een spleet nog de scheiding

tusschen de synchondrose en den processus anterior calcanei

aanduidt (Gruber, 2<^ö geval van Weber)
;

30. eveneens door kraakbeen, waarbij de scheiding tus-

schen synchondrose en processus anterior calcanei niet meer

is waar te nemen (Verneuil (?), I^'e geval van Weber).

Een geleidelijke overgang tusschen de aangehaalde geval-

len is niet te ontkennen en bij voortgaande verbeening der

synchondrose zou zich nog een A^^ verbindingsvorm, name-

lijk een synostose tusschen de beide beenderen, kunnen

voordoen.

Bij het bespreken van den invloed, dien de coalescentia

calcaneo-navicularis op de functie van den voet zal uitoefe-

nen, geeft de Schrijver als zijne meening te kennen dat men,

het kootbeen tegenover den geheelen overigen voetwortel

plaatsende en het in zekeren zin als een meniscus tusschen

voetwortel en onderbeen beschouwende, spreken kan van

een talo-tarsaalgewricht. Deze opvatting wordt gesteund door

het feit dat in het eerste door den Schrijver medegedeelde

geval, niettegenstaande de vaste verbinding tusschen calca-

neus en os naviculare, geen stoornis in de beweging was

op te merken. Het besluit wordt dus getrokken dat in het

talo-tarsaalgewricht de beweging normaal zoodanig plaats

heeft alsof de beide beenderen één gelui 1 vuimen, namelijk

in dien zin dat slechts van een zeer beperkte, afzonderlijke

beweging van het os naviculare op het hoofd van den talus

sprake kan zijn.

De grootere bewegelijkheid, als pronatie en supinatie, die

zoowel den jeugdigen kindervoet als den ujmiivih t van den

voet van den volwassen mensch onderscheidt, juuet gezocht

worden in de articulatio talo-calcanea posterior, getuigen o. a.

de cyfers, welke door Miss Ann Elizabeth Clark bij hare

metingen verkregen werden. De coalescentia calcaneo-navicu-

laris zal hoogstens de pronatie en supinatieeen weinig beper-
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ken, hetgeen voor het gebruik van den voet van weinig be-

lang geacht kan worden. Deze bewegingen zal men mogen

opvatten als een overblijfsel der ruimere bewegelijkheid, welke

de voet moet bezeten hebben toen hij nog meer was dan

een steunend orgaan, dat het lichaam slechts te dragen

heeft.

Phylogenetisch moet de voet van den mensch zich ont-

wikkeld hebben uit een voet met grootere bewegelijkheid,

zooals die aangetroffen wordt bij de anthropomorphe apen,

waar hy tevens gryporgaan is, en bg den kindervoet zoo

lang deze het gewicht van het lichaam nog niet te dragen

heeft.

Ten slotte beweert de Schrijver, in stryd met de meening

van HoLL, dat er geen aanleiding bestaat om de vergroeiing

tusschen hielbeen en scheepswijze been onder de aetiolo-

gische momenten van pes valgus op te nemen.

Na deze mededeeling van den inhoud der aangeboden ver-

handeling, die zich door nauwkeurige beschrijving en bon-

digen redeneertrant onderscheidt, aarzelen de ondergetee-

kenden niet aan de Afdeeling voor te stellen haar, over-

eenkomstig den wensch van den Schrijver, in de Verslagen

en Mededeelingen op te nemen.

T. ZAAIJER.

W. KOSTER.
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COALESCENTIA CALCANEO-NAVICULARIS.

DOOE

Dr MAX WEB ER.

Abnorrae verbindingen der voetwortelbeenderen onderling

behooren nog steeds tot de zeldzaamheden ; vooral is de hier

bedoelde verbinding van den ealcaneus met het naviculare

slechts in weinige gevallen waargenomen geworden.

Wellicht is reeds hierdoor de beschrijving van twee nieuwe

gevallen gerechtvaardigd ; meer nog daardoor, dat de verbin-

ding niet van praktisch belang ontbloot is wegens de ver-

anderingen, die het gewricht van Choparï hierdoor ondergaat

en omdat men in die verbinding een aetiologisch moment
voor pes valgus heeft willen zien.

De door mij waargenomen gevallen zijn juist in staat

over dit laatste vraagstuk een helder licht te verspreiden en

tevens de enkele, in de literatuur beschreven, gevallen on-

derling in verband to brengen.

Aan de bespreking van deze laatsten moge de beschrijving

van die abnorrae voeten voorafgaan, die door mij onderzocht

werden.

Het eene der beide gevallen van coalescentia calcaneo-

uavicularis werd door mij in den winter 1881 op het Ana-

tomisch laboratorium te Amsterdam aan beide voeten van

•en ongeveer 13jarigen overigens goedgevorraden knaap ge-

ouden. Aan beide voeten was noch van buiten, noch by

<le praeparatie der spieren, bloedvaten en zenuwen iets abnorma

waar te nemen. Eerst by ontleding van het CHOFAET'sche
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gewricht bleek dit in tweeën verdeeld te zijn door eene

kraakbeenige massa, die den calcaneus met het naviculare

tot één geheel verbond. (Men vergelijke fig. 1.)

Het nader onderzoek leerde, dat de calcanens overigens

normaal gevormd is. Eene facies articularis medialis anterior

ontbreekt, iets wat meer het geval is, en hier in verband

staat met de ontwikkeling der abnorme verbinding van cal-

caneus en naviculare. Deze verbinding wordt door eene strook

van hyalin kraakbeen tot stand gebracht, die zich van den

bovensten, binnensten rand van den processus anterior cal-

canei ontwikkelt, aan haar oorsprong 15 mm breed en 5

mm. dik is en die vervolgens overgaat in de kraakbeenige

laag, die niet alleen de beide geledingsvlakten van het navi-

culare, doch ook nog deszelfs overige vlakten voor het groot-

ste gedeelte bekleedt, overeenkomstig aan de nog niet vol-

tooide verbeening.

De proximale, naar boven en achteren ziende vlakte van

deze kraakbeenige strook gaat geleidelijk over in de kom-

vormige proximale geledingsvlakte van het naviculare, terwijl

de distale vlakte van de strook als voortzetting der facies

articularis cuboidea calcanei eveneens overgaat in de distale

geledingsvlakte van het naviculare. Zoodoende is het navi-

culare in zijn geheele hoogte door eene stevige synchondrose

onbeweeglijk met den processus anterior calcanei verbonden.

De kortste afstand der synchondrose van haar oorsprong

aan den processus anterior calcanei tot daar, waar zij aan

de beenkern van het naviculare grenst, bedraagt 8 mm. Uit

de oneffenheid van genoemde beenkern op deze plaats mag

worden opgemaakt, dat de ossificatie bezig was zich van

hier uit verder in de synchondrose uit te strekken. Zoo

komt het, dat de rand van de beenkern van het naviculare

j lil 11 tig uitsteekt in de synchondrose.

De talus doet zich normaal voor. Wat aangaat de distale

geledingsvlakte van het naviculare en die van den processus

anterior calcanei, zoo werd by het onderzoek van het ver-

Bche voorwerp hieromtrent evenmin als over de proximale

geledingsvlakte van het cuboid iets genoteerd. Later was

Bulks niet meer mogel^k, daar door onachtzaamheid de ge-
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ledingsvlakten tengevolge van al te hevige maceratie verwy-

derd werden. Zoodoende kan niet met zekerheid worden uit-

gemaakt of de proximale geledingsvlakte van het cuboid

enkelvoudig of in twee facetten verdeeld was. Ik meen mg
te herinneren, dat het laatste het geval was en dat de eene

:

grootere facette met den processus anterior calcanei, de an-

dere: kleinere met de kraakbeenstrook articuleerde.

Het tweede geval heb ik aan de goedheid van Prof.

FüRBRiNGER te Amsterdam te danken. Hg vond het, kor-

ten tijd nadat het bovenvermelde geval door mg was waar-

genomen, aan den rechter voet van een pasgeboren, voldra-

gen kind.

Ook hier was van buiten niets afwijkends aan den voet

waar te nemen.

De calcaneus is normaal gevormd. Zijne facies articularis

medialis is zeer duidelijk kegelvormig. De facies articularis

cuboidea calcanei is ovaal, tibio-fibulaarwaarts een weinig

uitgehold. Naar boven en binnen zet zich de processus door

middel van eene overhangende kraakbeenige strook voort in

het naviculare. Deze strook is 7,5 mm. hoog, 4 mm. dik

en aan haar distaal vlak van eene geledingsvlakte voorzien,

waarmede eene supernumeraire proximale, mediaal gelegene

geledingsvlakte van het cuboid articuleert. De geledingsvlakte

van den processus anterior calcanei en die van de kraak-

beenige strook zijn plantaarwaarts tot in de halve hoogte

van den proeessus anterior calcanei door eene ondiepe spleet

oppervlakkig van elkander gescheiden.

Door die kraakbeenige brug is dus de calcaneus onbe-

weeglijk verbonden met het naviculare, er bestaat eene echte

synchondrose.

Beschouwt men den voetwortel van boven, dan ziet men,

dat de geheele dorsale vlakte van den processus anterior

calcanei zich onafgebroken voortzet in die synchondrose en

door middel hiervan in het naviculare. Eene facies articula-

ris medialis anterior bestaat niet als zelfstandige geledings-

vlakte, zij is betrokken in die van de synchondrose en het

naviculare. De sulcus interarticularis accessorius ligt zoo-

(bx'ndc tusschen de facies articularis medialis posterior en
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den lateralen rand van de vergroote proximale geledings-

vlakte van het naviculare.

De eenige afv^ijking — als het eene afvrijk ing verdient ge-

noemd te worden — die aan den overigens normalen talus

is waar te nemen, is die, dat de geledingsvlakte voor de

articulatie met de facies articularis medialis calcanei naar

achteren puntig uitloopt en een weinig langer is dan ge-

woonlijk.

Dat het cuboid aan zijn proximaal vlak buiten de gewone

geledingsvlakte voor den processus anterior calcanei nog

eene tweede kleinere, mediaal gelegene heeft voor de ge-

wrichtsverbinding met de synchondrose, werd reeds opgemerkt.

Beide vereenigen zich plantaarwaarts onder eenen scherpen

hoek, meer naar den rug van den voet zijn zij door eene

derde kleine driehoekige facette van elkander gescheiden.

De genoemde kleinere geledingsvlakte is nu niet identisch

met die geledingsvlakte, die volgens Grubek *) in de helft

van alle voeten aan het mediale vlak van het cuboid ge-

vonden wordt en met het naviculare articuleert. In ons ge-

val ligt zg anders, en is zij in hare geheele breedte in ver-

binding met de synchondrose. In zoo verre deze echter niet

te begrenzen is tegenover het naviculare, vormt de bedoelde

geledingsvlakte eenen overgang tot degene, die wij in de

helft der gevallen aan normale voeten waarnemen.

Omtrent de verhouding van den linker voet van het kind

ben ik niets te weten gekomen.

Na beschrijving der beide door mij waargenomen gevallen

moge in kort vermeld worden wat in de literatuur bekend

is van eene dergelyke verbinding van calcaneus en naviculare.

W. GiiUBEii f) vond aan beide voeten van eenen 12—13

jarigen knaap in plaats van het ligamentum calcaneo-

naviculare interosseum eene hyaliu-kraakbeenige, gedeeltelijk

reeds verbeeude synchondrose, waardoor calcaneus en naviculare

*) W. Grüber, Mém. de l'dcad. de Si. Péterabourg. Serie 7. T. XVII

p. 9.

f) W.
, Beohachtungen aus d. menscAl. u. vergl. AHatomie, Heft

1, Bcrliii l67'J.
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onbeweeglijk verbonden waren. Volgens de geheele beschrij-

ving heeft zy veel overeenkomst met de door ons vermelde

synchondrose van de voeten van den knaap van nagenoeg

denzelfden leeftijd als in het geval van Gruber. Zij onder-

scheidt er zich echter van door de aanwezigheid eener be-

trekkelijk diepe sleuf, waardoor zij duidelijk afgescheiden

is van den processus anterior calcanei. Eene dergelijke

sleuf bestond aan onzen jongensvoet niet, werd echter van

den kindervoet vermeld,

Hoe zeldzaam de hier besproken verbinding is blijkt wel

het duidelijkst uit de opgave van Geuber, volgens welke

hy opzettelijk niet minder dan 2500 tarsi onderzoeken moest

om zijn geval aan te treffen.

Volgens Gruber is door Verneuil *) aan beide voeten

van een voldragen kind de gelijke verbinding gevonden ge-

worden. Calcaneus en naviculare vormden één samenhan-

gende massa met twee duidelijk van elkander gescheiden

verbeeningspunten, één voor elk been.

Er zijn wel nog meer gevallen van aangeboren verbin-

ding van calcaneus en naviculare beschreven, zij waren ech-

ter allen van meerdere of mindere misvorming der naburige

beenderen vergezeld. Ora die reden behooren zij in het

gebied der pathologische anatomie, terwijl wy het hier met

eene variëteit van den tarsus te doen hebben, die, zooals

wij later zullen zien, zonder merkbaren invloed op de functie

van den voet is — ten minste deze niet essentieel verandert.

Onder de rubriek van misvormingen moet ook het door

HoLL f) beschreven geval worden gerekend, waar eene synosto-

tische verbinding van calcaneus en naviculare in dier voege

Ijestond, dat de superficies cuneiformis van het naviculare

en de superficies cuboidea calcanei ééne groote geledings-

vlakte vormden. Daar naast had echter eene liggingsver-

andering van talus en naviculare plaats gegrepen verbonden

met consecutive verandering der geledingsvlakten der be-

*) Medegedeeld door A. Kubkrx ; Üc» viccs conponilaux de confor-

mation des articulatjons. Thrae, Paris 1851.

f) EoLt, Arch. f. Klinische Chirurtfie, 1880.
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trokken beenderen. Op de gevolgtrekkingen, die Holl uit

deze anomalie maakt, zullen wij later nog eens moeten

terugkomen.

Belangrijker is eene door Zuckerkandl *) waargenomen

verbinding van calcaneus en naviculare door strak aangehaald

fibreus weefsel, waarbij het gewrichtskraakbeen der distale

vlakte van het naviculare zonder verschil van niveau gelei-

delijk overging in het kraakbeen der superficies cuboidea van

den processus anterior. Zoodoende vormden naviculare en

calcaneus samen genomen ééne vlakte voor de gewrichtsver-

binding met het cuboid en de drie cuneiformia. In het

strak aangehaalde coaleerende bindweefsel vond Zuckeekandl

een klein beentje tusschengevoegd.

Vergelijkt men de verschillende aangehaalde gevallen onder-

ling, dan verkrijgt men, uitgaande van de normale ligamen-

teuse verbinding van calcaneus en naviculare, de volgende

reeks van trapsgewgze verandering van die verbmding.

1. In plaats van door het ligamentum calcaneo- naviculare

interosseum verbonden te zijn, zijn beide beenderen door

fibreus weefsel zoo nauw aan elkander gehecht, dat hun

beide distale gewrichtsvlakten zich als één vlak voordoen.

Er heeft zich in dat verbindende weefsel een beentje ont-

wikkeld (geval van Zuckerkandl).

2. De verbinding tusschen de beide beenderen is geheel

kraakbeenig geworden; er is echter nog eene scheiding tus-

schen de synchondrose en den processus anterior caloanei

in den vorm van eene spleet waarneembaar (geval van

Gruber en de door ons beschreven neonatusvoet).

3. Van die scheiding is niets meer te bosjuMutMi. De

synchondrose ontwikkelt zich /.onder p;rons uit «Icu proces-

sus anterior ciilciiiici m ^^iud gelijilclijk over in de distale

en proximale gewrielitsvlakte van liet naviculare (i^cval van

Vekmi ii.(V) en de beide door ons onder/.iu lite voeten van

den knaap).

Een geleidelijke overgang der vier aangehaalde gevallen

*) ZucK.£BKAiii)L, Winner medictHWcke Jahrbucher^ 1S80.
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is niet te ontkennen. Houdt men nu verder in het oog dat

zy alleen aan onvolwassen individuen toebehooren en dat

aan de andere zgde het begin eener verbeening der synchon-

drose vooral door Grubee, doch ook in ons geval, waarge-

nomen werd, dan kan men zich gemakkelijk voorstellen dat

in verband met het verbeeningsproces der voetwortelbeende-

ren ook de synchondrose verbeenen zal. Als vierden toestand

der verbinding tusschen calcaneus en naviculare zouden wg
dan in plaats eener synchondrose eene synostose aantreffen.

Alvorens de vraag te beantwoorden in hoeverre de ab-

norme verbinding van calcaneus en naviculare van invloed

zal zyn op de functie van den voet, met name van het tweede

voetgewricht, moet vooraf die functie worden vastgesteld.

Het tweede voetgewricht wordt samengesteld uit 1: de

articulatie talo-calcanea posterior, 2 : art. talo-calcanea ante-

rior, 3 : art. talo-navicularis.

Onder de verschillende opvattingen van de wijze van be-

weging in dezen complex van gewrichten heeft voorzeker die

het meest voor, volgens welke het primum movens in de

articulatio talo-calcanea post. gelegen is. Uit de onder-

zoekingen en nauwkeurige metingen van Ann Clark *) is

gebleken, dat dit gewricht een kegelgewricht is, waarin de

beweging geschiedt om eene as, die van het achterste einde

van het sustentaculum tali schuins naar buiten en achteren

gaat. Het voorste talo-calcaneaal gewricht speelt hierby

eene meer passieve rol, terwijl in de articulatio talo-navicu-

laris de schuinsche draaiug om de schuins loopende as van

de tirtii iihiiiM tiilo-calcanea posterior in eene meer overlang-

sche rotatie van den voet veranderd wordt.

Houdt men verder in het oog dat eene geïsoleerde bewe-

ging van het naviculare op het hoofd van den talus, zonder

dat zich gel^ktijdig de calcaneus mede beweegt, slechts in

geringe mate bestaat, dan mogen niet alleen uit een anato-

misch, doch ook uit een physiologisch oogpunt die deelen,

waarmede het hoofd van den talus urticulei'rt als eene ge-

'
) Avn ËLiZABKTU Clark : TAe ankle joint ofman. A graduation tbcsiq.

Bcruc 1877.
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wrichtskom vormende worden beschouwd. Het zijn het na-

viculare en het sustentaculum tali, die het beenige gedeelte

dier kom vormen, terwijl de driehoekige spleet, die tusschen

beiden aan de voetzool open blijft, door het ligamentum

calcaneo-naviculare plantare gesloten wordt.

De vaste verbinding tusschen de cuneiformia en het

naviculare aan de eene zijde en de cuneiformia en het cuboi-

deum aan de andere zijde in aanmerking nemende, kan de

talus tegenover den geheelen overigen voetwortel geplaatst

worden. Zoodoende kan men hem in zekeren zin als een

meniscus tusschen voetwortel en onderbeen beschouwen en

kan men van eene articulatio talo-tarsalis spreken.

Mijns inziens krygt deze opvatting van de gewrichtsver-

binding aan den voet eenigen steun door de gevallen van

coalescentia calcaneo-navicularis. Hier toch kan geen sprake

meer zijn van eene afzonderlijke beweging van het naviculare

op het caput tali. Dit laatste draait hier inderdaad in een

samenhangenden, uit vaste deelen bestaanden ring, die door

het ligamentum calcaeo-naviculare plantare tot eene ge-

wrichtskom gesloten wordt.

Uit het feit, dat niettegenstaande de onbewegelijke ver-

binding van calcaneus en naviculare bij den ISjarigen knaap,

aan den voet geen stoornis in de beweging op te merken

was en evenmin de spieren iets afwijkends vertoonden, mag
wel de conclusie worden getrokken, dat ook in het normale

talo-tarsaalgewricht de beweging over het algemeen zoo ge-

schiedt als waren calcaneus en naviculare één geheel *). Beide

beenderen zyn dan ook op bijzonder stevige wijze door de

bandhechting der drie ligamenta calcaneo-navicularia ver-

bonden.

De opvatting dat slechts van eene zeer beperkte afzon-

derlijke beweging van het naviculare op het hoofd van den

I all IS sprake kan z^n, verheugt zich nog niet in de alge-

nu^ene toestemming. Door Hüter en Henke is zij het eerst

geformuleerd tegenover de opvatting, dat de pronatorische

*) Ook W. Qruber, de nauwkeurige waarnemer, vermeldt niets wh&t-

uit eeuigc stgomia in de beweging van den voet zou kunnen bl\jken.
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en supinatorische beweging in het gewricht van Chopart

geschiedde door beweging van den distalen voetwortel te-

genover talus en calcaneus. Dat deze beide bewegingen nu,

verbonden respectivelijk met abductie en adductie, in de ar-

ticulatio talo-calcanea posterior plaats hebben, bl^kt uit de

volgende feiten.

De grootte der excursie om de draaiingsas van den talus

in de achterste talus-geleding is — zooals bekend — bg

het kind belangryker dan bij den volwassen mensch. Uit de

onderzoekingen van Ann Clark *) is gebleken, dat deze bij

het kind gemiddeld 34,3, in het volwassen gewricht slechts

13,8 graden van een boog bedraagt. Volgens dezelfde schrijf-

ster is de geheele grootte van pro- en supinatie bij het kind

gemiddeld 36°, bg den volwassen mensch 18*^,9.

Eerst als de kindervoet het gewicht van het lichaam te

dragen heeft, komt, juist tengevolge van deze drukking hierin

ccne verandering.

Anatomisch berust het verschil in bewegelgkheid in den

voet van het kind, dat nog niet loopt, en van den volwassen

mensch daarop, dat bij het kind de lengte-as van den talus

eenen grooteren hoek vormt met de sagittale as van het

lichaam. Met andere woorden : het hoofd van den talus is

meer naar binnen toegekeerd. Daardoor is de hoek, die de

draaiingsas van den talus met deszelfs lengte-as vormt, klei-

ner, de draaiing moet daarom ruimer zijn.

Uit de onderzoekingen van Aeby f) is vervolgens geble-

ken, dat voor den apenvoet hetzelfde geldt als voor den

kiüdervoet. Ook by dezen is de ligging van den talus daar-

door gekenmerkt, dat zijn hoofd evenals bij het kind meer

naar binnen toe ziet. Uit eene instructieve tabel, die Aeby

er de vei-schillende hierbij van belang zijnde assen van den

voet van den volwassene, van het kind en van verschillende

apen geeft, volgt de groote overeenkomst der beide laatsten

*) AnN e. CtABK, The auklc joml of man. A {.'liuluatiou tluMs. Jkrue

1877.

f) AzBY, Beitrage z. Osteologie des Gorilla. Morpholog Jahrbuch.

Bd. 4.

TEB8L. Ifl MEnEO. AID. NATUL'Ul. 2<le SEEKI. PEKL XVIII. O
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onderling en tevens hun verschil van den voet van den vol-

wassene.

Houdt men verder in het oog dat, evenals de kindervoet,

zoo ook de apenvoet gekenmerkt is door grootere beweeg-

lijkheid in pronatorischen en supinatorischen zin ; dat verder

beiden van den volwassen voet daardoor zich onderscheiden,

dat in de talusgeleding ruimere beweging mogelijk is, dan

mag hieruit wel de gevolgtrekking worden gemaakt, dat die

ruimere pronatie en supinatie in de articulatio talo-calcanea

posterior plaats heeft.

Dat wordt dan ook bevestigd door cijfers die Ann Clark

verkregen heeft voor de uitgestrektheid der pronatie en supi-

natie in de articulatio talo-calcanea afzonderlijk, en in het

overige gedeelte van den voet. In de eerstgenoemde gewrichts-

verbinding bedraagt zij bij den volwassene gemiddeld 13^,8,

in de overige voetgewrichten slechts 50,1. Al komt nu ook

het grootste gedeelte van die 5,1 graden aan het talo-navi-

culaargewricht toe, zoo mag toch de beweging, die hier ge-

schiedt, eene zeer beperkte genoemd worden. Opmerkelijk is

het, dat in den foetalen voet de pronatie en supinatie nage-

noeg uitsluitend in de articulatio talo-calcanea geschieden.

De genoemde bewegingen beschrijven hier een boog van

340,3, terwijl de overige voetgewrichten deze bewegingen

slechts 10,7 doen toenemen.

Al deze feiten en beschouwingen geven ons wel eenig

recht, de vraag : of de onbeweeglijke verbinding van calcaneus

en naviculare vergezeld moet gaan van eene stoornis in de

functie van den voet, in dier voege te beantwoorden, dat

hoogstens de pronatie en supinatie een weinig beperkter zul-

len zijn. Eene beperking, die bij het gebruik van den voet

geaclit kan worden van niet veel belang te zijn. Dat volgt

alweder uit het groote verschil in beweging (pronatie en

supinatie), dat volgens Clark bij verschillende individuen in

de gewrichtsverbinding van den voet, wanneer wij niet op de

achterste talusgeleding letten, gevonden wordt. Het bedrag

viiii di.' beweging varieert tusschen 20,5 en 90,0 als maxi-

nuini en minimum.

Ik geloof, dat dit Icit er wel voor pleit, dat eene meer-
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dere of mindere vrijheid der pronatie en sapin.atie in de

distale voetgewricliten niet van veel belang is. En dat zal

men ook wel van de geheele pronatie en snpinatie, dus ook

;in die mogen beweren, die in de articulatio talo-calcanea

l'osterior geschiedt.

Men zal deze bewegingen mogen opvatten als een over-

l>lijfsel der ruimere beweging, die aan den voet toekwam,

toen hij nog niet alleen een steunend orgaan was, dat het

lichaam slechts te dragen heeft. Dat juist die functie er

toe leidt, de oorspronkelijk ruimere beweging te verminde-

ren, neemt men duidelijk waar, als men de individueele

ontwikkeling van den voet van de kinderjaren tot den vol-

wassen toestand nagaat.

Ook phylogenetisch moet de voet van den mensch, ge-

wijzigd naar de behoefte die aan den opgerichten gang ver-

bonden is, worden afgeleid van eenen voet, aan welken

eene ruimere beweeglijkheid eigen was, te vergelyken met

den voet zooals wij hem bij de anthropomorphe apen aan-

treffen. Bij deze is hij tevens gryporgaan. Derhalve is voor

hem pronatie en supinatie een belangrijke vorm van bewe-

ging. Zij is dan ook bij de apen in ruime mate uitvoerbaar,

zy is het eveneens in den kindervoet zoolang — en dit is

een opmerkelijk feit — deze nog niet op zuiver menschelijke

A ijze functionneert, dat wil zeggen, zoolang hij nog niet het

gewicht van het lichaam te dragen heeft.

Zoodra dit geschiedt, wordt de omvang van pronatie en

supinatie de helft kleiner, en de waarde dier bewegingen voor

den menschelijken voet is daartoe gereduceerd, dat z^ den

oet veerkrachtiger en meer geschikt voor het balanceeren

van het lichaam maken. Aan deze eischen zal ook eene

minder ruime beweging voldoen, zooals zg in de gevallen

van coalitie van calcaneus en naviculare bestaan zal.

Er werd reeds boven melding van gemaakt, dat ook door

HoLL eene coalitie van calcaneus en naviculare is beschre-

ven. De verbinding was beenig en vergezeld van andere zoo-

danige veranderingen, dat het geval — zooals reeds vroeger

opgemerkt werd — in het gebied der pathologische anatomie

moet worden verwezen. De veranderingen waren deze: het

8*



( 132 )

naviculare was naar voren afgeweken, de diep uitgeholde

sinus tarsi was door kraakbeen bekleed en in eene geledings-

vlakte voor den processus lateralis tali veranderd. De talus

eindelijk was naar voren, binnen en onderen geluxeerd. Vol-

gens HoLL heeft eene dergelijke vergroeiing van calcaneus

en naviculare de ontwikkeling van een sterken platvoet ten

gevolge, wat hem aanleiding geeft de aetiologie van den

aangeboren platvoet met den nieuwen pes valgus e coalitione

te verrijken.

Dat in een bijzonder geval, zooals in dat van Holl, de

coalitie bijgedragen heeft tot de vorming van den platvoet,

is mogelijk ; zeker echter is het dat de eigentlijke oorzaak der

misvorming dieper moet gelegen zijn, aangezien de coalitie

de liggingsverandering van talus en naviculare niet verkla-

ren kan. Er werd dan ook in de boven vermelde vier ge-

vallen, van Verneuil, Geuber en my, niets van eene derge-

lijke liggingsverandering waargenomen. Evenmin was in

die gevallen sprake van den platvoet, noch van pes valgus

congenitus (bij de kindervoeten), noch van pes valgus acqui-

situs (bij de voeten der beide 13—15 jarige knapen).

Als Holl daarom beweert, dat de onderlinge vergroeing van

talus en calcaneus door een geringen, die van calcaneus en

naviculare door een sterken platvoet gevolgd zgn, zoo steunt

deze beweering op één geheel ziekelijk geval, waar tegenover

vier andere gevallen van zuivere coalitie staan, waar niets

van die veronderstelde consecutieve vormveranderingen te

bespeuren was. Er bestaat derhalve geen aanleiding om de

coalitio calcaneo-navicularis onder de aetiologische nionieuten

van pos valgus op te nemen. Des te minder, duar er ook

aj riuii^iisch geen reden is, waarom die coalitie den platvoet

zou doen ontstaan.

Utrecht, 20 Maart 1882.
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VERKLARING DER AFBEELDINGEN.

¥ig. 1. Linker calcfineus en naviculare n. van den ISjarigen knaap

van boven gezien. Beide zijn onderling verbonden door de synchon-

drose I.

F. a. l. facies articularis lateralis calcanei.

F. a. m. facies articularis medialis calcanei.

Fig. 2. Rechter calcpnens en naviculare n van het pasgeboren kind,

van boven gezien.

I. synchondrose, waardoor beide beenderen verbonden zijn.

Pr. a. processus anterior calcanei.

St. sustentaculiun tali.

F, a. l. facies articularis lateralis calcanei.

Fig. 8. Hetzelfde voorwerp van voren; het is gelijktijdig zoo ge-

draaid dat men, een derde en profil, de laterale en plantare vlakte van

den calcaneus ziet.

T. tuber calcanei.

F. a. l. facies articularis lateralis calcanei.

C. processus anterior calcanei met de superficies cuboidea, die door

de sleuf ;/a" benedenwaarts begrensd is tegenover de geledingsvlakte

op de synchondrose I.

b. lijst, waardoor de buitenste facette der distale geledingsvlakte van

het naviculare afgescheiden is van de geledingsvlakte der synchondrose.

n. naviculare met zijne in drie facetten verdeelde distale geledings-

vlakte.
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Blz. 3 regel 8 v. o. staal:

» 9 » 4 V. b. »

» 11 » 1 V. b. »

11 » 20 V. b. >

1(5 » 15 V. o. »

25 » 2 V. o. >

30 * 2 V. b. »

32 form. (18} »

32 » (20) » .si?i a' co." a » %in ^ a' coè \ cc'
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TOT DE

KKNNIS VAN NORMAAL CYAANZUUR,

BOOB

E. MULDER.

DERDE GEDEELTE *).

In het Tweede Gedeelte f) dezer Bijdrage werden proeven

medegedeeld, waarbij aanwezigheid van water zooveel mogelijk

was tegengegaan in de reactie van broomcyaan en natrium-

aethylaat; het eerstvolgende strekt, den invloed van water

'»p deze reactie eenigerniate te leercn kennen. Reeds vroeger

^verd gezegd dat het ruwe product, gemaakt met alkohol A,

j,<'en waarneembaar verschil opleverde met dat van alkohol B.

liij de volgende bereidingen werd uitgegaan viui alkohol A,

Il achtereenvolgens een andere hoeveelheid wntrr toegevoegd.

\angennnicn, dat natrium-aethylaat door walt-i- aldus wordt

^iitl.Tl:

CgiliO.Xa
-t

ll^O-^C.ll-.OH -f NaOH,

•uden 23 gew.-d. natrium eischen 18 gew.-d. water ter

iitleding van C2H5O. Xa in rjT-.OH en NaOH, en d.T-

•) Bijdrage Eerste Gedeelte (verkort: B. I), zie Verslagen cnMededce-
ipen, 2'«e Reeks, Deel XVI, p. 286 (1S80); Tweede Gcdielte (verkort:

i. II), 1. e., Deel XVII, p. 162(1881); /i- v^rrl.r: Berichte der Deutsclum

r/,em. Oeselhrh., Jahr. XV, S. 69 (1R82)

t) H. fl. p. 165.

F.BSU KN lf£I>£0. API). WATUUKK. 3de RRSK8. DKXL XVIII. 10
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halve 3,8 gr. natrium (veelal bij iedere proef genomen) aan

water 2,9 gr. behoeven. Men is hierby uitgegaan van (1<'

veronderstelling, dat alkohol A absoluut is, maar de sterkte

komt nagenoeg overeen met 99,5 p.c, en 58 gr. alkohol A
(genomen op 3,8 gr, natrium) houden dus ongeveer 0,29 gr.

water in, in staat — gedeelte te ontleden van het natrium-

aethylaat.

Als eerste proef werd 1,4 gr. water gedaan bij de oplos-

sing van 3,8 gr. natrium in het mengsel van 58 gr. alkohol

en 116 gr. aether, vervolgens broomcyaan (in aetherische

oplossing) bijgevoegd, en overigens te werk gegaan als bij een

gewone bereiding *). Na filtreeren en overhalen van aether

en alkohol op een waterbad, bleef een vloeibaar product te-

rug, dat zich niet merkbaar onderscheidde van dat op ge-

wone wijze verkregen. We moeten hier evenwel vermelden,

dat het water, gevoegd bij de oplossing van het natrium (in

het mengsel van alkohol en aether) een vloeibaar lichaam

deed afzetten, zonder twijfel natrium-aethylaat of natrium-

hydroxyde verbonden met water. Om die reden werd een

kleine wijziging aangebracht en bij een volgende proef eerst

het water gedaan bij den alkohol, daarna vermengd met den

aether en vervolgens het natrium toegevoegd ; de uitkomst

scheen dezelfde te zijn. De laatste proef werd herhaald met

2 X 1,45 = 2,9 gr. water (op 3,8 gr. natrium), en derhalve

zou al het natrium-aethylaat kunnen ontleed worden. We-
derom werd ;ils eindproduct een vloeistof erlangd, die er

uitzag als wu-.w i^cwoonte. In het voorbijgaan mogen we me-

dedeelen, il;it dit laatste ruwe product in eon gesloten buisje

(onder een exsiccator) werd bewaard geduniKlt^ een half jaar ;

na praecipitatie met water, zette zich betrekkelijk zeer spoe-

dig een krystallijne massa af. Het vloeibare (water en wat

daarin was opgelost) werd afgeschonken ; men liet de vaste

massa nog eenigen tijd staan met een nieuwe hoeveelheid wa-

ter, vervolgens werden de krystallen godaan tusschen filtreer-

papier; daarna opgelost in alkohol, water bijgedaan, en aldus

•) B. Il, 1- k:., 166.
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nu stiian onder een exsiecator schoone krjstallen verkregen

van normaal cyanuurziuir aethyl. Het voorgaande werd me-

ilegedeeld, daar men hier een afwijking schijnt te hebben

van den regel, in zooverre als het ruwe product op gemelde

wijze, alsmede den gewonen weg volgende, erlangd, na toe-

voeging van water een vloeibaar lichaam geeft, dat vele

weken vereischt, alvorens het genoegzaam vast is geworden

;

l»ij staan met water is ongeveer dezelfde tijd noodig om vast

te worden, terwijl een lage temperatuur tot het afzetten van

normaal cyanuurzuur aethyl zeer geschikt is. Maar keeren

we terug tot de hoofdzaak. Niettegenstaande de aanwezigheid

••ener hoeveelheid water voldoende ter ontleding van al het

natriumaethijlaat : Cg H5 . O Na in Co H3 . O H en Na O H, schijnt

'Ie reactie toch nagenoeg zoo te verloopen, als ware er geen

water voorhanden. Het was reeds bekend, zooals men zich

/.al herinneren, dat Na O H (of K O H) in alkoholische op-

lossing soms overeenkomstige reacties doet ontstaan als

('gHjO.Na (of C2H5.OK) zou doen. Daar de vorming van

XC.OCgHi en het daarvan afgeleide: 3(NC.OCiH5) niet

wel andei-s kan geschieden dan met C2H5.0Na, moet wor-

'len aanorekomen, dat de volgende ontledinj:; onder gemelde

omstandigheden waarschijnlijk niet plaats heeft:

C^H3.0Na + H20 = C2H5.0H + NaOH,

of anders gezegd, dut C^Hj.ONa bij aanwezigheid van be-

trekkelijk veel water zeer wel kan blijven bestaan.

Opmerkingswaardig is, dat bij een gewone bereiding en

toevoeging van eenig water, betrekkelijk weinig urethaan

schijnt te ontstaan, en de omsfaudighelen toch tot de vor-

uiing daarvan gunstig zij :

1. Coii^.ONa -h lLO = C2n5.0Jl + NaOH
2. NaOH -f- BrCN=:NC.01I -f IJrNa

:;. N (".011 iz^ o C.N II

1. UC.MI +C2H5.0H = NH2.CO.OC2Hi.

T(jt nog toe werd niet nagegaan, of Na OH tot een over-
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eenkorastig resultaat leidt *), wel werd uitbreiding gegeven

van het vroegere en hoeveelheden water toegevoegd van

2,9 V 2 - 5,8 gr , 2,9 3 =r 8,7 en zelfs van 2,9 v 4= 11,6

gr., als altijd op 3,8 gr. natrium. Aangezien evenwel door

den aether (ook der oplossing van broomcyaan) wat aan een

vloeibare natriumverbinding zou kunnen uitgescheiden wor-

den en dit inderdaad het geval was bij toevoeging van de

gewone hoeveelheid aether aan de oplossing van natrium in

den alkohol na bijvoeging van het water, zoo werd de vol-

gende afdoende proef genomen. Bij 116 gr. alkohol A wer-

den gedaan 30 gr. water, van dit mengsel genomen 40 gr.

en daarin opgelost 3,8 gr. natrium. Hierbij nu liet men uit

een burette langzaam vloeien (onder afkoeling) 19 gr. broom-

cyaan in 30 gr. alkohol, en eerst daarna werden 18,6 gr.

aether toegevoegd, gefiltreerd en het filtraat als altyd op

een waterbad zooveel mogelijk bevrijd van alkohol en aether.

Het verkregen product was weder vloeibaar, evenwel ge-

kleurd; na zuivering met water werd een vloeibaar lichaam

afgezonderd, dat bij staan afzette normaal cyanuurzuur aethyl.

In deze proef bedroeg de hoeveelheid water op Cg Hg . O Na
niet minder dan 5 Hj O. Wijst het optreden van gekleurde

stofPen op nevenreacties van een anderen aard als plaats

hebben by afwezigheid van water, de vorming van n. cyanuur-

zuur aethyl in dit geval is niet van belang ontbloot. Neemt

men in aanmerking, dat C2 H5 . Na een stevige verbinding

aangaat met ^-CgHgO, dan zou het niet zoo vreemd zijn,

wanneer C2 H-, . O Na tegelijk met een zekere hoeveelheid

water in alkohol kan blijven bestaan.

Het is mijn voornemen niet om dit onderwerp nog

nader te vervolgen, en het medegedeelde is dan ook vol-

doende om te doen zien, dat de aanwezigheid van eenig

water o-.'cn iu)('ni('it>\\ ;i;ii-(liu;i'ii invl:)ed schijnt uit te oefe-

nen op de reactie van broomcyaan en natriumaethylaat,

en het %al wel genoegzaam onverschillig zijn, of men al-

kohol neemt van 99,5 p.c. of werkelijk absoluten alkoliol;

•) Vroppcr (zie Eerste GfdocH»' p. 5) wnd (mmi proef gedaan mot KOH,
jna»r niider mdore omslandighedcu.
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toch werd deze laatste genomen ook bij de later volgende

I
troeven.

Alvorens terug te keeren tot het "hoofddoel van ons on-

Icrzoek, namelijk de al of niet vorming van NC.OC2H5
'ij inwerking van broomcyaan en natriuniaetliylaat na te

^lan, zullen eenige eigenschappen van normaal cyanuurzuur

thi/l moeten behandeld worden. De vorming toch van dit

lichaam staat in innig verband met het hoofdvraagstuk, en

geschikte reacties op het polymerisatie-product zouden niet

weinig kunnen bijdragen, ten einde de oplossing mogelijk te

maken. Men was zoo gelukkig eenige kenmerkende eigen-

schappen op te sporen. De volgende is al dadelijk zeer ge-

schikt, om een betrekkelijk kleine hoeveelheid n. cyaniiurzuur

aethyl aan te toonen. Laat men krystallen van n. cyanuurzuur

aethyl met water geruimen tijd staan bij gewone tempera-

tuur, dan ontstaat er oplossing; ongeveer 0,7 gr. van dit

lichaam lost op in 100 C.C. water bij gewone temperatuur

na vele dagen bij herhaald schudden Deze oplossing nu be-

zit de opmerkenswaardige eigenschap, dat zij verhit tot na-

bij het smeltpunt (ongeveer 29^) van n. cyanuurzuur aethyl,

een sterke troebeling vertoont *). Dit is in mindere mate of

niet het geval met een niet verzadigde oplossing. Bij bekoe-

liug verdwijnt de troebeling, en treedt bij verwarming weder

te voorschijn ; en dit kan tot in 't oneindige, om zoo te

zeggen, worden herhaald. Of men by dit verschijnsel te doen

heeft met een smelten in oplossing, laat ik voorloopig daar.

Wordt n. cyanuurzuur aethyl met water in een buis boven

dt' vlam verhit, dan wordt de oplossing bij bekoeling eerst

troebel en daarna helder. De oplossing vertoont dan dezelfde

eigenschap als die gemaakt Ijij gewone temperatuur, nood-

wendig verondersteld, dat n. cyanuurzuur aethyl in genoeg-

zame hoeveelheid aanwezig is; in een reageerbuisje gedaan

geeft zij door de warmte der hand tevens een troebeling.

Het is duidelijk, dat van deze eigenschap van n. cyanuurzuur

aethyl partij kan worden getrokken bij het opsporen van dit

lichaam. En wil men weten, oï in eenig product der berei-

•) Zie B. II, 107.
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ding zeer waarschgnlijk aanwezig is n. cyanuurzuur aehyl,

dan kan men dit, na wasschen met eenig water, laten staan

met water, nog beter* liet daarmede schudden (sneller gaat

men te werk door het eerst te verwarmen tot het is gesmol-

ten, in geval het product namelijk vast is) en te filtreeren.

We zullen later gelegenheid hebben op de toepassing terug

te komen, maar wenschen eerst nog een belangrijke eigen-

schap mede te deelen van n. cyanuurzuur aethyl, van na-

melijk broom te kunnen addeeren.

Een genoegzaam verzadigde oplossing van n. cyanuurzuur

aethyl geeft met broomwater een gele krystallijne verbinding,

die zich veelal als kleine naalden dadelijk afzet ; soms evenwel

is het neerslag aanvankelijk schijnbaar amorph, om daarna

waarneembaar krystallijn te zijn. De betrekkelijk geringe op-

losbaarheid van n. cyanuurzuur aethyl in aanmerking geno-

men, mag dit een gevoelige reactie heeten. Na filtratie en

brengen der krystallijne massa tusschen filtreerpapier onder

een glazen klok, bleek weldra in merkbare mate broom vrij

te komen, terwijl na staan onder een exsiccator met kalk,

een stof terugblijft, die (als n. cyanuurzuur aethyl) gemak-

kelijk smelt op de hand, en na staan met water en filtratie

een oplossing geeft, die zoowel bij verwarming als tegenover

broomwater zich verhoudt als n. cyanuurzuur aethyl. Som-

w^len behoudt de stof evenwel geruimen tijd een gele tint,

maar deze eindigt met te verdwijnen. Bij verhitten in droo-

gen staat (tevens in oplossing) van gemeld broomproduct,

komt rijkelijk broom vrij ; reeds, als gezegd, het geval bij

gewone temperatuur, zoodat aan een bepaling der samenstel-

ling door analyse bezwaarlijk gedacht kan worden. Men mag
dus wel aannemen, dat men te maken heeft met een addi-

tieproduct, dat zeer labiel is opgebouwd. Van broomwater-

stofvorming werd niets waargenomen. In water verdeeld met

eenig zilvernitraat, wordt de verbinding ontleed en broom-

zilver afgescheiden.

Een additieproduct schijnt tevens to ontstaan by behan-

deling van n. cyanuurzuur aetliyl niet broom in overmaat.

Wordt in oen buis wat gedaan van het cyanuraat en daarna

broom, na een weinig schudden gefiltreerd door glaswol en
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het filtraat geplaatst onder een glazen exsiccator met zwa-

velzuur (waarbij eenig broom), dan blijft na eenigen tijd

een oranje-roode verbinding terug, die bij .staan onder oen

oxsiccator met kalk broom verliest.

Proef I. Een hoeveelheid van 0,5825 gr. n. cyanuurzunr

aethyl werd in een soort glazen bakje gedaan met ongeveer

12 gr. broom, en bedekt met een glazen plaatje, onder een

glazen exsiccator een dag gelaten, daarna in den exsiccator

zwavelzuur met broom gevoegd, en het plaatje afgenomen.

Zoodra de massa schijnbaar vast was, ging men over tot

het wegen. Na een vermeerdering in gewicht tot minder dan

69 p.c. der verbinding, van n. cyunuurzuur aethyl en broom,

werd in den exsiccator kalk geplaatst.

Proef n. Werd verricht met 0,343 gr. stof en overigens

als vroeger te werk gegaan; alleen was de stof gedaan in

oon glazen buisje, by weging te sluiten met glazen stop.

Proef III. Werd uitgevoerd als de vorige; alleen was de

temperatuur der omgeving hooger en wel ongeveer die van

14°, terwijl bij de andere proeven de temp. aanvankelijk

was 8°. Bij de eerste weging was de massa niet geheel vast.

A geeft aan de vermeerdering in gewicht ; B geeft aan het

gehalte der verbinding aan broom op 100 gew.-d. ; C leert

kennen de verschillen in het proc. gehalte :

Proef I.

B. C.

Na een dag.

> »

» »

» »

» »

» » »

» » »

* zes dagen
» zestien dagen

> » »

> veertien »

» » »

1,5275 gr

1,4235 »

1,3915 »

1,3595 V

1,3375 »

1,3225 »

1,3075 »

1,295 »

1,0425 »

7925
0,6885

0,6265

0,5325

72,4

70,9

70,4

70,0

69,6

69,4

69,2

68,9

64,1

57,6

54,1

51,8

47,7

1,5

0,5

0,4

0,4

0,2

0,2

0,3
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Hetzelfde geldt noodwendig tevens van tal van verbindin-

gen hiertoe direct terug te brengen, als melamine */, amme-

line f) euz„ alsannle van vele substituten (trimethylamine

enz,). Gemelde eigenschap van n. cyanuurzuur aethyl maakt

het, in verband vooral met hetgeen later volgt, zeer waar-

schijnlijk, dat aan normaal cyanuurzuur is toe te kennen

formule A, en dus formule B aan wocyanuurzuur. Beschouwt

men de verbinding van n. cyanuurzuur aethyl met broom

niet als een moleculaire, dat zij toch ook zoo goed als zeker

niet is, maar als een additie-product en wel met 6 Br (over-

eenkomende met 69,2 p.c. broom), dan is de daar aan te

^^even vorm:

BrN-CBr-OCgH^
I I

C2H5O—BrC NBr

I I

BrN—CBr-OCgHö.

Het zou wel overbodig wezen te wijzen op de groote over-

eenkomst in dat geval met benzol, dat eveneens 6 Br zou

kunnen addeereu, echter niet zonder aanvoer van wat energy

(in den vorm van licht of warmte).

Bij onderzoek bleek, dat wocyanuurzuur aethyl (gemaakt

«loor omzetting van normaal cyanuurzuur aethyl) de eigen-

schap niet bezit broom te addeeren, en evenmin het poly-

merisatieproduct gevormd bij staan van methyl wocyanaat

(O C . N C H3), welk lichaam niet is te verwarren met wo-

cyanuurzuur methyl. Het wocyanuurzuur (zoogenaamd: ge-

woon cyanuurzuur) addeert evenmin broom. Een en ander is

genoegzaam in overeenstemming met de verhouding van

normaal cyanuurzuur (aethyl) en broom, en deze met de

structuurformule hieraan toe te kennen naar de synthese,

die leJÜt tot de formule N^C—OC2H5 voor aetliyl-nor-

maalcyanaat, waarvan normaal cyanuurzuur aethyl wordt af-

geleid. Hierbij is duideljjk het streven naar een meer eenvou-

•) Beilstei», 1. c. S. 714.

f) BtasitLN', 1. c. S. 716.
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dige binding, zooals de dubbel-binding veelal neiging bezit

over te gaan in een enkelbinding. Zoo gaat b. v. methyliso-

cyanaat: OC^NC^Hj gemakkelijk over in wocyanuurzuur

metbyl (zie vroeger isocyanuurzuur) en wormaaZ-eyanuurzuur

aethyl kan worden omgezet in wocyanuurzuur aethyl.

In broom schijnt men een zeer geschikt reagens te hebben

ter onderscheiding van gemelde cyammrzuren, namelijk iso- en

normaalcyanuurzunr en directe afgeleiden. Van eenig neven-

product in kleine hoeveelheid erlangd, wenschte ik te weten,

of het een afgeleide was van normaalcyanuurzunr, en rea-

geerde op de waterige oplossing met broomwater; er ontstond

een neerslag en reeds daardoor werd waarschgnlijk, dat het

inderdaad een zoodanig afgeleide zou wezen, dat dan ook in

overeenstemming bleek te zijn met andere feiten (zie later).

Wil men weten, of gewoon melamine is isomelamine (tricar-

bodiimid) of normaal melamine (triamidocyanuur, beter ge-

noemd: normaalcyanuurzuurtriamid), dan heeft men slechts

te reageeren met broom. Er is wel niet aan te twyfelen of

het zal zijn isomelamine. Tot mijn leedwezen bezat ik geen

melamine meer (gemaakt door raelam), en kan dus slechts

wijzen op het verschil in structuur:

isomelamine

:

normaabnelaminc

:

HN—C=:NH N=C-NH2
II II

HN=:C NH HgN-C N
il II II

HN—C=NH N—C—NHg.

Al mag men niet besluiten van cyanuurzuren tot rftcyaan-

zuren, wagen we het toch als waarschijnlijk uil te spreken,

dat normaaldicyaanzuur (onbekend) broom zal kunnen addeo-

ren, en dit niet het geval zal zijn mot zVodicyuanzuur (on-

bekend):

normaaldicyaanzuur

:

isodicyaauKUur

;

N=C—OH OC-NH

1 »HO—CV N HN-CO.

Ten einde te weten, of zoogenaamd dicyaandiamid is not'
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7Hrtrt/ilicy:iJiii(liiuni(l (Ik'U r iioi niaaldicyaanznnrdiamid) of iso-

dicyaandiumid (deze benaming is niet gelukkig; beter is die

11 dicarbodiimid), werd gereageerd op de waterige oplos-

sing met broomwater. Geen additie trad in, en dit pleit dus

voor de formule te geven aan wodicyaandiamid (dicarbodiimid),

welke ik reeds voor vele jaren aan het lichaam gaf *
,

:

normaaldicvaaudiamid

:

wodicyaandiamid:

N=C-NH2 HN=C—NH
I II II

H.N—C—

N

HN-C=NH.

Van Modicyaanzuur zouden wellicht tevens bekend zijn : f)

OC—NCfiH- OC—NH
II en II

C0H5N—CO HN—C=NH.

Mag men van cyanuurzuur evenmin besluiten tot cyaan-

zuur, zoo is toch al zeer waarschijnlijk, dat ?iormaaZcyaan-

zuur broom zal kunnen addeeren, niet aldus: i^socyaanzuur:

normaalcyaanzuur

:

isocyaanzuur

:

N=C—OH OC=NH.

En hetzelfde zal gelden van de esters en andere afge-

leiden, zoo van dusgenaamd cyanamid, dat de eigenschap

niet bezit brnimi ii' addeeren, en ook daardoor is te beschou-

wen als te zijn een afgeleide van t»ocyaanzuur:

normaalcyanamid

:

isocyanamid (carbodiimid)

:

N=C-XHe HN=:C=NH.

Een eenvoudige reactie in een reageerbuisje te volbrengen,

kan aldus beslissen met meer of minder waarschgnlykheid

over de structuur van zeer vele verbindingen.

Voegt men bij een waterige oplossing van vornwalcyanuur-

zuur aethyl een waterige oplossing van inJium. dan schijnt

•; Ber. d. Denhch. Chem. OetelUch., 6, 657 ; zie Nencki, Ber. 9, 248, 2064

I) Zio RtT.vT.Tv 1 O 711., 910.
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geen additie-product te ontstaan ; evenmin bij doorvoeren van

cyaan. Wordt in het laatste geval broomwater bijgedaan, dan

ontstaat broomcyaan, maar er wordt niets afgezet; ook broom-

cyaan in waterige oplossing gaf met die van n. cyanuurzuur

aethyl naar 't scheen geen additie-product. Chloor geleid

door een waterige oplossing van n. cyanuurzuur aethyl wordt

schijnbaar niet opgenomen, en zoodra is broomwater bgge-

daan, of er vertoonen zich naaldjes. Wordt de oplossing na

doorvoeren van chloor geplaatst onder een exsiccator, dan

zetten zich krystallen af, die zich wat anders schijnen te

verhouden als die van n. cyanuurzuur aethyl, dat later na-

der zal worden nagegaan. Vooralsnog was slechts het doel,

geschikte reactiën te vinden op n. cyanuurzuur aethyl, die

zouden kunnen gebruikt worden ter quantitatieve bepaling

dezer verbinding in het dusgenoemde lichaam van Cloëz.

Tot nog toe was niet bekend of normaal cyanuurzure esters

in gasvorm kunnen optreden. De onderzoekingen van Hof-

MANN maakten het alleen zeer waarschijnlijk, dat dit bij ge-

wonen luchtdruk het geval niet is, maar daarbij een overgang

plaats heeft in wocyanuurzure esters. Als eerste proef werd

n. cyanuurzuur aethyl verhit in een zandbad bij langzaam

stygende temperatuur tot nabij 250^, bij welke temperatuur

het betrekkelijk langen tijd werd gehouden. Hierbij ging

niets over, slechts was in het bovenste gedeelte van het

kolfje, waarin de stof werd verhit, wat van een vloeibaar

lichaam afgezet. Bij bekoeling werd de hoofdinhoud, aan-

vankelijk vloeibaar, vast, terwijl de massa een weinig ge-

kleurd was; het vastworden geschiedde bij een temperatuur

verre boven 29". Bij uitkoken met water, werden dan ook

na filtratie prismatische krystallen afgezet met een smeltpunt

nabij 95", dus had er zonder twijfel een omzetting plaats

gehad in wocyanuurzuur aethyl.

By een tweede proef werd n. cyanuurzuur aethyl verhit

in een oliebad bij verschillende temperaturen, en hierbij eeni-

gen tijd gehouden, zoo bij 150", 200", 210"— 220" en ten

slotte tot 255" (maar by deze laatste temperatuur niet ge-

houden). Het n. cyanuurzuur aethyl was hierby bevat in een

glazen buisje, zooals dit voor oen smeltpuutbepaliug wordt
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gebruikt. Alleen bij verhitting tot 255'^ was de stof een

weinig veranderd, dat daaruit l)leek, wijl de inhoud niet vast

werd zelfs na dagen, terwijl dit bij de andere temperaturen,

na een dag te hebben gestaan, wel het geval was; hierbij

moet worden gevoegd, dat n. cyanuurzuur aethyl verhit tot

het is gesmolten in den regel ongeveer een halven dag be-

hoeft om over te gaan in den vasten staat. Uit een en

ander volgt als waarschijnlijk, dat de omzetting in wocyanuur-

zuur aethyl schijnt gepaard te gaan met de vorming van

nevenproducten.

Verhit in een luchtverdunde ruimte onder een druk van

40—50""". ging n. cyanuurzuur aethyl goed over bij onge-

veer 2-^5*^. Hieruit volgt derhalve, dat dit lichaam bij een

betrekkelijk hooge temperatuur als gas kan bestaan. Later

zal men trachten het s.g. in gasvorm te bepalen, dat over-

een moet stemmen met dat van zsocyanuurzuur aethyl.

In 't voorbijgaan mogen we met een enkel woord wijzen

ojt nog onbekende soorten van isomeren, die wellicht kunnen

bestaan. Het laat zich denken, dat onder sommijie ofustan-

digheden ketens in elkander zijn gewerkt. De cellulose-wand

der cel is wellicht opgebouwd uit open ketens van cellulose,

die door elkander zijn geslingerd. De eiwitstoffen bestaan

niet onwaarschijnlijk uit ketens (meerendeels open, ten deele

ook gesloten, waartoe meer bepaald een of meer aromatische

ketens), (iils altijd naar bepaalde wetten) in elkander ge-

werkt; maar zou de l)and hier een meer chemische kunnen

wezen. Bij polymeriseeren nu b. v. van N^C—OC2H5 tot

een keten met zes schakels, zou het mogelijk zijn, dat b. v.

twee dergelijke ketens in elkander grepen bij de vorming ; een

soort isomerie, waaraan de naam van cijde-isomerie zou kun-

nen gegeven worden. Neemt men aan, dat de atomen, welke

de schakels vormen der keten, zoo goed als in een cirkel

aaneengesloten zijn, dan is echter de kans tot een bestaan

van dusdanige isomerie met ketens van niet meer dan zes

schakels (l)enzol, cyanuurzuur enz.) hoogst onwaarf><lujulijk

door gebrek aan de noodige ruimte in den ring. Samenstel-

ling en s.g. in gasvorm zijn, onder anderen, middelen, ten

einde dezen toestand te leeren kennen, waarop we slechts
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even de aandacht wenschten te vestigen. Keeren we ander-

maal terug tot n. cyanuurzuur aethyl,

In verband met het vroeger medegedeelde aancraande de

wijze van krystalliseeren van n. cyanuurzuur aethyl uit een

alkoholisch waterige oplossing, diene, dat het onder gunstige

omstandigheden (de temperatuur moet noch te hoog noch

te laag zijn en wel zoo ongeveer 10°) kan optreden in goed

gevormde prisma's, die «/en (jlaiis beliouden bij krystallisatie

uit de oplossing in alkohol met water. Laat men een ver-

zadigde oplossing in water van n. cyanuurzuur aethyl staan

bij lagere temperatuur, dan zetien zich eveneens goed ge-

vormde krystallen af, die echter verweêren *) en dan ook bij

nader onderzoek bleken krystalwater te bevatten. Deze kry-

stallisatie geschiedt het best nabij 0*^ bij rustig staan, in

welk geval ontstaan lange fijne naalden. Van deze werd,

in een niet verwarmd vertrek, gebracht op filtreerpapier, nu

en dan ververscht, tot geen vocht meer schijnbaar werd af-

gegeven. Een hoeveelheid van 1,1613 gr. stof verloor na

staan onder een exsiccator aan gewicht: 0,571 gr., dat op

100 gew.-d. der verbinding overeenkomt met een gehalte

aan water van:

gevonden: 3(NC.OC2H5)-J-12H30 eischt:

49,1 50,3.

Bij deze bepaling moet evenwel worden vermeld, dat, niet-

tegenstaande de temp. van het vertrek ongeveer O** bedroeg,

op kleine schaal verweêring intrad, en men zich dus een

weinig moest haasten, de krystallen te bevrijden van aan-

hangend water (zie later). Deze i)roef moet in een strengen

winter herhaald worden lu 't voorbijgaan zij opgemerkt,

dat, ingeval in de formule van n. cyanuurzuur (aethyl) dub-

bel-binding dusgenaamd wordt genomen als enkelbinding en
V

N beschouwd als N, het mol. niet minder dan 12 vrije affi-

niteiten zou bezitten.

Opmerkingswaardig is, dat 50 gr. eeuer verzadigde oplos-

•) B. U, 167.
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-int;- van n cyiinuurzuur aethyl, die ongeveer bevatte 0,35

—

0,4 gr. dezer stof, bij lage teinperatiiur verreweg de grootste

hoeveelheid deed iiitkrystalliseeren, zoodat slechts in oplos-

sing ongeveer 0,08 gr. overbleef (bepaald door verdampen

der oplossing, onder een exsiccator, op een schaaltje).

Uee<ls vroeger *) werd gewezen op het verband tusschen

n. cyanuurzuiir, b. v. als aethylester, met benzol, pyridine,

)>arbituurzuur enz.. Belangrijk is het verband tusschen de

vorming van benzol door acetylen en n. cyanuurzuur uit n.

cyaanzuur, waarvan de aethylester zal worden genomen.

Gaan . we daarvan uit, dat benzol en n. cyanuurzuur terug

te brengen zijn tot gesloten ketens met 6 schakelen met

opeenvolgende enkel- en dubbelbinding, dan ontstaan ge-

melde synthesen, zoo kan men het zich voorstellen, in drie

achtereenvolgende phasen

:

, , CH^CH ,, , Nzz:('-0(\.1I-,
cetylen: i^TT_-rirr 'i

n. cyauuurzuiir aethyl: \t__q OC H
CH=CH N=C—OC0H3.

I. -CH=CH-CH=CH- I. —N=C-N=C-OC.H,
CH=CH N^C-OCgHg

II. CH-CH n. N=:C-0C,H5

II II II
CH CH- C2H3O-C N

I
I II

CH=CH- N C-OCgHs
I

m. CH-CH m. N=C—OCgHg

II II
' i

CH CH C^H.O-C N
Il II ;i

CH=rH N-C--OC2H5.

•) B. U, 170.
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Zooals bekend vinden sommige scheikundigen gemelde ben-

zolformule, veelal teruggegeven in een zeshoek:

:a)

niet vrij van bedenking, en wel vooral, omdat tengevolge

van enkel- en dubbelbinding, bij verplaatsing der atomen

waterstof van 1,2 een lichaam zou moeten ontstaan, iso-

meer met dat gemaakt door verplaatsing der atomen wa-

terstof van 1,6. Daarbij komt, dat benzol niet gemakkelijk

chloor en broom addeert, en wat erger is, chloorwaterstof

en analogen niet addeert, noch naar 't schijnt waterstof.

In de eerste plaats mag niet worden voorbijgezien, dat een

zeshoek willekeurig is gekozen, tenzij men zich voorstelt,

dat de zwaartepunten der koolstofatomen zijn vereenigd door

lijnen, en de atomen in een ring genoegzaam aaneenge-

sloten. Wat aangaat het ao.nnemen van een al of niet be-

staan van dubbelbinding, zoo wordt wellicht te veel over

't hoofd gezien, dat van binding in 't algemeen door de

zoogenaamde affiniteiten ;il l>otrekkelijk zeer weinig bekend

is. Maar van meer belang is het er op te letten, dat in

deze benzolformule alle atomen koolstof op overeen komstir/e

wijze zijn verzadigd, en wel ieder dezer door twee affiniteiten

van een naastliggend atoom en een affiniteit van een ander

atoom koolstof, daarenboven door een atoom waterstof. D»-

ring verkeert dns in oen toestand van stabiel evenwicht;

maar de hootW/iuik i>, dnl ii'dci- iitnom koolstof' kan geacht

worden zich te bevinden in eemelfden toestand^ en om dezen

toestand schiJTit het to doen te wezen. Nnnr flv'M^ o])vatfinL;-

is 1,2 - l.d.

I orgesteld, vrije affiniteiten aan te nemen, alsmede

veizudiging door enkel-binding:
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CU

. (B) .(C).

We laten in 't midden, in hoeverre deze of gene physi-

sche of physisch-chemische eigenschap aanleiding zou kunnen

geven tot formule A, B of C. De eigenschap van benzol,

chloor en broom te addeeren, wijst op A of B; dat hiertoe

eenige energy wordt vereischt, kan vooralsnog geen aanlei-

ding wezen, om over te gaan tot formule C. Dit laatste

blijkt vooral niet onduidelgk, in geval men benzol beschouwt

als slechts een schakel uit te maken van een groote keten,

waartoe pyridine, cyanunrzuur, barbituurzuur enz. behooren,

ketens met zes schakels, bestaande uit koolstof of koolstof

en stikstof. Nemen we eens pyridine, dan heeft men in bo-

vengemelde formules slechts een CH te verplaatsen door N:

.(B)

en Idijkt, dat N in fonnule A nog 2 vrije affiniteiten zou

heblHjn cii dit heeft, als bekend, geen l>ezwaar; tevens zou

VËfcSL. KM UUDklj. AH). NATUUftft. 2de UtlLKt. UKKL Wlll. 11
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dit hot geval wezen in C, niuiir iii B zou N hebben 3 vrije

affiniteiten, en het is zeer de vraag, of N daarmede genoe-

gen zou nemen. Wel kan men beweren, dat N niet hetzelfde

is als O, maar, zooals vroeger werd medegedeeld *), N moet

geacht worden de plaats te kunnen innemen van CH (ver-

gelijk tevens: naphtaline en chinoline).

Het aannemen van vrije affiniteiten, waar dit niet nood-

zakelijk is (dit is b. v. wel het geval met N in formule A),

komt bedenkelijk voor. Reeds willen eenige vrijdenkers vrije

affiniteiten aannemen b. v. in acetylen, en toch polymeriseert

acetylen zich eerst bij verhoogde temperatuur, en moet blijk-

baar zekere weêrsiand worden overwonnen. Het is zoo, voor

het oogenblik doet het er weinig toe, of men vrije affinitei-

ten aanneemt of dubbel-binding, zoo in benzol, of alleen

enkelbinding daarin doet plaats hebben, omdat onze kennis

op dit gedeelte der theoretische scheikunde nog zeer onvol-

ledig is; toch is het wenschelijk, telkens deze zaak ter sprake

te brengen en te toetsen aan de bekende feiten. Door de

aromatische stoffen niet te beschouwen als een afgezonderd

geheel, zal men zeker meer kans hebben, wat dieper door te

dringen.

Na het medegedeelde behoeft wel niet gezegd, dat de dus-

genaamde prismaformule, voor benzol gegeven, tevens zou

moeten worden toegepast op pyridine, cyanuurzuren, barbi-

tuurzuur enz. en dit schijnt niet aanbevelenswaardig. De

bezwaren ook daargelaten, die deze oplevert voor naphta-

line (de vorming van phtalzuur hieruit enz.), is het beter

in 't algemeen zich te houden aan een moer eenvoudigen

vorm, wanneer de feiten dit genoegzaam toelaten, zooals het

geval is met formule A. Ten slotte mogen we herinneren

aan een tuid«lel, voor vele jaren geu,-even f), dat niet onwaar-

schijnlijk, ;ils gevoelig reagens i'i' plaatsbepaling in analoge

verbindiii^t'ii, nitiicuiendo diensln' z;il kunnen doen, iiauirlijk

bestaande in hot sulwtituooreu vuu waterstof door optittc/i

werkzame resten. Wil nion b. v. weten, of 1,2 =; l.G is in

•) 15. U, 171.

t) Jicrl. Jkr., 7. i:i31.
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beiizolforraule A, dau vergelijke men de substituten 1,2 en

1,G, daarbij gebruik makende van een geschikt optisch werk-

zaam lichaam. We twijfelen er wel niet aan, of de substi-

tuten zullen identisch wezen. In hoeverre dubbel-binding kan
worden verplaatst, zou ons te veel doen afwijken van het

onderwerp, wilden we deze zaak hier behandelen. Het mede-

gedeelde kan voldoende zijn, ten einde eenigermate te doen

uitkomen, dat gesloten ketens met zes schakels, bestaande

uit koolstof eu stikstof, tot eenzelfde type moeten worden

teruggebracht, en men vooralsnog wel doet, b. v. dezelfde

type-formule te geven aan benzol (zie formule A) als aan

normaal- en iso-cyanuurzuur:

C—OH

N HN

HO-C C-OH

N

Denkt men zich in iso-cyanuurzuur een NH verplaatst

door CO, dan wordt het alloxan, gemakkelijk af te leiden

van harbituurzuur.

Zal men een scheikundig proces naar behooren kunnen

volgen, dan is het, zooals bekend, niet genoeg, uit te gaan

van zoo mogelijk zuivere stoffen en deze in een bekende

verhouding onder bekende omstandigheden op elkander te

laten inwerken, maar moet ieder product genoegzaam wor-

den onderzocht, en de hoeveelheid bepaald, waarin het ont-

staat. Kennis betreffende de samenstelling van ruwe produc-

ten kunnen tevens goede diensten doen in verband met het

andere. En zoo kwam het ons wenschelijk voor, analysi'u te

doen van het ruwe product (A), verkregen na verwijdering

zooveel mogelijk van alkohol en aether van het filtraat (be-

komen door filtratie na inwerking van broomcyaan op natri-

umaethylaat) ; tevens werden analysen verricht van het ruwe

product na staan onder een exsiccator met zwavelzuur ge-

durende nagenoeg een week (B) en een maand (C). De ana-
11*
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lysen hebben betrekking op drie bereidingen (I, II en III)

met alkohol B.

I. Een hoeveelheid van 0,3359 gr. stof gaf 0,6083 gr.

kooldioxyde en 0,2906 gr. water (A).

II. Na ongeveer een week te hebben gestaan, gaf van een

tweede bereiding 0,4274 gr. stof aan kooldioxyde 0,7569 gr,

en 0,3075 gr. water (B); en na een maand gaf 0,3885 gr.

stof 0,6547 gr. kooldioxyde en 0,2507 gr. water (C).

in. Van een derde bereiding gaf, uitgaande van een versch

ruw product 0,4462 gr. stof bij 3° en 785,2mm aan stikstof

49 C.C. (A); na een week gaf 0,4108 gr. bij 3° en 777,1"™

aan stikstof 68 C.C. (B); na een maand gaf 0,4598 gr. stof

bij 8» en 764,2"^'» aan stikstof 85 C.C. (C).

IV. Van een vierde bereiding gaf van een versch product

0,3526 gr. stof aan kooldioxyde 0,619 gr. en water 0,2819

gr. (A).

Op 100 gew.-d. komt dit overeen met:

A. B. C.

koolstof. .
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krystallijne stof en wel 0,25 gr. ongeveer van 1 2 gr. oorspron-

kelijk ruw product, na staan herleid tot zoo wat 8 gr. Deze

stof bevatte 35,9 p.c stikstof en had een veel hooger smelt-

punt dan n. cyanuurzuur aethyl; het bestond waarschijnlijk uit

een mengsel van monamido- en diamido-cyanuurzuur aethyl.

Uit het voorgaande volgt tevens als waarschijnlijk, dat

het ruwe product weinig of geen urethaan bezat.

Het ruwe product *) van bereiding II woog ongeveer 38

L,'r. (dat van 1 nagenoeg 39 gr.) en was verkregen met

>,8 X 3 rr: 11,4 gr. natrium. Na een week te hebben ge-

staan, verminderde het tot ongeveer 23 gr., dus waren niet

minder dan 13 gr. vervluchtigd. Bg de bereiding van het

ruwe product was, als vroeger, ter verwijdering zooveel mo-

gelijk van aether en alkohol, het filtraat in een kolfje op

een waterbad verhit, en daarna het terugblijvende gedaan in

een reageerbuis, die zoo goed als geheel, voor zooverre deze

met vloeistof was gevuld, geplaatst was onder het water

(van het bad), dat zoolang bij de kooktemperatuur werd ge-

houden, tot nagenoeg niets meer overging; by deze laatste

bewerking was dit zeer weinig. Hier moet, naar 't schijnt,

gedacht worden aan een verbinding van ;r (N C , O C2 H5) en

CgHgO, en wel waarschijnlijk van normaal Q.ei\iy\cyanaat

met alkohol, met 't oog op de samenstelling, ook wijl het

product zeer dun vloeibaar is

:

artNC.OCjHs, CjUeüJ cischt:

koolstof 51,2

waterstof 9,4

stikstof 11,9.

Een hoeveelheid van 38 gr. dezer verbinding zou ongeveer

14 gr. alkohol bevatten, terwijl, als zooeven medegedeeld,

een verlies werd gevonden van 13 gr . Het ruwe product kan

m vacuo niet worden overgehaald zonder ontleding. Uit het

vroeger gemelde volgt, dat daarin waarschijnlijk in kleine

hoeveelheid eenig monamido- en diamido-cyanuurzuur aethyl f)

•) B. I, 31.

t) B. I, 228; Ji. U, 169.
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is; dit bevat minder koolstof en waterstof en meer stikstof

dan ^(NC*. OC2H5). Het koolstof- en waterstofgehalte van

alkohol maakt duidelijk, hoe aanvankelijk (zie B en C) kool-

stof- en vooral waterstofgehalte moeten dalen, terwijl, om
gezegde reden, daarna het koolstofgehalte wat moet rijzen (D).

Vroeger *) was ons onbekend, dat bij de bereiding zeer

duidelijk verlies plaats heeft; bij nader onderzoek is daar-

enboven gebleken, dat de aether en alkohol door overhaling

van het filtraat erlangd, bij staan eerst aan de lacht, daarna

onder een exsiccator, een vloeibaar product geeft, dat gedeel-

telijk krystalliseert (urethaan) ; ook de kleine hoeveelheid, bij

verhitten in de reageerbuis overgegaan, geeft een krjstallgn

product.

Het vloeibare gedeelte geeft met broomwater een neerslag,

en bevat dus zoo goed als zeker tevens een eenvoudig afge-

leide van n. cyanuurzuur.

Keeren we wederom terug tot het lichaam van Cloëz. Er

Werd uitgegaan van een product, dat vele dagen had gestaan

onder een exsiccator met zwavelzuur. Voor het s.g. werd bij

15° gevonden 1,0668 (Cloëz geeft voor zijn lichaam 1,1271);

b^ analyse bleek het evenwel niet genoegzaam zuiver te

zijn, in zooverre als 0,4391 gr. stof gaf aan kooldioxyde

0,8123 gr. en 0,3132 gr. water, op 100 gew.-d. overeen-

stemmende met:

arCNC.OCaH,) eischt:

koolstof 50,4 50,7

waterstof 7,9 7,0

stikstof — 19,7.

OeZe uitkomst stemt in hoofdzaak overeen met een analyse.

Vroeger f) medegedeeld van het lichaam van Cloëz, toen hot

niet lang had gestaan onder een exsiccator. We gaven even-

wel tevens een analyse §) van een product, dat vele weken

had gestaan, en waarvan de samenstelling naderde tot dit>

•) B. I, 231.

t) B. I, 9Xi.

§) 1;. II, 170.
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gevorderd door de formule: .r(NC. OC2H5). De vraag nu

rees, of zulk een lang staan een vereischte is. Cloëe plaatste

zijn lichaam in een luchtverdunde ruimte en na 24 uur werd

het geanalyseerd *). Tot nog toe had ik, door gebrek aan

een goede luchtpomp en plateau, deze wyze van behande-

ling moeten ontgaan. Thans in het bezit van beiden, ben

ik in staat, om te doen uitkomen, dat een gebruik eener

luchtverdunde ruimte van uitnemenden dienst is. Een versch

product (gemaakt met alkohol B) werd geanalyseerd, na on-

geveer 24 uren te hebbeu gestaan in een luchtverdunde

ruimte met zwavelzuur. Een hoeveelheid van 0,45 J 5 gr.

stof gaf aan kooldioxyde 0,8138 gr. en 0,2908 gr. water;

na eenige dagen leverde 0,3942 gr. van hetzelfde product,

bij 0° en 760,4""" bar. aan stikstof 67 C.C. Op 100 gew.-d.

komt dit overeen met:

a. b.

koolstof. 49,1 —
waterstof 7,1 —
stikstof — 20,5.

Later zal blijken, dat het lichaam van Cloëz wel nimmer

een zuivere verbinding is, maar, onder anderen, waarschijn-

Igk een weinig mono- en diamido-cyanuurzuur aethyl bevat.

In het volgende zal een poging worden gewaagd liet

lichaam van Clokz nader te leeren kennen. De eigenschap

van normaal cyanuurzuur aethyl, in waterige oplossing bij

verhitten nabij het smeltpunt aanleiding te geven tot een

sterke trocheling^ die bij bekoeling verdwijnt, om bij verwar-

ming andermaal te voorschijn te treden, kwam uitermate te

stade als een betrekkelijk gevoelige reactie op dit lichaam.

En nu bleek, dat een versch product (gemaakt met alkohol

li; na verwydering als altyd van aether en alkohol op een

waterbad, praecipiteeren en wasschen met water) ter hoe-

veelheid van ongeveer 0,06 gr. geschud met nagenoeg 5 gr.

water, na filtratie, gemelde reactie zeer duidelijk gaf. Men

) B. I, 233 (noot).
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had slechts een reageerbuisje, waarin een weinig van dit

filtraat, in de hand te houden, en weldra vertoonde zich een

sterke troebeling, die bij bekoeling verdween, terwijl de reac-

tie genoegzaam overeenstemde met een oplossing van nor-

maalcyanuurzuur aethyl. In het voorbijgaan deelen we mede,

dat het praecipiteer- en waschwater, waaruit zich bij staan

onder een exsiccator langzamerhand krystallen afzetten van

n. cyanuurzuur aethyl, bij verwarming hetzelfde verschijnsel

opleverde.

In gemelde proef werd 0.06 gr. genomen op 5 gr. water,

dus 1,2 gr. op 100 gr. water, maar een deel bleef onopge-

lost, zoodat de oplosbaarheid van het lichaam van Cloëz

tamelijk schijnt te naderen tot die van het normaal cyanuur-

zuur aethyl.

By een tweede proef werd van een andere bereiding 0,504

gr. van het lichaam van Cloëz (het gew. van een bepaald

aantal druppels uit een burette was vooraf bepaald) gedaan

in een flesch, en hierbij voorzichtig gedaan 50 gr. water,

en thans niet sterk geschud (als in de vorige proef, waarbij

de oplossing een weinig troebel was door kleine druppels in

suspensie), maar met eenige zorg bewogen, in welk geval

de oplossing helder is (een gedeelte bleef onopgelost) Ook
deze oplossing vertoonde de reactie op duidelijke wijze. Hierbij

moet in herinnering worden gebracht, dat alleen een nage-

noeg of geheel verzadigde oplossing van n. cyanuurzuur

aethyl de reactie geeft. Niet onwaarschijnlijk bevat dus het

lichaam van Cloëz, zelfs versch, een betrekkelijk groote

hoeveelheid n. cyanuurzuur aethyl.

De volgende proef toont evenwel genoegzaam aan, dat het

lichaam van Cloëz merkbaar afwijkt van n. cyanuurzuur

aethyl. Er werd 0,5084 gr. Cloëz gedaan bij 100 C.C. water,

en 0,5405 gr. ii. cjiinuurzuur acthvl l'ij een overeenkom-

stige hoeveelheid water. De laatste oplossing nu wei-d sterk

troebel by verhitten, niet zoo de oplossing van Cloëz.

De verhouding van het lichaam van Cloëz en van nor-

maalcyanuurzuur aethyl tegenover broom kan wellicht meer

licht brengen in de zaak. Maakt men een verzadigde oplos-

sing van n. cyanuurzuur aethyl (0,7—0,8 gr. op 100 gr.
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water), en tevens een oplossing van het lichaam van Cix)kz

van ongeveer eenzelfde sterkte, dan verhouden deze oplossin-

gen zich zoo ongeveer op gelijke wijze tegenover broomwa-

ter. Het neerslag aanvankelijk schijnbaar amorph, wordt,

vooral bij schudden, weldra zichtbaar krystallijn. De krystal-

letjes bezitten een lichtgele kleur en zijn een weinig oplos-

baar in water ; op een filtrum onder een exsiccator geplaatst,

kwam broom vrij, en bleef een stof terug, die na staan met

water een oplossing gaf, welke tegenover warmte en broom-

water de eigenschappen vertoonde van n. cyanuurzuur aethyl,

terwijl de stof op de hand smolt. Er werd veel tijd toe ver-

eischt, alvorens de gele tint geheel was verdwenen.

Bij een andere proef scheen te blijken, dat de hoeveelheid

van eenzelfde broomwater niet eenzelfde is voor gemelde op-

lossingen. Er werden namelijk twee oplossingen gemaakt en

wel van 0,5984 gr. Cloëz opgelost in 100 C.C. water, en

0,5405 gr. normaalcyanuurzuur aethyl in 90,3 C.C. water,

dus eenzelfde betrekkelijke hoeveelheid. Het gehalte komt

dus nagenoeg overeen met 0,6 gr. stof op 100 C.C. water.

Het lichaam van Cloëz werd ter oplossing in het water,

daarmede zachtkens bewogen; de oplossing is dan zoo goed

als helder. Van ieder der oplossingen werden genomen 25

CC, en deze gedaan in lange breede buizen (te sluiten met

kleine uitgetrokken trechters) en er bijgevoegd 10,5 CC.

broomwater, waarbg dan een overmaat aan broom voorhan-

den is. Na een dag staan, werd de moederloog meerendeels

afgegoten, het afzetsel met wat moederloog gebracht op ge-

wogen schaaltjes, na bezinken de moederloog afgeschonken,

en na staan onder een exsiccator met zwavelzuur gewogen.

Het gewicht der stoffen bedroeg:

CloKz. n. cyanuurzuur aethyl.

Uil een diig. . . 0,0873 gr. 0,279 gr. (op 't oog droog)

» twee dagen. 0,0873 » 0,1307 »

» * » . 0,0868 » 0,128 »

» een dag . . 0,0865 » 0,128 »

Uit de moederloog van beiden zetten zich van ieder nog

ongeveer 0,004 gr. af.
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De krystallen van beiden , aanvankelijk geel, worden later

kleurloos en vertoonen dan de hoofdeigenschappen van n.

cyanunrzuur aethyl. In aanmerking genomen, dat een vierde

gedeelte van 0,5984 gr. is 0,1496 gr., ligt het besluit voor

de hand, dat het lichaam van Cloëz zich blijkbaar anders

verhoudt; en in verband met het voorgaande (het was het-

zelfde als waarvan vroeger een analyse was gedaan na staan

in vacuo) volgt er uit, dat het lichaam van Cloëz nog een

ander isomeer kan bevatten, dan n. cyanunrzuur aethyl, en

men hier wellicht in hoofdzaak heeft te doen met de ver-

binding: N3 0303(02 115)3, .•^^NCOCgHj. Met een overmaat

van broom kan het lichaam van Cloëz, als n. cyanunrzuur

aethyl, een steenrood product vormen; beiden zijn in broom

oplosbaar; broomwaterstof komt hierbij niet vrg.

Bij een bereiding werd bij n. cyanunrzuur aethyl eenig

water gedaan, en zoo ook op het lichaam van Cloëz, en deze

geplaatst onder een glazen klok met een kroesje waarin

broom ; de vorming van het additie-product werd door het

water wel bevorderd bij het lichaam van Cloëz, maar niet

bg n. cyanunrzuur aethyl.

Van meer belang is wellicht de volgende proef. Van het

lichaam van Cloëz werd 0,526 gr. afecewogen in een ijlazen

buisje (met een glazen stop te sluiten) en daarbij gedaan

een hoeveelheid broom overeenstemmende met die bij proeven

met n. cyanunrzuur aethyl vroeger aangewend (in ons geval:

10,795 gr, broom). De temperatuur was ongeveer lO**— 12".

' Nadat de grootste hoeveelheid broom was verdampt, werd

overgegaan tot wegen. A geeft aan vermeenknvg in gewicht,

en B gehalte aan broom op 100 gew.-d.:
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IFet verschil met n. cyaniiurzuur aethyl (zie vroeger) be-

>i.iiit vooral hierin, dat het zelfs met 54,7 p.c. broom m)g (/t/t

vloeibaar was, terwijl met 53,7 een zeer klein gedeelte in vasten

stuat was overgegaan. Na 53,7 p.c. werd het buisje geplaatst

onder een exsiccator met kalk *) (aanvankelijk was, als bij

de proeven met n. cyanuurzuur aethyl. zwavelzuur met eenig

broom genomen).

Het was van eenig belang tevens na te gaan, of het

lichaam van Cloëz opgelost in water, ook krystallen afzette

van het hydraat van n. cyanuurzuur aethyl; inderdaad is

dit het geval bij plaatsen in een koudmakend mengsel, en

de oplossing scheen zich zoo ongeveer te verhouden als die

van n. cyanuurzuur aethyl, maar er schijnt veel minder te

worden afgezet. Deze proef werd, alhoewel wat gewijzigd,

in 't groot gedaan. Een ruw product, dat ongeveer twee

maanden had gestaan, werd op de gewone manier neer-

geslagen en gewasschen. Het lichaam van Cloëz aldus er-

langd, had men geruimen tijd laten staan met betrekkelgk

veel water, en wél met het doel na te gaan, of het onder

die omstandigheden ook zou omgezet worden in vasten staat

(onafhankelijk van een opnemen van krystalwater). De proef

werd gedaan, gedurende het koude jaargetijde, in een locaal,

dat op den dag werd verwarmd. By herhaling nu werd de

inhoud 's morgens gevuld bevonden met een krystallijne massa,

die verder op den dag geheel of gedeeltelijk in den vloei-

baren staat overging, en dan zag men, ten minste schijn-

baar, weder het lichaam van Cloëz op den bodem der flesch.

Door toevoegen van water, gezamentlijk ongeveer 1800 gr.

werd alles (het lichaam van Cloëz bedroeg na wasschen

ongeveer 13 gr., waarbij evenwel nog een weinig water was)

genoegzaam opgelost, en, na filtratie, geplaatst in de open

lucht, bij vriesweder. Ongeveer 8,13 gr. van met krystalwa-

ter gekrystalliseerd n. cyanuurzuur aethyl (reeds gedeeltelijk

verweenl) werden afgezet; na staan onder een exsiccator her-

leid tot ongeveer 4,31 gr.. Alhoewel de hoeveelheid water

toevallig wat te groot was, en de 13 gr. kunnen worden

*) Zie later: B. IV.



( 164 )

teruggebracht tot ongeveer 12 gr., pleit toch deze proef, in

verband met zaken, vroeger medegedeeld, voor de aanname,

dat het lichaam van Cloëz (bijmengselen in kleine hoeveel-

heid niet medegerekend) behalve n. cyanuurzuur aethyl, een

andere verbinding bevat der formule a?(NCO CgHj), hetzij

NC.OC2H5, of een ander. Daarbij komt, dat het lichaam

van Cloëz na weken staan en genoegzaam in vasten staat

te zijn overgegaan, tusschen filtreerpapier ontdaan van vloei-

bare deelen, zoo ongeveer Ys ^^ gewicht gaf aan ruw n.

cyanuurzuur aethyl. Over het vloeibare, dat in het papier is

overgegaan, later.

Praecipiteer- en waschtoater van het ruwe product. Bij staan

wordt langzamerhand normaal cyanuurzuur afgezet. Op een

koele plaats gezet krystalliseerde dit lichaam met krystalwa-

ter verder uit, terwijl de oplossing bij verhitten niet meer

troebel werd als aanvankelijk het geval was; daarentegen

ontstond een praecipitaat met broomwater (dit was echter

niet krystallijn, maar bleef vloeibaar). Reeds vroeger *) werd

medegedeeld, dat praecipiteer- en waschwater uitgeschud met

aether, na verdampen van den aether een vloeistof terugliet,

die onder een exsiccator geplaatst, behalve eenig urethaan,

en zooals later bleek tevens n. cyanuurzuur aethyl, een an-

dere krystallijne stof afzette (ter zuivering liet men het eenige

dagen staan met water, waarna men het plaatste tusschen

filtreerpapier), waarvan het smeltpunt zeer veranderde na

weken te zijn bewaard geworden tusschen filtreerpapier. Op

100 gew.-d. bevatte het:

koolstof. 44,1

waterstof. 0,8.

Na omkrystallisatie werd een stikstof-bepaling gedaan,

overeenkomende met 32,3 p.c.

Monamido-cyanuurzuur aethyl vordert:

koolstof. 45,

ü

waterstof 6.5

stikstof 30,4.

') «.
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Ik vermoed, dat er een weinig (/tumido-cyanuurzuur aethyl

bij was, ook met 't oog op het smeltpunt, bedragende onge-

veer 125^ (naar Hofmann *) is dat van monamido-cyanuur-

zuur aethyl 97°). Het product gaf van de meergemelde tw^ee

reacties van n. cyanuurzuur aethyl slechts die met broomioater,

zoo kenmerkend naar 't schijnt voor lichamen opgebouwd

naar de type van normaal cyanuurzuur. Bij omkrystallisatie f)

der ruwe krystallijne massa uit water en alkohol, schijnen

latere afzetsels van gemelde verbindingen wat te bevatten,

die eveneens in zeer kleine hoeveelheid schijnen afgezet te

worden uit het lichaam van Cloëz §) bij staan bij een be-

trekkelijk hooge temperatuur (in den zomer).

De uitkomsten, waartoe mijn onderzoek met betrekking tot

normaal cyaanzuur en daarvan afgeleiden, alsmede van ver-

bindingen daarmede in betrekking staande, vooralsnog heeft

geleid, laten zich aldus teruggeven:

1. Normaal cyaanzuur schynt als kaliumzout, onder ge-

wone omstandigheden, niet te kunnen bestaan **).

2 . Ter bereiding van het dusgenaamde lichaam van Cloëz,

is broomcyaan zeer geschikt. De absolute alkohol ff) hierbij

uoodig, laat zich gemakkelijk maken door ontleding van

C2H5.0Na.^(C2H5.0H).

3. Uitgaande van materialen, met groote zorg gezuiverd,

verkrijgt men een ruw product — by inwerking van broom-

cyaan (in aetherische oplossing) op natriumaethylaat (bij

aanwezigheid van alkohol en aether), na filtratie en verw^-

dering uit het filtraat van vluchtige bestanddeelen — , dat

grootendeels oplosbaar is in water, terwgl bij neerslaan en

wasschen met water, het lichaam van Cloëz terugblijft. Het

ruwe product schijnt in hoofdzaak te zijn:

orCNC.OCaHs.CaHoO] §§).

•) B. II, 168.

t) B. II, 167.

§) Zie de analysen: B. II, 170; B. III.

••) B. I, 224.

ff) B. II, 16.% 165.

§J) B. il, IG'J; B. III, 157 (zie ook later in B. IV).
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Het water, na neerslaan en wasschen, geeft, uitgeschud

met aether, urethaan *), na mij tevens aangetoond door

PoNOMAREFF f), en als door mij teruggebracht tot de reactie

:

NC.OCgHs + HaO^NHg.CO.OCaHs. Tevens bevat dit

water n. cyanuurzuur aethyl en nagenoeg zeker eenig mo-

namido- (en wellicht ook wat diamido-) cyanuurzuur aethyl.

Opmerkingswaardig is, dat bij inwerking van broomcyaan

op natriumaethylaat bij aanwezigheid van alkohol en aether,

nog normaal cyanuurzuur aethyl ontstaat bij aanwezigheid

van water, stijgende tot 5 Hg O op C2 H5 . O Na. Daardoor

wordt tevens niet onwaarschijnlijk, dat CgH^.ONa, aCgHgO

in alkoholische oplossing kan bestaan, bij aanwezigheid van

een betrekkelijk groote hoeveelheid water en veel meer dan

vereischt zou worden ter ontleding van CgHj.ONa in CgHj.OH

en NaOH.
4. Het lichaam van Cloëz geeft, na plaatsing in vacuo,

met zwavelzuur, analytische uitkomsten §), die vrij goed

stemmen met de formule: o; (NC.OC2H5). Niet onwaarschijn-

lijk bevat het steeds een kleine hoeveelheid monamido- (en

diamido) cyanuurzuur aethyl **).

5. Bij staan zet het lichaam van Cloëz langzamerhand

krystallen af, in hoofdzaak bestaande uit normaal cyanuurzuur

aethyl. Dit lichaam kan optreden in goed gevormde prisma's.

Bij lagere temperatuur gekrystalliseerd uit waterige oplossing,

bevatten deze een groote hoeveelheid krystalwater, dat reeds bg

-f-
6° vrij komt, waarbij de krystallen verweeren. Het smelt-

punt bedraagt ongeveer 29°. Gesmolten l)lijft liet veelal uren

vloeibaar, om dan weder vast te wordm / /i < > n /tu-htverdunde

ruimte kunt 11. niiuiuiirznu)- üctlnjl woi' <luiald^ zonder

over te gaan in /xocyanuurzuur aethyl. iN. cyanuurzuur aethyl

is eenigerniute oplosbaar in water; een verzadigde of nage-

noeg verzadigde oplossing geeft bij verwarming nabij het

smeltpuut een sterke troebeling ff).

*) B. I, v::J2, 233 (188Ü).

t) Berl. Ber., 15, 513 (1882).

5) B. m. in:,

") B. III, l.v.i

•fl) 1; lil. III.
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0. Normaal cyanuurzum- nethyl is oplosbaar in broom,

terwijl na verdampen der overmaat van broom, bij genoeg-

zaam lage temperatuur, een oranje-roode verbinding terug-

I

bljjft, naar 't schijnt 3{NC.OC2H5), 6 Br, die wordt gedisso-

ciëerd. Dit laatste is tevens het geval met een additieproduet,

dat broomwater geeft met een waterige oplossing van het

cyanuraat, optredende in gele naalden *). Iso (gewoon)-cy-

anuurzuur, noch isocyanuurzuur aethyl, noch het cyanuur-

zuur methyl, ontstaan bij gewone temperatuur uit methyl-

isocyanaat, vormt met broom een additieproduct, het ontstaan

waarvan als een reactie is te beschouwen op normaal cyanuur"

zure verbindingen f).

7. Het lichaam van Cloëz is eenigermate oplosbaar in

water, geeft een sterke troebeling bij verwarming, en ver-

houdt zich ook tegenover broom en broomwater in 't alge-

meen als n. cyanuurzuur aethyl. Van een ontstaan van een

eigenaardig broomadditie-verbinding, gelijk men wellicht zou

mogen verwachten bij aanwezigheid van aethylnorraaalcya-

uaat: N^OC2H5, werd niets waargenomen. Daarentegen be-

staat er tusschen het lichaam van Cloëz en n. cyanuurzuur

aethyl tegenover broomwater en broom een bepaald verschil

;

zoo ook in waterige oplossing bij verlaagde temperatuur §).

8. Ammoniakgas **) geleid door het versch alkoholisch-

aetherisch filtraat der bereiding, geeft geen cyanamid, noch

dicyaandiamid naar 't schijnt, dat het geval zou kunnen we-

zen bij aanwezigheid van N^C—OC2H5, cyanamid beschouwd

als N^C—NHg (of normaal cyanuurzuuramid). Cyanamid

addeert evenwel geen broom (noch cyaan) ff), en ook dit

pleit er voor, om het te beschouwen als een afgeleide van

wocyaanzuur: OC.NH, en derhalve als: HN=:C=:NH (car-

bodiimid) §§).

•) 15. m, 142.

\) B. III, 145.

§) B. III, 159.

••) B. I, 2:jy.

tf) B. I, 227.

;^M B, J, 'Hi\.
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9. Lettende op de bekende feiten, mag nog wel niet wor-

den besloten, dat normaal cyaanzuur als ester kan bestaan,

maar wordt dit vrij waarschijnlijk. Evenwel moet daarbij nog

iets in 't oog worden gehouden, zooals weldra zal blijken.

Het ruwe product (na verdampen van aether en alkohol

terugblijvende) is wellicht in hoofdzaak: NCO CgHj, CgHg O.

Gaat men na, dat bij oplossen van het natrium ontstaat

:

CgHs.ONa, ^CgHgO, dan zou de vorming eener verbinding

:

NC.OC2H5, C2HgO niet zoo bevreemdend zijn. Deze laatste is

evenwel weinig standvastig, en wordt reeds bij gewone tem-

peratuur ontleed ; het NC.OC2H5 daarbij vrij komende wordt,

zoo kan men aannemen, langzamerhand gepolymeriseerd tot

n. cyanuurzuur aethyl, dat op zijne beurt de eigenschap bezit

NC.OC2H5 te hinden tot: N3C3 03(C2H5)3, a^NCOCgHj.

Ook deze laatste zal zwak zijn (als die van NC.OC2H5 en

C2H6O) en langzamerhand ontleed worden, waarbij het vry

gekomen N C . O C2H5 zich eveneens zal polymeriseeren tot

n. cyanuurzuur aethyl, zoodat ten slotte genoegzaam alles

overgaat in N3C3 03(C2H5)3. Dat de aether en alkohol, by

de bereiding van het ruwe product overgaande, behalve

urethaan, een lichaam bevat *), hetwelk met broom een ad-

ditieproduct vormt, schijnt aan te toonen, dat het NC.OC2H5

gedeeltelgk vervluchtigt.

Wat het lichaam aangaat van Cloëz, dit ontstaat dan

door ontleding van NC.OC2H5, CgHgO met water. Het vry

gekomen N C . O C2 H5 polymeriseert zich voor een deel,

terwijl zich het gevormde N3 O3 O3 (Cg H5)3 verbindt met

a:NCOC2H5 tot een zwakke verbinding, die langzamerhand

wordt ontleed (zie boven). Inderdaad blijft het lichaam van

Cloëz, zelfs vele weken na de bereiding, een weinig af-

nemen in gewicht, terwyl het den aangenamen reuk be-

houdt. Het lichaam van Cloëz bestaat dan in hoofdzaak

uit: N3C3 03(C2H5)3, a;NCOC2H5. Het vele duistere, dat

het lichaam van Cloëz van af zijne geboorte tot nog toe

opleverde, zou dan genoegzaam opgehelderd wc/en.

•) B. lU, 158.
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In een volgende verhandeling zullen de uitkomsten van

nieuwe onderzoekingen worden medegedeeld, terwijl ik mij

vooreerst het recht voorbehoud, een nadere studie te blijven

maken der estemorraaalcyanaten, en wel te meer, daar na

Cloëz, dat wil zeggen in meer dan vijf en twintig jaren,

geen scheikundige zich het lot dezer belangryke verbindin-

gen heeft aangetrokken.

Utrecht, 28 April 1882.
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OZON TEGENOVER PLATINAZW ART*).

DOOR

E. MULDER en H. G. L. VAN DER MEULEN.

Er werden twee proeven gedaan, ten einde de verhouding

te leeren kennen van ozon tegenover platinazwart. De eerste

proef bestond daarin, dat een v-vormig buisje, bevattende

ongeveer 8,5 gr. platinazwart, werd bevestigd aan een effluve-

toestel; deze vereeniging kon niet geschieden met zegellak

naar de methode van Berthelot f), omdat het v-vormig

buisje moest gewogen worden ook na de proef, en in de

plaats van zegellak werden daarom twee kleine kurken ge-

nomen. Vooraf was ongeveer bepaald de gew.-hoev. ozon

(op één liter van 0° en 760™'i'), die ontstond met een in-

ductie-vonk van bekende lengte en een zuurstofstroom van

een zekere snelheid; deze gew.-hoev. bedroeg ongeveer 60

milligr. ozon op één liter zuurstof (droog). Het buisje met

platinazwart woog aanvankelijk 25,5094 gr., en na door-

leiden telkens van een liter zuurstof door den eflBuve-toestel

en daarna door dit buisje:

25,5130 gr.

25,5135 »

25,5155 >

*) Bijdrage tot de Thcrino-chcinisclK' kennis viin ozon Eerste en Tweede

gedeelte (zie Verslagen en MededeeUngen, 2<lo Reeks, Doel XVI en Deel

XVIIl).

f) F.xmi de Méraniqun Ckimiqiir^ ynr Bebthelot. T. I, 231 ; T, 11, ^U'.fi
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De kleine vermeerdering in gewicht is blijkbaar toe te

schrijven aan eenig water, afkomstig onder anderen van een

geoxydeerd worden der kurkjes door een weinig ozon; de

kurkjes werden dan ook wat bleeker van kleur. Na staan

onder een exsiccator nam het buisje af tot 25,508 gr., waar-

uit tevens volgt, dat het platinazwart (bij het vullen) eenig

water uit de lucht zal hebben opgenomen. Neemt men in

aanmerking, dat bg gemelde proef ongeveer 60 X 3 =: 180

milligr. ozon werden doorgevoerd, terwijl al het ozon werd

ontleed — zooals daaruit bleek dat de ozonreuk hoegenaamd

niet was waar te nemen van het uittredende gas, noch de

reactie met ioodkaliumpapier — en hiervan door platina-

zwart (als door arsenigzuur in waterige oplossing en kwik)

geacht mag worden een derde te kunnen worden vastgelegd,

dan zou in dit geval het buisje niet minder dan 60 milligr.

in gewicht z^n toegenomen.

De tweede proef was netter ingericht en het u-vormig

buisje met platinazwart verbonden met den effluve-toestel

door middel van in elkander geslepen uiteinden, zoodat het

ozon slechts in aanraking kwam met glas en platinazwart.

Aanvankelyk werd het platinazwart in het v-vormig buisje

verhit bij lOOO— IIOO in een stroom van drooge zuurstof,

om het goed te droogen. Evenwel is platinazwart zeer hy-

groscopisch, en was het niet wel mogelgk, een genoegzaam

onveranderd gewicht te bekomen. Er werd daarom besloten

door het v-vormig buisje, waarin zich ongeveer 4 gr. pla-

tinazwart bevond, afwisselend een liter zuurstof en ozou-

houdende zuurstof te laten doorgaan. Het r-vormig buisje

woog 31,833 gr., na doorvoeren van:

ozon 31,834 gr.

zuurstof 31,834 »

ozon 31,8355 »

zuurstof 31,8365 »

ozon 31,837 » .

liij deze proef was gebruik gemaakt van een anderen

effluve-toestel, die onder de omstandigheden, waaronder werd

gewerkt op één liter, ongeveer 35 milligr. ozon gaf. In 't

12*
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I
geheel voerde men dus door het v-vormig buisje met plati-

nazwart : 35 X 3 ^ 105 milligr, ozon, waarvan dus een derde

gedeelte bedraagt 35 milligr..

Als bij de eerste proef werd na ozon te hebben doorge-

voerd, alvorens te wegen, wat zuurstof doorgejaagd, terwijl

onder het wegen werd voortgegaan met (drooge) zuurstof te

laten gaan door den cffluve-toestel. om dezen droog te hou-

den voor zooverre mogelijk. De zuurstof werd gezuiverd door

een buis met zwavelzuur en een apparaat met potassa-loog.

De uitkomst der tweede proef schijnt evenmin twijfelachtig

als die der eerste, en men mag dus wel als hoogstwaar-

schijnlijk aannemen, dat platinazwart de eigenschap bezit

ozon te ontleden. Werd ozonhoudende zuurstof uit den effluve-

toestel aanvankelijk geleid door een buisje met water (ozon

is in water uiterst weinig oplosbaar) en vervolgens in het

buisje met platinazwart, ook dan geschiedde de ontleding van

het ozon volkomen.

Dat bij gemelde proeven geen H3O3, indien ontstaan, kan

blijven bestaan, wordt reeds daardoor waarschijnlijk, daar

HgOfj ontleed wordt door platina (zie hierover later).

Het medegedeelde maakt het zoo goed als zeker, dat ozon

bij aanwezigheid van platinazwart (hetzij de ozonhoudende

zuurstof droog is of waterhoudend) wordt omgezet in gewone

zuurstof. Dit is, voor zooverre ons bekend, het eerste voor'

beeld der omzetting eener grondstof in een allotropie onder den

invloed van een andere grondstof^ zonder dat deze grondstoffen

in scheikundigen zin op elkander inwerken. De verklaring vau

de eigenschap meer genoemd, is evenwel nog niet zoo een-

voudig, als men wellicht zou verwachten. De volgende ge-

vallen toch zijn mogelijk:

1. Platinazwart verdigt ozon en dit laatste wordt aldus

omgezet in gewone zuurstof:

000-1-000 = 3 00.

Het is evenwel duidelijk, dat alsdan ligt een noemens-

waardige vermeerdering in gewicht van hot platinazwart zou

plaats hebbeu, of anders gezegd, oen doid van hot ozon zou
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worden onttrokken aan de ontleding. In ieder geval is dan

niet klaar, dat ozon door platinazwart zoo uiterst gemak-

kelijk wordt ontleed, de kans toch van een treffen der mole-

culen kan wel niet zeer groot wezen.

2 Ozon wordt ontleed door platinazwart, namelijk aldus

:

000 = 00 + 0,

welk atoom vrije zuurstof pliysisch-chemisch wordt gebon-

den door het platina, totdat een ander mol. ozon het komt

verlossen

:

000 + O = 2 00.

De kans tot dit laatste treffen schijnt evenwel ook niet

groot te kunnen zyn, terwyl de snelheid, waarmede tot de

laatste sporen ozon van ozonhoudende zuurstof worden ont-

leed, wijst op zeer gunstige omstandigheden.

3. Deze laatste schynen inderdaad aanwezig te zijn, in-

dien gewone zuurstof verdigt door platinazwart de eigen-

schap bezit, ozon te ontleden. De gewone zuurstof moet dan

evenwel door het platinazwart ten minste eenigermate zijn

ontleed^ daar toch gewone zuurstof met ozon moeielijk ge-

wone zuurstof kan geven; ter ontleding van 000 in 00
en O is in ieder geval energy noodig. Het aannemen van

genoemde gedeeltelijke ontleding, kan wel theoretisch niet

onderhevig zijn aan eenig bezwaar, daar gewone zuur-

stof, physisch-chemisch gebonden door platina, onmoge-

lijk in den oorspronkelijken moleculairen toestand kan ver-

blijven, en het waarschijnlijk is, dat de band der zuur-

stofatomen geringer wordt teng^olge der aantrekking van

het platina.

Zooals bekend, worden die versch^nselen dikwerf terugge-

bracht tot den naam van dissociatie, welke betrekking hebben op

een quantitatief bepalen van den evenwichtstoestand van een

gegeven stelsel gelijksoortige of ongelijksoortige moleculen, bij

zekere temperatuur, zekeren druk en soms zekeren elektrischen

toestand. Verschynselen, die daartoe naderen, wenschen we
te bestempelen met de benaming : dislocatie. Zoo wordt onder
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den invloed van platina, gewone zuurstof gedisloqueerd, aldns

mag men aannemen, namelijk de atomen der mol. verdigte

zuurstof eenigzins van elkander gerukt. Deze atomen kun-

nen dus eenigermate beschouwd worden op te treden in

een losse verbinding met platina en met elkander los te zijn

vcreenigd, en de reactie alzoo voorstellen:

000 + O = 2 00.

Terecht zal men vragen, wat er wordt van het andere

atoom zuurstof, beiden afkomstig van een mol. oorspronkelijk

gewone zuurstof verdigt door het platina. Dit atoom kan

betrekkelijk gemakkelijk ozon vinden, maar vooral door uit-

wisseling het evenwicht genoegzaam hersteld worden (zie

later).

We weten niet, of deze proef bekend was, dat namelijk

platinazivart, gedaan op vochtig '{oodkaliumstijfselpapier, dit

laatste doet blauw worden, gelijk 000 en H2'02 dit vermogen

te doen, en noodwendig tevens vrije atomen zuurstof. Deze

proef schijnt wel te pleiten voor de gegeven theoretische

verklaring der verhouding van ozonhoudende zuurstof tegen-

over platinazwart (zie 4).

4. Bij aanwezigheid van water zou platinazwart met ge-

wone zuurstof kunnen geven H2O2, welk laatste ozon aldus

ontleedt

:

000 + H3 02 = 200 4- Hg O.

Platinazwart ontleedt echter tevens HgOg:

2H202*fc=00 + 2H2O.

De verbinding HgOg zou dan slechts bij wijze van ovoi-

gang dienst doen, namelijk op het oogenblik van geboren

te zijn. Aanwezigheid van water schijnt evenwel geen vei-

eischte te wezen voor de ontleding van ozon door platina-

zwart.

Met 't oog op thermo-chemische bepalingen, doet het er f.
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niet toe, op welke wijze ozon wordt ontleed, wanneer de

eindtoestand van het platinazwart maar gelijk is aan den

aanvangtoestand.

Noemen we:

00, O = a en O, O = h,

dan is (moleculaire verdigtingswarmte niet raedegerekend)

:

000, 000 ——1a-\-h.

Stellen we de physisch-chemische verbindingswarmte van

platina en een atoom zuurstof voor door:

Pt^, = «,

dan is:

000, Pt^O = —«--« -f /;.

Zoodra evenwel Ptj- O wordt ontleed, ontstaat het weder

door aanwezige gewone zuurstof. In werkelijkheid is dus de

thermo-chemische reactie

:

2 000, 2 Pt^ O = 000, 000 — 2 (Pt^, O)

4. O, O + 2 (Ptx, O) — O, O =: 000, 000 = — 2 ,^

— 2a-|-2a-fè— èf-6=:— 2a-fi.

De reactie zou dus inderdaad dezelfde wezen bij afwezig-

heid van platina, indien de ozonmoleculen als zoodanig op

elkander inwerken, naar de bekende vergelijking:

2 000 = 3 00.

UlTechU 28 April 1882.



B IJ D R A G E

TOT DE

THERMO-CHEMISCHE KENNIS YAN OZON,

E. MULDER en H. G. L. VAN DER MEULEN.

AANHANGSEL TOT HET TWEEDE GEDEELTE.

In een der vergelijkingen vroeger gegeven, heeft men een

term vergeten op te nemen, en wel dien van: 3(1,1) in ver-

gelijking 3, zoodat deze moet zijn:

5IHAq,I03HAq= 3(2H,0)—5(I,H,Aq)—I,30,H,A.q -f 3(1,1).

Hieruit volgt, dat As203Aq, 00 wordt:

— 4(ClH,Aq)4-2(2IKAq,ClCl)

2HH,00—2(HH,C1C1)
+ 4(K0HAq,HIAq)

As303Aq,00=: ^
— 4(K0HAq,HClAq)
-}-V3(2I03HAq,2As203Aq)

^-2/3(5IHAq,I03HAq)
v + 2(1,1).

Nemen we voor:

2HH,00=i 136870C

HH,C1C1= 44002

lv()lIAq,HlAq= 13G75

K0HAq,HClAq= 13744

2I03HAq,3As203 Aq = 149975

ClH,Aq= 17314

2IKAq,ClCl= 52418

5IHAq,I03HAq= 83332.
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De waarde van As2 03Aq,00 wordt alsdan:

As2 03Aq,00 = 78607c
-f 2(1,1).

Vroeger was aangenomen voor As203Aq,00 = 78283^,

dat niet noemenswaardig verschilt van 7860 7<= (de waarde

van 2HH, 00 moet ook nog gecorrigeerd worden). Aan-

gezien :

As2 OsAq, 00— 2(1,1) = 78607S

volgt er uit, dat in:

As203Aq,00—As2 03Aq,2000 = 00,00,00

de waarde van 00,00,00 een wijziging moet ondergaan, en

thans wordt (voor AsgOg Aq,2 000 =: 145000^):

78607 + 2(1,1)— 145000c = 00,00,00

of

— {66393—2(1,1)} =00,00,00.

Nu is: 1,1 onbekend. Door directe bepaling van 00,00,00

met platinazwart, zal 1,1 kunnen worden gevonden. En dit

zou dan het eerste voorbeeld kunnen wezen eener bepaling

der verb. warmte van vrije atomen.

Utrecht, 28 April 1882.



OVER HET SOORTELIJK DRAAIINGSVERMOGEN

VAN

APOCINCHONINE EN HYDROCHLOORAPOCINCHONINE

ONDER DEN INVLOED VAN ZUREN.

A. C. O U D E M A N S Jr.

De aanleiding tot het hier te vermelden onderzoek werd"ö

gegeven door eene zinsnede, voorkomende in de A nnalen der

Chemie und Pharmacie, Bd. 209. S. 68, v^aarin door O. Hesse

beweerd wordt, dat de vroeger door mij opgemerkte wet ten

aanzien van het S. D. V. der alkaloïden in den vorm van

basische en neutrale zouten niet algemeen is, en dat mijne

daaromtrent gemaakte hypothese op eenen valschen grond-

slag berust.

Ter aangehaalder plaatse zegt Hesse, naar aanleiding van

een door hem verricht onderzoek over konkinamine, letter-

lijk het volgende:

»Das Conchinamin zeigt also in saurer Lösung fast ge-

»nau dasselbe Drehungsvermögen wie in neutraler Lösung,

» OuDEMANs, welcher die gleiche Erscheinung beobachtet hat,

» glaubt dieselbe in Beziehung der Basicitat misères Alkaloïds

»bringen zu können. — Diese Aniiahme ist jedoch eine irrige;

» denn es giebt Basen, die in saurer nnd [stöchiometrisch) neu-

* traier Lösung keine nennenswerthen Differenzen im Drehungs-

* vermogen erkennen lassen, dabei aber zweisdurig sind. Als

* Beispiel dieser Art mag das Hydrochlorapocinchonin ge-

»nannt toerden/^

Het zal niemand verwonderen, dat ik na eene dergelijke
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ondubl)elzinnige uitspraak, gezocht heb naar de bewijzen, die

door den bekenden scheikundige uit Feuerbach ter sta-

ving van zijne meening in vroegere geschriften konden zijn

bijgebracht. Intusschen werd ik in mijne verwachting daar-

omtrent bitter teleurgesteld, want het eenige wat ik om-

trent het boven aangeduide onderwerp kon vinden, was eene

verhandeling in de Anii. der Chern. u. Pharm. Bd. 205,

waarin op bl. 348—350 eene korte en oppervlakkige mede-

deeling omtrent de als voorbeeld tegen mijne stelling aan-

gehaalde basis hydrochloorapocinchonine voorkomt. Omtrent

het S. D. V. van dit alkaloïde vond ik geene opgaven, dan

die welke betrekking hebben op eene oplossing van de basis

in alcohol van 97 vol. proc. (-f 205^.4) en op eene wate-

rige oplossing, waarin 1 molecule van het alkaloïde aan 3

moleculen zoutzuur was gebonden (-|- 208^.0).

Het zonderlingste is, dat de schr^ver (t. a. p. bl. 349)

als eene eigenschap van hydrochloorapocinchonine en van

andere analoge additieproducten in deze reeks opgeeft, dat

zij, zoo het schijnt {anscheinend) geene neutrale (naar mgne

opvatting basische) zouten vormen. Bewyzen daaromtrent

ontbreken geheel, en nergens blijkt, dat de schrijver inder-

daad getracht heeft, dergelijke neutrale (m. i. basische) zou-

ten te bereiden.

De tegenspraak, die in de geschriften van Hesse omtrent

dit punt onmiddellijk in het oog valt, en de losse wgze,

waarop hij gewoon is kritiek uit te oefenen, noopten mij

de beide bases apocinchonine en hydrochloorapocinchonine

vooral ten aanzien van het soortelyk draaiingsvermogen aan

een nader onderzoek te onderwerpen, en mij op die wijze te

overtuigen of de stoute, maar niet door bewgzen gestaafde

beweringen van den verdienstelijken ontdekker van zoovele

opium- en kina-alkaloïden al of niet op een valschen grond-

slag steunen,

APOCINCHONINB.

Deze basis werd door mij bereid naar het voorschrift, dat
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daaromtrent door Hesse is gegeven. Aan de door hem daar-

omtrent gemaakte opmerkingen heb ik niets toe te voegen.

Het onderzoek omtrent het S. D. V. van de basis zelve

in eene oplossing in absoluten alcohol leverde de volgende

uitkomsten op.

Apocinchonine in absoluten alcohol *).

p=:0.3139gr.; 7=200.0.; 1 = 302,3^^; f=U0C.

Waargenomene waarden van «.

70 38'; 70 36'; 70 37'^; 70 37'.

(«)o = -f 1590.7.

Hesse vond voor p := 1 in eene opl. in alcohol van

97 vol. proc. {a)o =: f IGQO.O.

ZOUTEN VAN APOCINCHONINE.

Van de zouten van apocinchonine heb ik er eenige, in-

zonderheid basische f) onderzocht, omdat het mij in verband

met mijne denkbeelden omtrent de wetten betreffende het

S. D. V. der alkaloïden belangrgk toescheen, dit te bepalen

zooals het zich in den vorm van basische zouten voordoet

en de verkregene waarden te vergelgken met die, welke uit

*) Omtrent de wijze van waarnemen, bij het onderzoek van deze basis

gevolgd, verwijs ik naar vroegere mcdcdeelingon op dit punt over an-

dere kiuabases. Ter bekorting zal ik voortaan slechts de wmirden aan-

geven, die als midden idt de vier onderscheidene aan den cirkelrand vun

den polaristrobometcr verkregene aflezingen zijn opgemaakt.

f) Basische zouten noem ik de verbindingen van 1 mol. van vvnv

tweezurigo basis met 1 mol. van een éénbasisch of Vs »n)l. van een twce-

basiach zuur, neutrale die waarin 1 mol. van een tweezurige basis aan 2

mol. van ecu eenbasisch zuur of 1 mol. van een tweebasisch zuur is

gebonden.
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het onderzoek van de neutrale zouten worden afgeleid of bij

voortdurend toevoegen van zuur aan 1 mol. der basis als

maximum worden verkregen.

In het algemeen moet worden opgemerkt, dat de basische

zouten van apocinchonine meestal in water slecht oplosbaar

zijn, zoodat ik dikwyls genoodzaakt was, met vr^ verdunde

oplossingen te werken. Eene uitzondering hierop maakt het

nitraat, dat als strooperige vloeistof uit eene oplossing ge-

concentreerd, weigert te kristalliseeren, en tot eene amorphe

gomachtige massa opdroogt. Het acetaat bij overmaat van

zuur bestaanbaar, kon evenmin in vasten kristallijnen toe-

stand worden verkregen. Het formiaat vormde wel neiging

tot kristallisatie maar kon, by overmaat van zuur in oplos-

;sing gebracht en verder aan vrijwillige verdamping blootge-

steld, niet genoegzaam van de strooperige dikke oplossing

van neutraal zout worden gescheiden.

+
Basisch hydrochloraat. Ap. Cl H 4" 2 H2 O.

(Kristalwater: gevonden 9.1 proc, berekend 9.8 proc.)

1) ;? = 0.1244 gr.; F=20C.C.; lz=302.S^^i tz=lQ^C.

«ü waargenomen 20 38'; 20 36'; 2037'

{a)o = + 1390.0

berekend op het alkaloïde («)„ = + 171ü.9.

2) ƒ>= 0.2004 gr.; F=20C.C.; ^=302.8°""; «z=160C.

«u waargenomen 40 12'^; 4*^12'

(«)„ = -1- 1380.5

berekend op het alkaloïde («)„ = -j- 1710.3.

'.) y>=: 0.3053 gr.; F=20C.C.; ^= 302.8™»"; «=1G«C.

«D waargenomen 6024'; 60 25'; 60 24'

(«)„ = -t-
1380.5

berekend op het alkaloïde (a)i, = -j- 17lo.3.
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Basisch hydrohromaat. Ap. BrH -}- Hg O.

(Kristalwater : gevonden 4.5 proc. ; berekend 4.5 proc.)

p = 0.1474gr.; K=20C.C.; Z = 302.8mm; < = 160 C.

«o waargenomen: 2^50'; 20 47'; 20 50'; 2^48'

(«)„ = + 1260.2

berekend op het alkaloïde (a)D = + 1680.7.

Basisch hydroiodaat. Ap. JH -f- HgO.

(Kristalwater: gevonden 4.3 proc, berekend 4.1 proc.)

p = 0.1183 gr.; F=20 CC; ^=302.8°^™; <=160C

«o waargenomen : 20 6' ; 20 5'^ ; 20 6'

(«)i, z=z + 1170.2

berekend op het alkaloïde {a)^ = -|- 1750.5.

+
Basisch sulfaat. 2 (Ap). SO4H2 -j- 3H2O.

(Kristalwater: gevonden 8.0— 8.3 proc; berekend 8.0 proc)

p = 0.0954 gr.; 7 =20 CC; ^=302.8mm; «— IGOC.

Uü waargenomen: 10 42'^; 10 43'

(a)^ = + 1300.0

berekend op het alkaloïde {a)^ =. -f 1640.0.

+
Basisch chloraat. Ap. ClOsH.

(Op 130^ C verhit, verloor het zout niets aan gewicht).

1) p = 0.1377 gr.; F=20 CC; ^ = 302.8™™; <= I60C

«n waargenomen: 20 40'; 20 42'; 20 42'.

(a)o = -h 1200.0

bcrrknid op het alkaloïde (a)o = + IG60.2.
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2) p = 0.3096 gr. ; V= 20 C.C. ; l = 302.8™°' ; t = 160C.

«D waargenomen: 60 1'; 50 57'; 50 59'; 50 59'

(«)„ = + 1270.7

berekend op het alkaloïde (a)ü =z -j- 1640.4.

+
Basisch perchloraat. Ap. ClO^H -f- H2O.

(Kristalwater: gevonden 4.2 proc. ; berekend 4.4 proc.)

p = 0.1042 gr.; F=20C.C. ; Z = 302.8™"! ; < = 16» C.

«n waargenomen: 10 58'; 10 59'; 10 58'

(«)„ = + 1240.9

berekend op het alkaloïde (a)u == -j- 1750.3.

+
Basisch oxalaat. 2 (Ap). C2H2O4 -f- 2 Hg O.

(Kristalwater: gevonden 8.7 proc; berekend 8.6 proc.)

Dit zout was zoo weinig in water oplosbaar, dat ik er

van moest afzien, het S. D. V. daarvan in eene waterige

oplossing te bepalen.
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Apocochonine onder den invloed van eene overmaat van zuur.

Chloorwaterstofzuur.

Gewicht aan
alkaloïde op

'iO C.C. van de
oplossing.
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Broomwaterstofzuur.

Gewicht aan
alkaloïde op
» C.C. van de
oplossing
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Chloorzuur.

Gewicht aan

alkaloïde op
20 C.C. van de

oplossing.
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Azijnzuur.

Gewicht aan
alkaloïde op

20 C.C. van de
oplossing.
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Ptosphorzuur.

Gewicht aan

alkaloïde op
20 C.C. vau de

oplossing.
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Hydrochloorapocinchonine.

Ter bereiding van hydrochloorapocinchonine volgde ik het

voorschrift, door Zorn en Hesse gegeven. De door my
(laarbij opgedane ervaringen strooken niet geheel met die

\an Hesse. Wanneer cinchonine in eene overmaat van

/.outzuur werd opgelost en de vloeistof nog bij — 18^ C.

met zoutzuurgas werd verzadigd en verder de massa in een

gesloten glazen kolf 5 a 6 uur op 140^— 150<^ C. werd

verhit, was het product niet altijd van gelijken aard. Nu
eens was het lichter dan eens donkerder van kleur en bij

toevoeging van een gelijk volumen water scheidden zich niet

altijd dadelijk kristallen van het dichloorhydraat van hy-

drochloorapocinchomine af. Somtgds werd eene vrij aan-

zienlijke hoeveelheid diapocinchonine gevormd en somtijds

ook weer niet. Het komt mij voor, dat de afscheiding van

het dichloorhydraat menigmaal door de aanwezigheid van

andere in de vloeistof aauAvezige lichamen wordt gestoord

;

menigmaal toch verlcreeg ik uit het na eenige dagen van

<le kristallen afgefiltreerde vocht na lang staan nog een

nieuwen voorraad van het zout. Ofschoon ik met verschil-

lende hoeveelheden zoutzuur werkte en ook de temperatuur

deed afwisselen, zoo mocht ik er niet in slagen, om ten

aanzien van de opbrengst aan dichloorhydraat eene meer

aanbevelenswaardige methode te vinden. Wat overigens de

l»hysische eigenschappen van het dichloorhydraat en de daar-

lit afgescheidene basis betreft, zoo komen mijne bevindin-

(•n daaromtrent met die van Hesse overeen; alleen ten

aanzien van het S. D. V. der basis kreeg ik, zooals spoe-

dig hlijkcn zal, geheel verschillende uitkomsten. Hetzelfde

is het geval ten aanzien van het scheikundig karakter van

hydrochloorapocinchonine.

Om mij te overtuigen, dat ik inderdaad te doen had met

(Ie basis, die door Hesse hydrochloorapocinchomine is ge-

noemd, deed ik eene bepaling van het chloorgehalte der

vrije basis en van de hoeveelheid halogeen, die in het dichloor-

hydraat in den vorm van zoutzuur voorkomt.
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De resultaten van dit onderzoek waren de volgende

:

1) 0.2872 gr. van de zuivere basis, door gloeien met zui-

ver Nag CO3 ontleed, leverden later 0.1244 gr. Ag Cl. Hier-

uit berekent men voor het Cl gebalte 10.71 proc. De

formule eischt een gehalte van 10.74 proc.

2) 0.4380 gram van het dichloorhydraat in water opge-

lost en door zilvernitraat neergeslagen, gaven 0.3090 gr.

Ag Cl. Hieruit berekent men voor het chloorgehalte 17.46

proc. De formule eischt een gehalte van 17.59 proc.

Deze uitkomsten, in verband beschouwd met de omstan-

digheid, dat ik goed gezuiverde cinchonine als moederstof

bij de bereiding bezigde, laten omtrent de identiteit van de

door mij onderzochte stof met hydrochloorapocinchonine geen

twijfel over.

Omtrent het S. D. V. van de geïsoleerde basis in alcohol

van 970 vol. proc. verkreeg ik de volgende resultaten :

l)p=^ 0.0949 gr.; V= 20C.C., Z= 302.8m.M; t=lS^C.

«ü waargenomen : 30.3'; 30.1'; 30.3'.

(«)o =z + 2110. ± 10.

2)p = 0.0531 gr.; ¥=20 CC; /= 302.8 m.M; t—lQoC.

«D waargenomen : 10.39; 10.41'; 10.43'; 10.43'.

(«)d = -1- 2100 ± 20.

De verkregene cyfers zijn hooger dan dat, hetwelk door

Hesse wordt opgegeven (-j- 2050.4); niettemin zijn de om-

standigheden, waaronder Hesse zyne bepaling deed vrg wel

gelijk aan die van mijne eerste bepaling.

Zouten van hydrochloorapocinchonine.

Zooals reeds in den aanhef van deze verhandeling is op-

gemerkt, zegt Hesse, dut liydrochloorapocinchonine geene

neutrale, iiuiar slechts zure zouten schijnt te vormen. Deze

by eenu tweezurige basis zeker zeer zonderlinge eigenschap
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schrijft hij ook toe aan hydrachloorapokinidine. Of Hesse

inderdaad beproefd heeft, om van de vermekie alkaloïden

neirtrale {naar mijne opvatting basische) zouten te bereiden,

blijkt uit zijne verhandeling over dit onderwerp niet. In

elk geval kan ik de verzekering geven, dat dit meestal zon-

der eenig bezwaar kan geschieden, wanneer men de vrije

basis met de berekende hoeveelheid zuur in eene slappe al-

coholische oplossing samenbrengt. Alleen in geval men
zouten van zwakke zuren, als mierenzuur, azijnzuur en der-

gelijke zal willen bereiden, kan het mogelijk wezen, dat

men ter bereiding van basisch zout, iets meer dan d§ be-

rekende hoeveelheid zuur zal moeten bezigen. Ik bereidde

op die wijze het basische chloorhydraat, sulfaat, nitraat,

chloraat en hyperchloraat, waarvan de eerste vier in water

oplosbaar genoeg zyn, om ex het S. D. V. van te kunnen

bepalen.

In het volgende geef ik de beschrijving van de aldus

door mij verkregene en onderzochte basische en neutrale

zouten. _L

Basisch hydrochloraat *) (Cl Ap H) -|- Cl H -f- H2 O. Zeer

fijne naalden, moeilijk oplosbaar in water, gemakkelijker op-

losbaar in alcohol,

(kristalwater: gevonden 5.2 proc. ; berekend 5.2 proc.)

(Cl (als Cl H) gevonden 9.1 proc; berekend 9.2 proc.)

p = 0.0900; V = 20C.C.; Z = 302.8 m.M.; i=lGOC.

Uu waargenomen: 20.16'; 20.15'; 20.16'5.

(a)o = + 1650.9

berekend op het alkaloïde {a)o z=z 1930.2.

+
Neutraal hydrochloraat, (Cl Ap H), 2 Cl H. (Op 1300 C.

verhit verloor het zout niets in gewicht).

*) Kortheidshalve, m;rm ik voor do l)ahi.s lu;t Uckcu ClAj)ll aan.



( 194 )

/) = 0.3948 gr. ; V = 20aC.; l= d02.8mM.; t=lQ^C.

«D waargenomen : 110.2; 110.4'; lio.l'.

(«)„ = -f 1850.0

berekend op het alkaloïde (a)ü = -\- 2260.0.

+
Neutraal hydrohromaat. (Cl Ap H) + 2 Br H. Dit zout

gelijkt volkomen op liet neutrale hydrochloraat, en vormt

eveneens prachtige kristallen. Het is in water moeilijker

oplosbaar dan het voorgaande zout en waarschijnlijk wa-

tervrij. ^
Basisch sulfaat. 2 (Cl Ap H), SO4 Hg -|- 3 Hg O. Uiterst

fijne, in water moeilijk, in alcohol eenigzins meer oplosbare

naalden.

(kristalwater: gevonden 6.8 proc. ; berekend 6.6 proc.)

l)p= 0.1013gr.; V=:20C.C. ; Z= 302.8 m.M,; t—U^C^.

«D waargenomen : 20.25'^ ; 20.24'.

(a)D z=
-I- 1560.6

berekend op het alkaloïde (a)o z=
f-

1920.5.

Basisch nitraat. (Cl Ap H), NO3 H. Fraaie dunne naal-

den, in water moeilijk, in alcohol tamelijk goed oplosbaar,

Het zout, op 1300 C. gedroogd, verliest niets aan gewicht

en bevat geen kristalwater.

p= 0.0985gr.; V =: 20.02C.C. ; Z= 302.8m.M.; ^= 160C.

(«)„ waargenomen: 20.26'5; 200.26'.

(«)„ = + 1730.5

berekend op het alkaloïde («)„ = -f 1940.8.

Basisch chloraat. (Cl Ap H), Cl O3 II. Dit zout geljjkt

in uiterlyk zeer op het basische nitraat, maar is in water

iets beter oplosbaar; het bevat geen kristalwater en verliest

althans op 130° C. niets aan gewicht.
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;? = 0.1000 gr.; V = 20C.C.; Z = 302.8 m.M. ;< = 16» C.

«n waargenomen : 20.23'; 2o.20'5; 2o.2r5
;
2o.20',

(a)„ = + 1550.3

berekend op het alkaloïde («)d = -|- 194^.9.

+
Basisch perchloraat. (Cl Ap H) . Cl O4 H -f x Hg O. Dit

zout kristalliseert zeer fraai bij bekoeling van eene in de

warmte verzadigde zwak alcoholische oplossing. Het zout

is in water te weinig oplosbaar, om het S. D. V. daarvan

met eenige juistheid te kunnen bepalen.

+
Neutraal oxalaat. (Cl Ap H) . C2 Hg O4, + x Hg O. Witte

vezelachtige naalden, in water moeilgk, in alcohol vrij ge-

makkelijk oplosbaar.
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Hydrochlooba-pocinchonine onder den invloed van

overmaat van zuur.

Chl
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Salpeterzuur,

Gewicht aan
alkaloïde op



( 198 )

Overchloorzuur.

Gewicht aan
alkaloïde op

20 C.C. van de

oplossing.



( 199 )

A z ij n z u u r.

Gewicht aan

alkaloïde op
20 C.C. van de

oplossing.

Aantal mole-
culen zuur op
1 molecule
van het

alkaloïde.

«D waarge-
nomen. («)u berekend.

0.3298 gr.

0.3300 ,/

0.3296
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Citroen zuur.

Gewicht aan
alkaloïde op
1 C.C. van de

oplossing.
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Apocinchonine.

Nameu der zuren.
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Wij zien, dat de maxima van S. D. V. binnen zekere gren-

zen zeer na met elkaar overeenstemmen, dat ook het S. D. V.

van de alkaloïden, zooals het zich in de oplossingen der

basische zouten voordoet, geen groote afwijkingen vertoont

;

hierbij heeft men wel in aanmerking te nemen, dat deze

basische zouten wegens hunne geringe oplosbaarheid niet

onder dezelfde omstandigheden van concentratie konden wor-

den onderzocht.

Eindelijk komen wij tot het besluit, dat de bewering van

IIesse ten aanzien van de gelijkheid van het S D. V. van

liydrochloorapocinchonine in basische en neutrale zouten,

allen grond mist.

Deljt, 3 Juni 1882.

14'



MISSIYE VAN Zijne Excellejjtie den

Minister van Binnenlandsche Zaken aan

DE Koninklijke Akademie van Weten-

schappen,

's Gravenhage, 28 December 1881.

Bij het hiernevens gevoegd adres vraagt het hoofdbestuur

der Vereeniging voor lijkverbranding wettelyke toelating der

facultatieve lijkverbranding. Gaarne zal ik omtrent dit ver-

zoek, voor zoover de wetenschappelijke zyde van het daarin

behandeld onderwerp betreft, het gevoelen der Akademie

vernemen. Ik vestig daarbij meer bepaaldelijk de aandacht

op het volgende.

Er bestaan, naar ik meen, vergiften, die bij opgraving welJ

doch na verbranding niet zijn terug te vinden. De vraaj

rijst, of het verplichtend stellen eener nauwkeurige lykschou-

wing vóór de verbranding voldoenden waarborg kan leve-j

ren voor de ontdekking van deze kategorie van vergiften^

Hierbij moet in aanmerking genomen worden, dat thans nï

opgraving de lijkschouwing dikwijls geschiedt ten einde hei

al dan niet aanwezig zijn van een bepaald vergif te con-

stateeren, waarop door eenige omstandigheid de aandacht

gevestigd is. Bij lijkschouwing, die spoedig na het over*i

lijden geschiedt en aan de verbranding voorafgaat, bestaai

zoodanige aanwijzing — in den regel het vinden van eenij

vergif in de woning of onder het bereik van den verdachte

gewoonlyk niet en zal het onderzoek veel moeijelijker won
den, wanneer elke aanwijzing ontbreekt.

Wordt deze vraag — waartoe ik intusschen uw onder-

zoek allerminst wensch te beperken — door uwe vergade

ring in toestemmenden zin beantwoord, dan verneem il

tevens gaarne, welke voorschriften zij noodig acht om hierii

te voorzien.
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De berichten en mededeelingen der vereeniging voor lyk-

tbrtindiiig, jaargangen 1876— 1881, worden hierbij over-

j^clegd. In den jaargang 1877, blz. 70 v. en den jaargang

1880, blz. 38 V. zijn de verordeningen betreffende de cre-

matie te Gotha, Zürich en Milaan afgedrukt.

Het adres en bijlagen hoop ik met Uw antwoord terug

te ontvangen.

Be Minister van

|> BinnefUandsche Zaken.

S I X.



ADRES van het Hoofdbestuur der

Vereeniging voor Lijkverbranding.

Aan Z. M. den Koning.

Geven met verschuldigden eerbied te kennen de ondergeteekenden,

uitmakende liet hoofdbestuur der Vereeniging voor Lijkverbranding,

aan welke Vereeniging regtspersoonlijkheid is toegekend bij U. M.

Besluit van 1 September 1875, N». 39

:

dat zij tot dusverre, op hunne jaarlijks tot Uwe Majesteit gerigte

verzoekscliriften, strekkend tot toelating der lijkverbranding door wijzi-

ging der wet van 10 April 1869 (Staatsblad N". 75), hetzij van Uwer

Majesteits Hooge Eegering geene beschikking mogten ontvangen, hetzij

hun verzoek voor inwilliging onvatbaar zagen verklaren op grond, dat

de lijkverbranding het constateren van sommige misdrijven onmogelijk

zou maken;

dat dit bezwaar, nog ten vorigen jare door Z. Excellentie den

Minister van Binnenlandsche Zaken in de Tweede Kamer der Staten-

Generaal aangevoerd, dus het éénige schijnt te zijn, dat de inwilliging

van hun verzoek nog tegenhoudt;

dat echter het gevoelen van beroemde scheikundigen zoowel als

de elders verkregen ervaring hun aanleiding geeft om dit bezwaar ge-

ring te achten;

dat immers de sporen van verwondingen ook na de begrafenis in

zeer korten tijd verdwijnen; dat de meeste organische vergiften na de

begrafenis evenmin in het lijk zijn aan te wijzen als na dt verbranding

in de asch, terwijl de aanwezigheid der anorganische, als antimoniuni,

zink, lood, koper enz. evenzeer kan worden aangetoond in do asch van

een verbrand, als in de overblijfselen van een begraven lijk: dat met

name wat arsenicum betreft, door het aanbrengen van een reageermiddcl

in den schoorsteen van den lijkoven de aanwezigheid van dit zeer ge-

bruikelijke vergif tijdens het verbrandingsproces zelf onfeilbaar en op

eenvoudige wijze zou zijn aan het licht te brengen;

dat derhalve, in nagenoeg alle denkbare gevallen, het belang der

justitie bij verbranding evengoed als bij begraving zou gewaarl)org(l

zijn, indien de asch der liji<en afzonderlijk werd bewaard en niet aan

particulieren afgegeven, terwyl hare identiteit behoorlijk werd gecon-

stateerd; welk een en ander in alle steden, wa.ir de lijkverbranding
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.reoorloofd is en plaats vindt (Gotha, Milaan, Lodi, Zürich), is voor-

j:('schreven en zonder eenige moeijelijkheid geschiedt;

dat overigens, voor zoover uit dezen hoofde nog eenig bezwaar

mogt overblijven, dit op afdoende wijze te voorkomen is door het

voorschrift eeuer voorafgaande lijkschouwing

;

dat dit alles elders op zeer do( Itreflcnde wijze is geregeld, zoozeer

zelfs dat in één geval, waar reeds vergunning tot begraving van een

lijk was verleend en later vergunning tot verbranding werd gevraagd,

het voor deze laatste vergunning vereischte, strengere onderzoek de

bewijzen heeft opgeleverd van eene door niemand vermoede vergifti-

ging, die bij begraving ongetwijfeld niet ontdekt zou zijn, (zie u Revue

d'Hygiène" van 18 October 1880);

dat derhalve, bij eene doelmatige regeling, het belang der justitie

de toelating der facultative lijkverbranding niet verhindert; en dat de

leden der door adressanten vertegenwoordigde Vereeniging (ca. 800 in

aantid) zich dus met reden bezwaard achten door het wettelijk voor-

schrift, dat hen zonder voldoenden grond vcrpligt tot eene wijze van

lijkbehandeliug, die stuitend is voor hun gevoel, en strijdig met hunne

begrippen van welvoegelijkheid en eerbied voor de afgestorvenen.

Redenen, waarom adressanten, met verschuldigden eerbied en be-

scheiden aandrang, hun reeds meermalen gedaan verzoek om wettelijke

toelating der facultative lijkverbranding herhalen.

't Welk doende (enz).

Het Hoofdbestuur der Vereeniging voor

Lijkverbranding

:

'sGravenhage, RUTGERS, Voorzitter.

October 1881. A. BEAUJON, Secretaris.

CoRNS. DE GROOT, Penningmeester.

J. E. DE VRIJ.

A. L, H. ISING.

Joh. J. perk.
Dr. f. J. DUPONT.
J. B. KAN.
S. HOOGEWERFF.
BERGSMA.
P. H. HUGENHOLTZ Jr.

J. VOuTE CzN.

B. H. PEKELHARING.
H. B. VAN TETS.

J. A. KOOPMANS.
C. J. VAILTANT.
W. A. BERGSMA.



RAPPORT VAN DE MEERDERHEID DER COMMISSIE

BENOEMD IN DE VERGADERING VAN 28 JaNUARI 1882.

(Gelezen in de Vergadering van 27 Mei 1882).

Naar aanleiding van een adres, in October 1881 aan

Z, M. den Koning gericht door het hoofdbestuur der Ver-

eeniging voor lijkverbranding, welk adres het verzoek in-

houdt om wettelijke toelating der facultatieve lijkverbran-

ding, heeft Z. E. de Minister van Binnenlandsche Zaken

zich bij missive van 28 December 1881, N°. 5012, Afdee-

ling B. B., tot de Akademie gewend, om over dit verzoek

haar gevoelen te vernemen, voor zoover de wetenschappelijke

zijde der vraag betreft.

De Minister gaat uit van de onderstelling, die wij al

dadelijk als juist erkennen, dat er vergiften zijn, die bij

opgraving wel, doch na verbranding van het lijk niet terug

te vinden zijn. Levert nu, zoo wordt op dien grond door

Zijne Excellentie gevraagd, het verplichtend stellen eenor

nauwkeurige lijkschouwing vóór de verbranding voldoenden

waarborg op voor de ontdekking dezer kategorie van ver-

giften ?

Alvorens tot de beantwoording dier vraag zelve over te

gaan, meenen wij op den voorgrond te moeten stellen, dat

de volledige verbranding de volkomen vernietiging in zich

sluit van alle, zoowel physische als chemische kenteekenen,

waariiil aan het lijk de oorzaak van den dood had kunnen

worden erkend. Wij schromen niet de beweringen te dezen

aanzien in hei adres der Vereeniging voor lijkverbranding

voorkomende lichtvaardig te noemen en wij komen met den

jneesten ernst op, zoowel tegen de stelling, dat de meeste
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organische vergiften na de begraving niet meer zouden zijn

aan te wijzen, als tegen die, waarin de zekerheid uitgespro-

ken wordt, dat anorganische vergiften evenzeer in de asch —
of zelfs in den rook — zouden kunnen aangetoond worden,

als in het lijk zelf. Wat de eerste betreft, behoeven wg

slechts te herinneren aan de veelvuldige gevallen, waarin

juist de meest gebruikelijke organische vergiften, alcaloïden

en alcaloïd-houdende plantenstoffen, ja zelfs blauwzuur, da-

gen en weken, sommigen zelfs maanden, na de begraving

zyn aangetoond. Ten aanzien der anorganische vergiften

kunnen wg volstaan met de opmerking, dat vele daarvan

bij de verbranding overgaan in verbindingen, die van de

aschbestanddcelen niet te onderscheiden zyn en dat, indien

het chemisch onderzoek in de asch, of -- wat wij practisch

voor onuitvoerbaar houden — in den rook, bestanddeelen

mocht aantoonen, die van vergiften afkomstig kunnen z^n,

daaruit bijna nooit het besluit zou kunnen worden afgeleid,

dat die stoffen in den vorm van vergif in het lyk aanwezig

zijn geweest.

Naar ons gevoelen vervalt dus met de verbranding de

mogelijkheid van elk vruchtbaar gerechtelijk scheikundig on-

derzoek en wij zien in het wegnemen der heilzame vrees

voor latere ontdekking van het misdrijf een groot gevaar

voor de individueele veiligheid, vooral met het oog op den

moord door vergiftiging, die, wegens de niet moeilijke uit-

voering, meer voorkomt dan men oppervlakkig zou meenen.

Wij nemen de vrijheid hierbij de aandacht te vestigen op

een reeds in 1848 te Utrecht verschenen geschrift van ons

medelid Dr. A. W. M. van Hasselt, waarvan de titel luidt

:

De noodzakelijkheid van algemeen toezicht op het gebruik van

vergijten y betoogd uit de menigvuldig/leid der oorzaken van ver-

giftiging.

Wij ontkennen volstrekt niet, dat eene verplichte lijk-

schouwing vóór de verbranding aan dit bezwaar grooten-

deels te geraoet komt. Grootendeels, doch niet geheel, want

het is volkomen juist, wat ook reeds in den brief van den

Minister wordt opgemerkt, dat in sommige gevallen de erken-

ning eener vergiftiging afhankelijk is van aanwijzingen, ge-
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put uit de omstandigheden, die den dood voorafgingen of

vergezelden. Zoodanige aanwijzingen nu ontstaan dikwijls

eerst korteren of langeren tijd na den dood. De ervaring

heeft geleerd, dat de uit- en inwendige lijkschouwing, hoe

volledig ook, op de algemeen in de praktijk gebruikelijke

wijze verricht, in meerdere gevallen van vergiftiging zelfs

het vermoeden daarvan niet heeft doen ontstaan en daarom

ook geene aanleiding heeft gegeven tot een scheikundig

onderzoek, dat trouwens op een tijdstip, waarop nog alle

nadere aanwgzingen ontbraken, groote bezwaren in de uit-

voering opgeleverd hebben zou.

Daarom meenen wy de vraag des Ministers, of het ver-

plichtend stellen eener nauwkeurige lijkschouwing vóór de

verbranding voldoenden waarborg kan leveren voor de ont-

dekking dier vergiften, die by opgraving wel, doch na ver-

branding niet zijn terug te vinden, in ontkennenden zin te

moeten beantwoorden.

Welke voorschriften er nu, met het oog op dit ontken-

nend antwoord, bij eene eventueele toelating van lijkverbran-

ding zouden noodig zijn, moet onzes inziens worden bepaald

in overleg met de rechterlijke macht. Aan haar toch moet

de beslissing worden overgelaten of, en zoo ja onder welke

voorwaarden, de mogelijkheid van een later wellicht ge-

wenscht scheikundig onderzoek van het Igk mag worden

prijs gegeven en daarom zou naar onze meening de ver-

branding van een lijk nooit mogen plaats hebben, voordat

de rechterlijke macht daartoe verlof gegeven heeft.

Op één punt evenwel gelooven wij met nadruk de aan-

dacht te moeten vestigen. Het aantal der door studie en

oefening volkomen bevoegde, gerechtelijke genees- en schei-

kundigen is niet groot en voldoet reeds thans niet altijd

aan de behoefte. Bg toelating van lijkverbranding zou de

Regeering dus maatregelen moeten nemen om een genoeg-

zaam aantal bevoegde deskundigen ter beschikking der justi-

tie te kunnen stellen. Door ons medelid Dr. A. W. M. vau

Hasselt is de wenschelijkhcid dier maatregelen breeder ont-

wikkeld in zgne verhandeling: » r>e gerechtelijke geneeshnide

en de lijküerbranding'\ welke verhandeling in het jaar 1875
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opgenomen is in de Verslagen en Mededeelingen der Konin-

klijke Akademie van Wetenschappen (Afdeeling Natuurkunde

2tJe reeks, O^e deel, 3^* stuk, blz. 113).

Aan het gezegde wenschen wy niets meer toe te voegen.

Wij achten het onnoodig en ongepast, de Natuurkundige

Afdeeling door het uitlokken eener discussie te nopen zich

met meerderheid van stemmen voor of tegen de lykverbran-

ding te verklaren. De hygiënische gronden, ten gunste der

lijkverbranding aangevoerd, zyn tot nog toe gebleken niet

afdoende te zyn, wat door de vereeniging voor lijkverbran-

ding schijnt te worden toegegeven. Immers in het adres van

het hoofdbestuur, wordt omtrent het vroeger aangenomen

hygiënische voordeel thans het stilzwijgen bewaard. Bij de

voorstanders der Igkverbranding geven dus andere motieven

den doorslag, maar die motieven liggen buiten het gebied

van natuurkundig onderzoek en behooren dus niet tot het

terrein dezer afdeeling der Koninklyke Akademie van Weten-

schappen.

T. PLACE.
A. W. M. VAN HASSELT.
J. ZEEMAN.
J. W. GUNNING.

De Heer van Bemmelen kon zich met dit rapport niet

vereenigen en heeft zijne handteekening daaraan onthouden.

Hij heeft gemeend een afzonderlyk rapport te moeten in-

dienen, dat wij hieronder laten volgen.

Namens de Commissie

T. PLACE.



RAPPORT VAN DE MINDERHEID DER COMMISSIE

BENOEMD IN DE VERGADERING VAN 28 JaNUARI 1882.

(Gelezen in de Vergadering van 27 Mei 1882, aangenomen in de

Vergadering van 24 Juni 1882).

Naar aanleiding van een adres, in October 1881 door het

Hoofdbestuur der Vereeniging voor lijkverbranding gericht

aan Z. M. den Koning, en inhoudende het verzoek om wet-

telijke toelating der lijkverbranding, heeft Uwer Excellen-

tie's voorganger, bg missive van 28 December 1881, N^.

5012, Afd. B.B., zich tot de Koninklijke Akademie van

Wetenschappen gewend om over dit verzoek haar gevoelen

te vernemen, voor zoover de wetenschappelijke zyde der vraag

betreft.

Z^ne Excellentie ging uit van de veronderstelling, dat er

vergiften zijn, die bg opgraving wél, doch na verbranding

van het lijk niet terug te vinden zijn. Op dien grond werd

gevraagd, of het verplichtend stellen eener nauwkeurige lijk-

schouwing vóór de verbranding voldoenden waarborg ople-

vert voor de ontdekking dier kategorie van vergiften?

Ten opzichte der genoemde veronderstelling, en in ver-

band met het verzoekschrift van de Vereeniging voor lijk-

verbranding, merkt de Afdeeling op, dat de meeste vergiften,

zooals blauwzuur, phosphorus, sublimaat, organische vergif-

ten, en voor een groot deel ook het arsenicum, evenals de

sporen van gewelddadige handelingen, met de verbranding

v;iu licl lijlv verloren gaan. Bij de tegenwoordige inrichting

der lijkovens kunnen vluchtige minerale vergiften, die in een

lijk mochten aanwezig zijn, in de producten der verbranding

nüt herkend worden ; doch al ware zulks, b.v. door het aan-

brengen yan zeer samengestelde en kostbare inrichtingen, het
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geval, dan toch zou het niet mogelijk zijn aan te wijzen,

in welke deelen van het lijk, en in welke verbinding, het

vergif is aanwezig geweest. Ditzelfde geldt voor de vergiftige

bestanddeelen (zink-, koper-, lood- antimonium-verbindingen),

die in de ascli teruggevonden kunnen worden. De waarde

van het scheikundig onderzoek zou daarmede grootendeels,

zoo niet geheel, verloren gaan.

Ook de bewering der Vereeniging, dat de meeste organi-

sche vergiften in een lijk niet meer zgn aan te wijzen, gaat

te ver. Immers zijn gevallen bekend, waarin, na korter of

langer tijd, in opgegraven lijken, sommige plantaardige ver-

giften, ja zelfs blauwzuur, herkend zyn.

Bovendien kan de wetenschap belangrijke vorderingen ma-

ken, waardoor de opsporing van thans niet herkenbare ver-

giften in opgegraven lijken mogelijk wordt.

Uit dit alles blijkt genoegzaam, dat de waarborgen voor

de ontdekking van vergiftiging of van een gewelddadigen

dood van personen, wier lijk verbrand wordt, in de wettelijke

voorschriften te zoeken zyn, aan welke vóór de verbranding

moet voldaan worden. In de hierbij gevoegde Bylage geeft

de Afdeeling aan, wat deze voorschriften naar hare meening

zouden moeten behelzen, wanneer lijkverbranding door de

wet veroorloofd werd.

Door die voorschriften kan verkregen worden dat, onmid-

dellijk na den dood, de aandacht gevestigd worde op alle

omstandigheden en gebeurtenissen, die, in geval van een ge-

welddadigen dood, juist van het grootste belang zijn. Men
mag dan ook vragen, of een misdadiger van alle pogingen

om de verbranding van het lijk zyns slachtoffers te bevor-

deren, zich niet onthouden zal, als hij weet, dat dat lijk

door deskundigen uit- en inwendig geschouwd zal worden,

nadat kennis zal zijn genomen van de inlichtingen des ge-

neesheers omtrent de laatste ziekte en ziekteversch^nselen

des lijders, en zijne behandeling; en dat, in geval van den

minsten twijfel, tot een toxicologisch onderzoek zal worden

overgegaan. By de lijkschouwing zullen sporen van in- en

uitwendige verwondingen ontdekt worden. Vergiftiging met

blauwzuur of phosphorus kunnen kort na den dood beter
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bemerkt worden dan wanneer het lijk eenigen tijd hegraven

is geweest. Bij metaalvergiftigingen kunnen zeer dikwijls ver-

anderingen of afzettingen in het spijsverteringskanaal of in

andere organen waargenomen worden, die de deskundigen

tot een nader toxicologisch onderzoek verplichten. Is om-

trent de wijze van overlijden en de ziekteverschijnselen niets

bekend, of is de verklaring van den geneesheer onvoldoende,

dan zal zeker nooit eene verbranding worden toegestaan,

tenzij eerst een toxicologisch of een justitieel onderzoek

hebbe plaats gehad.

De Afdeeling gaat bij die beschouwing natuurlijk van de

onderstelling uit, dat de lijkschouwing geschiede: niet door

gewone geneeskundigen, zooals tot nog toe in Nederland

meest altyd het geval was, die de noodige kennis en erva-

ring, voor dat onderzoek noodig, in den regel missen, maar

door werkelijk deskundigen, die van het gerechtelijk genees-

en scheikundig onderzoek, in den meest uitgebreiden zin,

eene bijzondere studie hebben gemaakt.

Nogtans zijn er middelen van vergiftiging mogelijk, met

zoo veel fijn overleg gekozen en toegediend, dat, wanneer

overigens alle aanwijzingen eener misdaad ontbreken, het op-

volgen der voorschriften, in de Bijlage aangegeven, niet zal

leiden tot een nader toxicologisch onderzoek.

Ook mag de Afdeeling niet ontkennen dat, voor sommige

vergiften, het onderzoek eerst dan vruchtbaar zal zijn, als

aanwijzingen van anderen aard dan die door de lykschou-

wing verkregen worden, het vermoeden van vergiftiging doen

rgzen, en dat die aanwijzingen in enkele gevallen geheel kun-

nen ontbreken.

Wanneer dus de lijkverbranding mocht veroorloofd wor-

den, blijft het noodig dat de Justitie voor elk geval hiiro

toestemming vcrlcciic l)a;ii(loor wordt deze in de gel<i;«'u-

heid gesteld om, in elk twijt'claclit i^ i;-('\al, ccii volledig

toxicologisch onderzoek te eisclieu of oen jiistiiicrl onder-

zoek in het werk te stellen, vóórdat tot de vcrtraiiding

mag worden overgegaan.

0|) d»' vraiiL;' (\i'r< M iiiistiTs : o\' lid vcr|ili( lilrnd stidlen

eeuer uauwkcurigi' liiKsrhouwiug voor de Nriluandiug vol-
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doende waarborgen oplevert voor de ontdekking van vergif-

ten, die na de verbranding van het lijk niet meer als zoo-

danig te herkennen zijn," meent de Afdeeling dus te moeten

antwoorden: dat de lijkschouwing niet in elk denkbaar geval

de zekere middelen kan verschaffen om, zonder meer, eene

vergiftiging tot ontdekking te brengen : maar dat de te ge-

ven wettelijke voorschriften zoovele waarborgen voor die ont-

dekking kunnen geven, dat de Justitie in een overwegend

aantal gevallen hare toestemming tot de verbranding van

een lijk zal kunnen verleenen.

J. M. VAN BEMMELEN.



B IJ L A G E.

Wanneer, door eene wijziging in de Begrafeniswet, ook

de lijkverbranding zal worden veroorloofd, zal het voorzeker

noodig wezen dat, bg algemeenen maatregel van inwendig

bestuur, eene verordening gemaakt worde, waaraan bij de

uitvoering der verbranding moet worden voldaan.

Die verordening zou, naar de meening der Afdeeling, de

volgende voorschriften kunnen inhouden, om te voorkomen

dat een gerechtelijk scheikundig onderzoek door de verbran-

ding van het lijk onmogelijk werd gemaakt.

De inrichting en de wijze van verbranding moet door de

Regeering worden goedgekeurd. De aanvraag tot verbran-

ding geschiedt aan de bevoegde autoriteit Eene verklaring

van den geneesheer, die den overledene gedurende zijne laat-

ste ziekte behandeld heeft, moet worden overgelegd en het

antwoord behelzen op de vragen:

Aan welke oorzaak de dood door hem wordt toege-

schreven ?

Welke geneesmiddelen hij in de laatste ziekte van den

overledene heeft voorgeschreven?

Of eenigerlei verschijnselen door hem w(>rden waarge-

nomen, die hij niet aan de ziekte k;iii toeschrijven,

en of die verschijnselen wettigen tot het vermoeden

eener vergiftiging of van eenige andere misdadige han-

deling ?

Als het lijk, met verlof der bevoegde autoriteit, naar de

sectiezaal in het gebouw der Ijjkverbranding is overgebracht,

moet de verj>lichte in- en uitwendige schouwing plaats heb-

ben door twee geneeskundigen, die daartoe van Regeerings-

wege bevoegd zijn verklaard. De schouwing wordt hun, voor

elk geval van lijkverbranding, opgedragen iloor von Ambte-

ii;.. r \.iii Int (iciuM'skmidig Staatst')ezicht.
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Die (ieiieeskundigen zijn gerechtigd en, in geval van eenig

vermoeden van misdaad (hoe dat vermoeden ook verkre-

gen zij) verplicht, den inhoud der spijsverteringsorganen,

en deelen van deze of van andere organen, op zulk eene

wijze te verzamelen en te bewaren, als voor een gerechtelijk

genees- en scheikundig onderzoek vereischt wordt. Overigens

moet de schouwing geschieden met al de hulpmiddelen, die

de wetenschap aan de hand geeft.

Zij moeten de uitkomsten van hunne schouwing, of van

schouwing en onderzoek, aan de daartoe aangewezen Rech-

terlijke Overheid mededeelen, met de verklaring in hoe verre

die uitkomsten, naar hunne meening, al of niet bezwaren

opleveren tegen de verbranding. In geval zy organen of

deelen daarvan uit het lijk genomen en bewaard hebben,

moeten zij zulks, met redenen omkleed, vermelden.

In den tijd, die verloopt tusschen het overbrengen van

het lijk naar het verbrandingsgebouw en de schouwing, en

tusschen de schouwing en de vergunning tot verbranding,

moet het lijk op zulk eene wijze bewaard worden, als in

gevallen van gerechtelijk genees- en scheikundig onderzoek

vereischt wordt.

Geene lijkverbranding mag plaats hebben, dan nadat de

Rechterlijke Overheid, die van het verslag der deskundigen

heeft kennis genomen, daartoe de vergunning heeft verleend.

VKUI.. EN UbUEÜ. AfU. NATUUKK. 2'^<^ KEEKS. PKEL XVlll. 15



BOUWSTOFFEI^ VOOR DE GESCHIEDENIS

DEB

WIS- EN NATUUEKUNDIGE WETENSCHAPPEN

IN DE NEDERLANDEN.

DOOB

D. BIERENS DE HAAN.

N". XXI. CoRNELis Saskeusz, van Leeuwen. — Abraham de Graaf.

1. Deze Mr. Cornelis van Leeuwen, Geswooren Lant-

meeter en Liefhebber in Mathematische Konsten, zoo als hij

zich betitelt, heeft van zich doen spreken door de uitgave

van zgn Schotschrift : » Aenhangh Genaemt den Bril, Voor

de Amsterdamsche -Belaclielycke Geometristen, Bestaende in

eenige Q)eomctriéd;e en anbcre 0«eëticu/ bie boor f)acr open;

batïl op bc manier alé be Ouacféaberé jijn aengeélagen/ en

mp \>an ^aer eenige üoorgeételf/ bie ld aUe Haer ^cbbe gebc^

monétreert enbe beiüeéen. Amsterdam 6. Juny 1663" i).

Dit geschrift werd wederlegd door ABRAitAi\[ de Graaf

» Ontleding Van de Bril Voor de Amsterda hachelijke

Geometrie fe II, ... In dewelke getoont wert. Dat den Au-

theur (\>fv<Tis mn Leemven, met alle voorname beschuldingen

(sic), dii' liy andere aantijgt, swanger gaat;... Met een

Bijvoegsel ; Zijnde een Brief aan Dirk Remhrantsz. van Nie-

rop . , . Amsteldam. 25. November 1663" ^)\ — door ClaEvS

Hendriksz. Gietermaker »Dbn Amsterdamschen Belachelijc-

kcn Geometrischen bril-maker , . . Voorgestelt, 3" '^^^^ ^^^''

tooningf) ber op<jeraepte m\)U leugcncn/ enbe opgeblazen Önarf.^

ÖcIüCrZ^rebenen. Amstelredam. 7 Augustus 1663" ^) — door

CnuisTiAiA Maktinii Anmialtin »lf..''' ' '1i' Ai:x?n;ArcKi;
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Over de Bril voor de Amsterdamsche Brillachende Geome-

trist . . . ^lacrc en gronbigbc 5lutH)0Drbt Dp 't £aéterU|cf en

8cu9cnad)tlgc ©cl)rift tcc|cné mt} (en anbere) uptgegeüen : . . .

ÏOt WAEiiscHOim'iNGE. Amstelredam. 1663" *); en nog, naar

men zegt door Adriaen Ci.aesz. Hellingweuf, die toen nog
zoor jong moet geweest zijn: dit werk heb ik evenwel ner-

s kunnen vinden.

C VAN Leeuwen beantwoordde het boekje van Noot 3 in

zijn » Antwoordt Tegen het Lastekboeckje Van den Amster-

ilnaschen Belachelycken Geometrist en BRIL-stfter, Klaes Hen-

ksz. Gietermaker, SBaer inne lef njeberlegge/ 5(1 't gene f)

[sic] npt mijn bril geéift f)(tft! en be t>iiléd)e^09cné bie ^j) mt)

H Kiëtc k\)t; en oocf uod) üorber benjcécn wat üoor een SSrob;;

bclacr f)i) ió. Amsterdam 1664" ^). Op de laatste bladzijde

schrijft hij ,,X>üé Krre boor mp beantiüoort ^et Saéterboerfjcn

»an
II
CUies Hendriksz. Gietermaker, en éal in 't fort mcbe öol^en

f)it 'lintx'oooit tegcné
||
Mr. Anhaltin en Abraham de Graef."

Df)(di van dit vervolg schijnt niet meer gekomen te zijn.

1 )eze strijd, vooreerst van zeer eigenaardigen vorm, is voor

ons belangrijk, omdat hij welbekende namen betreft, en aan-

toont, hoe juist zij op de hoogte waren van hetgeen er ten

onzent geschreven was, en hoe zij verstonden uit het arse-

naal, dat hun ten diensten stond, de wapenen te nemen, die

zij in het gevecht meenden noodig te hebben. Bovendien

worden nog vele andere schrijvers in den strijd gemengd,

'11 ••'st alle tijdgenooten. Eene nadere beschouwing van dien

I belooft dus niet onvruchtbaar te zullen zijn, maar ons

kijkje te zullen gunnen in de meer intieme geschiedenis

de wetenschappelijke mannen ten onzent in die dagen,

nigen de bijzonderheden wel niet altijd van beschaafdheid,

Ie uitdrukkingen niet van fijnere vormen ; laat ons daarbij

[niet vergeten, dat in onze dagen van beschaafden (?) toon

^jekuischte vormen, dezelfde drijfveeren dikwerf tot weinig

rhillende handelingen voeren, zoodra aan de hartstochten

,
.spel wordt gelaten, en deze niet door ware beschaving,

|en edelpu, wetenschappelijken zin worden gebreideld, met

ijdestelling van al het persoonlijke, dat den strijd wrl

rp<'r, >M!i;)r niet wetenschaj)])ol ijker maakt.
15*



( 220 )

2. De aanleiding tot den strijd toch was waarschynljili

jaloerschheid op het gebied van het onderwijs. Zoowel vaï

Leeuwen, als de door hem aangevallen personen hieldet

scholen binnen Amsterdam, die zij gaarne met leerlingei

bevolkt zagen ; en het scheen wel voor te komen, dat deze

leerlingen van den eenen onderwijzer naar den anderen ge-

lokt werden. Een zeer geoorloofd middel daartoe was hel

schrijven van handboeken over een of ander onderdeel dei

wetenschap. Zoo was »de Bril" een aanhangsel tot hei

» School - BoECK der Wijnroeijerijen : Waer inne geleerj

wordt . . . Door Mr. Cornelis van Leeuwen, Geswooren Lant-

meeter, en Liefhebber in de Mathematische Konsten, residee-

rende op de Zeedijck in de Stuurman"^). In de »Toe-eyge-

NiNGE
II
Aen alle Liefhebberen der Konst van '<

||
Wynroeyen'

zegt de schrijver : » waer in ick ten eersten bewijse,
1

1 en leen

vinden den inhout van twee afgekorte Piramiden ofte (

nesen [Coni] : Ten tweden ||
bewijse ick, dat drie grootheden

in gednerige voortganck [evenredigheid] het '^/^ der Zom van

alle drie
1

1 minder is als de helft der twee uytterste : En ter

derden bewijs ick mede, wanneer van
||

alle soorte van ronde

Vaten, de gemeedieerde [middenevenredige] diepte met de

langhte gemultipliceert werdt, soo komter meerder als '

ware inhout: Ten vierden..." Op deze wijze geeft hg

inhoud van zyn boek aan; verder spreekt h^ over de »w;

nigheydt van ale soorten van Vaten . . . waer toe ick een

Tafel stelle, die voor iTesen door Sybrandt Jansz. Cardiv

is
II
bereeckent" ; deze tafel vindt men op blz. 13— 15. I

schreef dit boek »om dat ick verscheyde Leerlingen heb-
| j

gehadt en noch hebbe, die ick na dese ordre ghewoon ben

te onderwysen, bevin-
||
dende dese maniere de beqnaeni-

te zijn, om te volghen, zijnde kort, eenvoudigh
|j
eude kl;

als ick wel wete dat noch by nieraant so is gedaen ...

Abrvjiam i)B Graaf en Ci-aes Hendriksz. Gieteumaker

waren toen reeds genoegzaam bekend doc^r liunne gosolirifteu.

Maar Ciuustiaen Mautinii Aniialtin voegde het boekje v;m

Noot 4 evenzeer achter zijn » Oprecht, Grondich en Heel

sinnigh Bchool-Boeck 23an be Wyn-roybuyen" ^), dat eigt

lijk icii IrM-riisclirirt \v:is leiden het voormelde 8choollx>ek;
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(1 tien titel noemt hij zich verder ,,0\;>ud)t @c(;oobf)OUbcnbc

in b: jfonét Mii ^i/ffcmi/ ©comorric/
11 Sautmccton/ ^orrification

op l^anbt af U i^tcccfcn/ jt^iliacuö en H ©d;;op: "lKH»cff)oiibcn :

tot Amstenlum, op bc 3ccbi;cf
|I
bacr bc 5fonet.^6d;ool iu;t()anj)f)t

en bc ©tuiuv |' mau op bc @tocf intact."

Wanneer men nu weet, dat Abraham de Graaf ook eene

school hield in die buurt, in de Niezel, naest de » witte

Ruit" [zie noot 13]; dan verklaart dit eenigzins de jaloesy

van hun buurman Cornp:lis van Leeuwen.

;>. Laat ons nu eerst met de vier genoemde hoofdperso-

nen kennis maken; dan kan dit later geschieden met de

overigen, met wie wij te maken zullen hebben.

GoRNELis Saskersz VAN Leeuwen — want dat zoo zijn

naam luidde blijkt op blz. 22. van het boekje in Noot 1, —
geswooren landmeter, woonde eerst te Doesburg: want op

blz. 76 van hetzelfde boekje verhaalt hij van een ,,£lucétlc

opcnbaei- t\>t 2)océburd; acn9céla9f)cn, üan bc i^anbt'
il
mcctcr bic

bacr lüoont"; maar Anhai.tin deelt ons mede op blz. 33 van

t boekje in Noot 4 „bc Santmctcr tot Doesburg,
||
maer

iibcr nacm/ bacr moet Mn Leeuwen jn placté üoorétacn."

Naderhand, in 1661, woonde hij te Amsterdam ,,bui)tcn bc

©mt }lnt\)Of
II
nié ^^oort/ op bc ^oecf üan 't ïKatm en gi?ooIcn^

ibf", en in 1663 was hij » resideerende op de Zeedijck daer

ue ytuurman uythanght" [zie bladz. 20 en titel van het

boekje in Noot Ij „in 't ()upö üan jalr. Mr. Johan Olfertsz.

hoten" »zijn Mr zal[iger]" [zie blz. 3 en 5 van het boekje

oot 3]. Behalve dezen noemt hij ook Sybeandt Hanzs

•
T, zijn meester, en was hij bevriend mot Dirk Kem-

\N NiEROP. Hij was dan ook, getuige zijn boek

in üDot <j niet onkundig in zyn vak, maar werd hetzij dan

)ür jaloesij, hetzij om zijns meesters ö. H. Cardinael roem

ip te houden, lietzij door zucht om bekend te worden, ge-

voerd tot het schrijven van zijn boekjes onder Noot 1 en 5; dat

hem duur te staan kwam, maar niet duurder dan hy verdiende,

iter gaf hg nog uit, behalve de werken van noot 1, 5 en 6,

4. Jou. Buinoa: Fondament en principalen Inhoudt van het

Italiaensch Boeckhouden. 10« Druk. Amsterdam. 1698. 8**.

Deze JoANNES Buinga »Boechouder ende Lief-hebber der
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Reecken-Const, residerende naest d'oude Zijts Capelle in 't

Wyngaertstraetje t'Amstelredam" gaf dit werkje in 163G

voor het eerst uit; hij had toen reeds 24 jaren aldaar on-

derwezen. Hij schreef

1. Fondament en principalen inhout van het Italiaens

Boeckhouden. Amst. Willem Stam. 1636. 8^. 102 blz.

5ö Druk. ib. 1647. 8». ; 10% 1698. 8°.

2. Corte Instructie om Boeck te houden voor Commijsen . . .

ib. id. 1636. 80. (22) blz.

3. Diversche Formen van Wissel-brieven . . . ende andere . .

.

ib. id. 1636. 80. (16) blz.

Ook gaf hij uit:

4. H. Waninghen. Tresoor van 't Italiaens Boeckhouden.

Amst. Willem Jansz. Stam. Gedrukt bij 27ieMm« Jacots. 1629.

fol. (208) blz.

Herdruk, ib. Gerrit Willem Doornich Gedrukt bij Pieter

Dircksz. Boeteman. 1657. folio.

5. Id. 't Recht Gebruyck van 't Italiaens Boeck-houden.

ib. Marcus Doornick. Gedrukt h^ Lihertvan Pashuysen.\Q12.

40. (156), 46 blz.

Hieruit blijkt, dat hij ook leefde in den tijd, die hier be-

sproken wordt.

4. Abraham de Graaf, een doopsgezinde uit Rijusburg,

stamde waarschijnlijk uit eene weversfamilie ; althans in het

boekje van Noot 5 leest men blz. 12 ,,\)\) n)aé UxM üan &e

épocl^
II
hcid eu 'f Söccf^etou») afijefomcn." Later woonde hij

te Arasterdam; op een in 't openbaar aangeslagen placcaat

[waarover straks nader] van 18 Januari 1859, noemt hij zich

„'üÖié? en
II
@terrc;fonf^fcuacr tor ^Imétclrcbam/ iviMMKiibc aen

beu ïïïieiu II
»üenbi)cf/ iu be 37ieu»);étraet/ tn bc brie sBci-ijulbe

Oéde^ 11 f^oofbeu" [zie blz. 10 van het boekje in Noot 1]. In

1663 woonde hg in de Niezel naast de Witte Ruit (zie bo-

ven]: en schijnt nog weinig fortuin te hebben gemaakt, of

nog niet genoegzaam naar zijn zin bekend te zijn geweest;

althans het boekje van Noot 2 werd door hem in gemeen-

schappelijke rekening inct ('. II < ; ii ikrmakeh uitgegeven;

deze was trouwens toen Examinuteur der stuurlieden, dus een

man van eenig gewicht.
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Op zijn ouden dag schynt de Graaf eenigen tyd weder

te Rijnsburg gewoond te hebben; de werken in noot 28 en

29 zijn althans vandaar gedateerd, in 170G; maar het werk

van noot 30 werd weder 1708 te Amsterdam gedateerd.

Hij gaf een tal van werken uit, later ook met het doel

om een voUtuiu /amenstel van leerboeken te leveren, zooals

wij zullen zien ; vele van deze werken beleefden een of meer

herdrukken. Hij schreef

1

.

Beschrijvinge van de nieuwe Ruyt-Caert . . . Midtsga-

lU'is h(ie men verscheyde Astronomische questien . . . door

een nieuwe Inventie . . . kan solveren. Insgelijcks een klare

Instructie om te vinden de Polus-hooghte, de miswijsinge

van 't Compas, . . . regel om Oost en West te varen. 1057.

40. 8).

2. Beschryvinge van de Pleyn-Schael. Amsterdam. 1058. 4o.

3. Cijferboeck. ib. 1058.

4. De seven Boecken van de Groote Seevaert. 1058. folio. ^).

5. De Starre-Kunst. 1059. 4°. ^^), waarachter voorkomt,

doch ook dikwerf afzonderlijk,

0. Redenering wegens de vinding der Lengte van Oost en

West. 1059. 40. 11).

7. Vier Boecken van de Driehoekmetinge . . . van de Tel-

kunstigen [d. i. Logarithmen]. 1059. 8°. i^). Dit boekje be-

gint met een tafel der Logarithmen van l."r voor n =: O

-t 1
tot 8; verder A van (10)''

, met daarnaast — voor w= 1

tot n = 54.

8. Principia Arithmeticae Theoreticae et Practicae of de

Beginselen der Telkunst of Rekenkunst. 1002. 8'. i^) waar-

van herdrukken in 1072, 1092.

''. Ontleding van den Bril. 1003. 4°, het boekje van Noot 2.

j 0. Nieuwe, Konstige Tafelen Sinuum Tangentium et Se-

cantium. Zie Noot 10 van Bouwstoffen N^. HL
1 1

.

Wiskonstige Arithmetica ... is bij gevoegd een kort

Excemplaar-Boekje, [dat ook soms afzonderlijk voorkomt.] 8^.

12. Een kort Exemplaarboekje. 8^.

Een 2« druk van beiden werd gegeven door A. van Dam.

1090. 80. 1*) en nog 1702, Beüyn 1705, 1715. Van het
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Exemplaarboekje versclieen in 1761 eene uitgaaf door A, S.

Habeltus ^^), waarachter een appendix van A. B. Strabbe i^).

13. De Beginselen van de Algebra of Stelkonst, volgens

de manier van Renatus Des Cartes. 1672. 4°. 17).

14. De Geheele Mathesis of Wiskonst, herstelt in zijn

natuurlijke gedaante. 1676. 4^. i^) Hiervan verschenen her-

drukken 1694 19), 1708; de 7Mn 1737.

15. De kleene Schatkamer, of een korte beschrijving van

de Konst der Stierlieden. 1680 ^'^). Dit werd herdrukt in

1688 ; een veel vermeerderde derde druk verscheen nog in

1703 21).

16. Instructie van het Italiaans Boekhouden. Met een

Memoriaal, folio. Herdruk 2^ 1688 22); 3e. 1693 23); 1710

;

4e. 1717; 5^. 1728 24). Tegen het einde der eeuw kwam er

een nieuwe uitgaaf van N. Struyck 20); i^ 1806 van N.

A. Vestieu 26). Ook in het Fransch door P. F. Chicot 27).

17. Inleyding tot de Wiskunst. 1702. 4°. met een herdruk

in 1706 28).

18. Analysis of stelkundige Ontknoping in de Meetkun-

stige Werkstukken. 1706. 40. 29),

19. De Vervulling van de Geometria en Algebra, Begre-

pen- in het Boek genaamd de Inleyding tot de Wiskunst.

1708. 40. 30), aat in 1751 herdrukt werd.

De Graaf wilde door dit boek, in verband met de beide

vorige, een volledig zaraenstel van de wiskundige wetenschap-

pen leveren, zoo als blijkt uit de woorden der voorrede:

» Hebbende onlangs uytgegeven de Analysis, of||de Stel-

kunstige Ontknoping in de Meetkunstige
|| Werkstuklcen, vu

kort te voren de Inleyding
||
tot de Wiskunst, handelende van

de Beginselen
||
der Geometrie en Algebra, beyde in genieën

||

Quarto, met de figuren bij het geschrift, zo zyn wy te rade
1

1

geworden dit weynige bier nog by te voegen, op dat men

in
II
een Formaat zoude konnen hebben alle het geene wij

van de ||
Meetkunst, en voornamelijk van de Stelkunst hel)-

ben in 'f licht
1 1

gegeven : dit gevoegt bij de Inleyding, .so

heelt lil. 11 daer door
||
Compleet, niet alleen de Meetkunst,

maar ook de Stelkunst: ||
om welke reden wy ook dit Werk

de Vervulling noemen van || dat Boek."
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20. Kleine sciiet.s vjui het Italiaans ot' Koopmans Boek-

houden. 1711. folio. 31)^ waarvan nieuwe uitgaven 1728,

1761 voorkomen.

21. Proportie, die de middellijn van een rond heeft tot

den omtrek. Arasterdam. 1711. 4°.

22. Memoriaal van het Boekhouden. 1717; met een her-

druk in 't fransch 1718 ^^).

23. Tafel der voornaamste Zee-plaatsen des bekenden Aart-

rycks. S^ 2Uj,

24. Verschillende plakkaten, waarvan er straks ter sprake

zullen komen.

5. Thans komt de beurt aan Claes Heyndeicsz. Gieter-

maker. Hij was in 1621 te Medemblik geboren en overleed

i''ts voor zyn 50ste jaar te Amsterdam. Zijn motto was : »niet

/onder moeite". In 1660 woonde hg op de Brouwersgracht

iii de Konst-School; in Mei 1661 verhuisde hij naar de

Niéuwe-straat, In 't huys en school van Mr. Sybrant Car-

niNAEL zaliger, in de »drie vergulde Ossenhoofdeji" [zie de

oorrede van het boekje in Noot 41]; h^ was dus daarin

de opvolger van Abraham de Graaf. In 1663 woonde hij op

bc .i^acrlcmmer;bi)ct in 't J^upë \>a\\ Lastman J^lr. (zie titel

van het boekje in Noot 3) daar de Konst-Öchool uythangt.

Later in 1666 woonde hij op de Haarlemmerdijk bij de Een-

hoorn-Sluis. In vroeger tgd had hy ter zee gevaren. Hij was

Examinateur der Stuur-hiyden, in dienst van de E. E. Heeren

liewinthebberen der Geoctroyeerde Oost- en West-Indische

< 'ompagnie ter Kamer van Amstelredam. Hy bekleedde dus

• en invloedrijke betrekking, en het is te begrijpen, dat hij

l>ij het afwijzen van leerlingen dikwerf de ontevredenheid

lumner leermeesters op zich laadde, en tot veel jaloerschheid

inleiding gaf.

De werken, die hij schreef, bepaalden zich voornamelijk tot

i' stuurmanskimst ; maar zij waren zoo degelijk, dat sommige

1 van eene groote menigte drukken beleefden, en zelfs nog

ot in deze eeuw als leerboeken gebruikt werden. Aan den

anderen kant wijzen deze vele herdrukken op een veelvuldig

gebruik, en dit is dan ook aan den toestand van menig

»'\'em]ilafir duidelijk te bespeuren. Zijne werken zijn:
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1. 't Vergulde Licht der Zeevaert ofte Konst der Stuur-

luyden. Amst. 1660. 4^*. ^3^ waarvan de volgende her-

drukken :

2e. Door Frans van der Huips. ib, 1671 '^*).

3®. Door DiRCK Rembrantsz. van Nierop. ib. 1683.

4e. Door NicoLAAs de Vries. ib. 1697. [Zie Noot 15 van

Bouwstoffen N". V] . In dezen druk zijn reeds de eerste en de

laatste gedeelten van de Tafels op koper gesneden; in de

volgende drukken is dit voor de geheele bundel Tafels ge-

schied.

5e. Door Frans van der Huips en Jan Sikkema. ib. 1707 ^5),

waarbij eene belangrijke lijst van al de wis- en zeevaart-

kundige werken uitgegeven door Joannes van Keulen.
6e. Ib. 1712.

8e. Door Frans van der Huips, Jan Sikkema enCoRNELis

PiETERsz. Stuurman. 1725 ^^).

11e. Door Frans van der Huips. ib. 1742 ^7).

12e. Door Frans van der Huips. ib. 1774 38).

Het is niet te verwonderen, dat bij zulk een druk debiet,

er ook nadrukken voor den dag kwam. Men vindt er o. a.

een bg Robijn te Amsterdam 1694 en een by Aaron van

Poulle te Middelburg 1705 ^9)'; de laatste zelfs met de ei-

genaardige bijzonderheid van een Privilegie van de Staten

van Zeeland. En later bij Jacobus Boter, Jan la Roy en

Zacharias van Poelie te Middelburg.

2. Wederlegging tegen Pieter Kersseboom. Amst. 1661.

4°. *oi

3. Aritmetica ofte Rekenkonst. ib. 1661. 8^. *i) met

4. een tweede Deel ib. 1662 met een hiMtlruk 1663 *~).

In het eerste Deel, 14 de blz. leest men omtrent zijn » Konst-

Schoole" »leerende een yegelyck
||
Schryven, Cyfferen, Boeck-

houden,
|| Geometria, Landen, Bergen, Bossen

||
Rivieren endt'

Toorens meten; leeren-
|| de oock de ses eerste Boecken Eu-

clides:
|| ende op yeder werckelycke propositie,

||
een questie;

Mitsgaders de lotfelyckc
||
ende vermaeckelycke Konst dor

Stuyr-
II
lieden op verscheyden manieren: ten ||

eerste dooi-

de Logarithmus, ten twee- |j den door Pleyn-schael, ten der-

den
II
door de Ruyt-Kaert, ten vierden door ||

Tafel-Syniis,



( 227 )

Tangens ende Sekans || leerende oock een yegelyck het uyt-

reec-
||
kenen der Klootsehe ofte Spherische ||

Drie-lioecken

:

alsmede verscheyden
,

1

1 Astronomise Werck-stukken : als

oock
II

verscheyden Questien, en het gebriiyck
|| der Hemel-

sche ende Aertsche Globisen:|| en teyckenen der Graetbo-

gen, en 't ma-
|| ken der Pleyn-schalen en Riiyt-Kaer-

||
ten:

Ende voorts alles wat aende Groote
||
Zeevaert is erlan-

gende. Dit alles door
||
een subtyle ende korte maniere."

5. Almanach nae den nieuwen Stijl. 1G62—1700. ib. 1661.

40. *3).

6. 't Vermaeck der Stuurluyden met een vervolgh.

7. 't Vergulden Lichts vermeerderingh.

8. Tractaetje van het Italiaensch Boeckhouden

9. Den Amsterdamschen belachelycken Brilmaker. Amst.

1663. 40. Het boekje van Noot 3.

10. Driehoeks-reekening. Amst. 1665. 8°.

11. De drie Boecken voor Onderwys der Navigatie. Amst.

1666. 8». *4).

12. Aenhangh op het Onderwys der Navigatie. Amst.

1666. 80. *°).

13. Verschillende Plakkaten; ook van deze komen er straks

ter sprake.

6. Ten slotte Chrisïiaen Martinii Anhaltin, geboren te

Emden in het begin der 17<'Eeuw; in 1663 [zie het boekje

van Noot 4, blz. 35] zegt hij toch „3cf ben nat bt) bc 60

jacren oubt"; hij was toen [zie blz. 37] „ontrent 48. jacr

bacr üvin baon ijciüccét", dus omstreeks 1615 als soldaat [zie

boekje van Noot 47] hier te lande gekomen. H^ woonde

1663 [zie titel van het boekje in Noot 7] »tot Amsteldam,

op bc 5^ebi;cf, beier be .^onét;@c^ooI in)t\) a\\Q\)t, en bc ©tuur;

man op bt ©toef intact"; reeds in 1653 bewoonde hy dit

huis, waar hy even als de overigen eene, naar het schijnt,

druk bezochte school hield.

Men kent van zijne hand:

1. Gulden Schale van den grooten Zeevaert. Amst. 1653.

4". *'').

2. Slot en Sleutel van den grooten Zeevaert. ib. 1659.

4». *7).
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3. Oprechte en Waerachte Ruyt-Kaert van de Groote

Zeevaert. ib. 1659. 4°. 48).

4. Schoolboeck van de Wynroeyeryen. Amst. 1663. 4". met

5. Half Slapende Aenspraeck.

De beide werkjes van de Nooten 4) en 7). Het eerste

draagt hij op ^Aen de Eer. en Achtbare seer Discrete Jan

PiETERsz. Backer, DiiiCK van Helmondt, Barent Wichmans,

Frans Bex, Cornelis van Rhijn, Feynte Pietersz., Hendrick

Banier, Kooplieden en Wgnhandelaers", ten deele namen

van nog bestaande geslachten van goeden huize.

6. Konstryck Handboeckjen.

7. Van Leeuwen geeft een overzicht van zijne beschul-

digingen in de Voor-reden van het boekje in Noot 1), en

in de dichtregelen daarachter.

Ter eeren van de

belachelycke geometristen.

"^ICK wensch u veel gelucks^ Wishonstige Apen,

En gliy Boecke-makers, met plunderen en kaapen,

Met rooven en steelen, een yeder van het haer,

En al u eygen doen dat is niet waert een snaer,

Met swetsen en rasen, gelyck de Quack salvers

In Brief en in Placcaet, hlaet als jonge Kalvers:

Met andere haer veeren, en andere haer werck

Bestelen vroegh en laet, meenich Meester en Klerck

Van hare naem en eer, van haer loerck en kunste.

En schrijven Boecken vol om te winnen gunste;

En om een groote naem achter te laten na,

Versmyten soo de schaemt, en vragen nieuwers na;

En sy zijn soo verblint, gelijck de aertsclie Mollen,

Komt'er een Liefhebher, soo gaense voort hollen,

En roepen aen de Meyt, komt voort brenght de schoenen,

'A Moet iiotuliiih eens uyt gaen, ^k heb yets uyt te doem;

Maer komter dan een bloet die nieuwers van en loeet,

Niemant is haers gelyck, laten de Meyt met vreed\

Sy /lebben niet van doen, geen schoenen maar muylen,

En swetsen dan haer best, gHyck haer Broers d^Uylen."
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Eii hiermede was de toon vau den aanval aangegeven

;

laat ons zien met welke wapenen hij streed.

Als aanloop tot de eerste Questie van Abraham de Graaf

op diens placcaet van 18 Jannarij 1659, behandelt hij eerst

een eenvoudiger vraagstuk, „bc ©lot^qucétic \:>an Stampioens

de Jonge flcme ©inué Söoccfjc". [Zie Noot 2 van Bouw-
stoffen N^. XIII]. [Deze Johan Jansz. Stampioen deJonghe,

zoon van Johan Jansz. Stampioen, werd in 1610 in Rot-

terdam geboren, leefde er nog in 1634; maar woonde

1639 te 'sHage, waar hij leermeester werd van Chris-

TiAAN HüYGENs]. Die cerste questie van de Graaf be-

helst een in een cirkel beschreven driehoek, waarbij een

middellijn, naar den tophoek getrokken, dien verdeelt in

reden van 2 : 3 ; uit het andere uiteinde van die mid-

dellijn eene transversaal door den driehoek te trekken, zoo

dat de beide stukken tot elkander staan als de opstaan-

de zgden.

Van Leeuwen geeft eene trigonometrische oplossing en

vergelijkt de Graaf bij „een éeec || fcrcn 33oer, bic mccube

boter uit éijn barren te frr)(jf)en/ en üonbt bacr in een ncét
||

met jongb^ iïatten... en begon tupbe te roepen/ ^onber(i;cfe

boter/ iDonbcr^
Ij

li;cfe boter''^ „mant mijne oorbeelé/ ié er nlc^

manbt mxi^ gelijcf a(Ó |1
be Gietermaker, om bicé n)tUe g^p

met u bepbcn meer al^ gf^emecn bent/ om am j| bcre lieben fjaer

ivercf en queötien upt te gcücn en atn te iiacn t>oor u ej)9en

roerrf !' . . . ^t)n Mr. Sy- || brants queétlen *ö) . . . €'n bcéiet u

2létt-onomia, bie
i|
\)cht g^p gcplunbcrt ui;t be 5léfronomla üan

Dirck Rembrantsz. van Nierop '^^) en |1 meentée beter te mafen,

maer bebt^: jnpét it?el tienmael élimmer gemaccft ... en nod;

burfje u ti>telcercn ^ié? en ©terrc^fon^tenaer : macr ^ab g^i;
ll

ge2^d)rev>en ^)iié^ en ^arre^fonétenaer/ joo bab gbp u red;t gf)e;?

tpteleert . . . 't blr)ctt bier niet aen but be "Tlicni
; éten gviunje

^.Micitcnacré jijn/ alö onber anbere :Ucligien, l)iHMi>el gbij eené

tcgbcné ;! mij gci^egbt • «t>t t>c»t i)(t éd)een of ®obt be ^OïenifiSten

ui;réonberbe; njant éegbt flb>) II
ï><i^r ^^ Geraard Kinckhuysen

tot .Oacrlciii/ en Dirk Rembrantsz. van Nierop, en ü Mr Sy-

brand jal. bie ^Oiciiiét ^\)\\> en \)\) moubc éeggen icf htn mebc

5??eniét: 2öel i GraeQe njilje u bi; öulcfe mannen ücrgelprfen/
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nu bctt .^oogf) gelcerben Professor
1

1 de Bye, en oocf ben Pro-

fessor Schoten jal. tot Scpbcn/ jtjn bic oocf ?Oïeniét/
1| en Wa-

senaer tof Uptrec^t en Jacob Brasser tot JF)oortt, jijn bat oocf

sQïenié ten." [De hier vermelde Sybuandt Hansz. Cardinael,

dikwerf kortweg Sybrandt Hansz. genoemd, was te Harlin-

gen geboren, en werd »Rekenmeester" te Amsterdam. Dirck

Rembeandtsz. van Nierop komt later ter sprake. Gerard

Ktnckhüysen was een wiskundige te Haarlem, die in vriend-

schappelijke verhouding stond tot Newton, die, naar men

zegt, zijn Algebra in het engelsch zoude vertaald hebben;

Alexander de Bie opende 1653 een kosteloozen cursus te

Amsterdam over wiskunde in hoUandsch en latijn, met toe-

stemming van Burgemeesteren; hij ontving in 1654 eene

voorloopige aanstelling van ƒ 750, en kort daarop den titel

van Professor Extraordinarius ; in 1659 werd zijn tracte-

ment met ƒ 250 verhoogd en werd hij gewoon Professor.

In 1668 werd zijn tractement verhoogd op ƒ 1200, en gaf

hij toen, ook in het Nederlandsch, lessen in logica, philo-

sophie, sterre- en zeevaartkunde ; hij leefde nog in 1690.

Men meende, dat hij nimmer iets had uitgegeven, maar on-

langs kreeg ik toch een werk van hem in mijn bezit °i).

Met Prof. Schoten wordt bedoeld een der Hoogleeraren aan

de Ingenieurs-School te Leiden Franciscüs van Schooten,

Vader en Zoon. De vader werd te Leiden geboren in 1581,

en stierf er 12 December 1646; de zoon overleed, mede te

Leiden, 30 Mei 1661; zij vervulden hunne betrekking respec-

tive 1610— 1646 en 1646— 1660. Abel W. Waesenaer, land-

meter te Utrecht, was geboren te Waesmunster in Vlaan-

deren ; hij kwam 1583 in Zeeland, 1613 te Utrecht. Van

Jacob R. Brasser weet men alleen, dat hij beëedigd Land-

meter te Hoorn was.]

Na deze ontboezeming gaat van Leeuwen over tot eene

tweede Questie van het Placcaet van 18. Januarij 1659,

» Spits-vinnigh, meetkundigh voorstel. >Ü3crbt een ncber be<jcerig()

é»>nbe met ^ié;:funétivjf) b(\m)é/ te
1|
beantjüuorbcn/ i>oo rj^* titelt

boor Abraham de Graef 'lÖié en || ©terre^fonötcnacr tot iJlm;

éteh-ebam/ looonenbc aen ben ïïïien< || wcnbi^cf' In bc^Icmü.'C^tract

In be brtc 33erqnlbe Défiie; ll ()oofben. De beweginge, tot hot
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openbaer voorstel deses, neemt || sijn afkomst, om dat andere

liaer met mijn arbeydt soecken
j|
groot te maecken, en niet

>m dat ick dit zoo ongemeen kun-
||
stigh achte."

Dit vraagstuk betreft een driehoek, waarvan een der hoeken

,,m\bt bcüLMibcn ié te ji|n 60 trapp^ii"^ dat is 60^ bevat, met

ingeschreven cirkel, waarby gegeven zijn de stukken, waarin

een der stralen de zijde verdeelt. Hiervan geeft van Leeuwen

vier oplossingen ; maar beweert dat het vraagstuk behoort

tot Mr Sybrandts ,,£>ueëticn."

Vervolgens „In épn grootc 'ipiacaet étaet boücn acn een

vraagstuk over een pyramide met vierkant tot grondvlak,

S
waarin, door een bepaald punt van de diagonaal en den top,

een vlak te trekken is, die de pyramide in twee stukken

verdeelt als 7 .•
0."

„©eéc Üuc^tte. . . jiiu affométig^ mn Mr. Sybrant
||
Hansz.

Cardinael Zalr . . . en ié nai i)it adjtieubc Doorétcl oan 't

ijfbe 11
25occf bcr ?Ü?eetbaef Mn bc ^Qléfunétigc gcbad^fcnlééc

an Symon Ste- ||
veyn '^^) met bcée 33c(acd)eli)cfe @eometri^d;e

ril/ na^geacpt en gebrilt/ 1| en ié be éelfbe en mn een natuer»"

Ten slotte twee andere vraagstukken. Het een over twee

apezia, die een hoek gemeen hebben, en door eene zelfde

yn ieder in twee gelijke stukken te verdeelen zijn. Het an-

ere om eene lijn AB, die aan den eenen kant met AC is

erlengd, ook aan den anderen kant met dezelfde lengte BD
verlengen, waarbij de passer slechts de AB tot opening

ag hebben.

Beide Questiën waren voorgesteld door Se. Jacob Bos,

andmeeter, die later nog een rol in onze beschouwing zal

te vervullen hebben.

8. Laat ons nu »den Bril" vooreerst ter zijde leggen, en

de ^Ontleding" daarvan ter hand nemen. In de Voorrede

zegt DE Graaf *ik niet zien en kan, \\of de Stof sal meer

dienen tot vermaacks-oeffening, als tot vordering \\
van Studie:

i'H alhoewel de verlusting en de Studie zich zeer wel te
\

\
zamen

voegen, zo zal ik mij nochtans meer verlaten op uwe goetgun-
\\

Higheit, als op deze zijne nuttigheit. UL. bekent te maken het

over-
II
val het welke wij, niet lang geleden, gehadt hebben, door

'/ hi's/>riii.-
II
gen van eenen Leeuw, acht ik overtollig . . . dat
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mijn oogmerk niet zo || zeer geweest is onzen Autheur ten toon

te stellen, als wel de zaak de-
\

\
welke van hem uytgewrocht is :

't gewrochte is my tegen en niet de
\

\
Werker ; . . . e7t hg is ook

ongelukkig genoeg die met het verachte vereenigt is . . . dat gy

gelieft te geloven, dat deze bijgevoegde Brief aan Dirk
||
Rem-

brantsz. van Nierop, mitsgaders mijn verantwoording loegens
\\

van Leeuwens beschulding, mij in 't bezonder aangaande, hier

meer ||
bijgevoegt zijn door occasie, als uyt oordeel van noot-

zakelijkheit ; om
\\
dat ik oordeelde dat de beschuldingen anders

geen openbare verant- \\ woording meriteerde: beyde verantwoor-

denze zich zelfs, voor een ge- \\ zont oordeel, genoeg.''

De »Ontleding van de Bril,
|| Voor de Amsterdamsche Be-

lachelijke Geometristen.
\\
Werdende bij manier van een Aan-

spraak tot den
II
Autheur voorgedragen,

\\ Momr. van Leeuwen",

begint met eene zeer bedaarde, maar touh zeer duidelijke

ontleding van den titel, en vervolgt dan: »Maar, voor en

aleer wy u tot Examinateur bevestigen, zal 't voor al ge-

oorlooft zijn, u
||
te examineeren, of ghy bequaam zijt om

dat ampt te bedienen; want indien bevonden
|| wiert, dat u

daar toe geen meer bequaamheyt ontbeerde, als een blinde

om te zien; zo
||
zoude 't immers geoorlooft zyn, de meeste

beschuldingen weêrkeerig op u toe te
||
passen, ... en u Bril

zou
il
dan nergens anders toe konnen dienen, als om, door

de zelve ziende, u blintheyt te be- || schouwen; en u aan te

merken, niet voor een Belachelijke, maar voor een Be-

schrye-
|| lijke Geometrist. . . . Ontschuldigt my, indien ik UL.

een weyuig onsmakelijks mocht
|| komen voor te stellen, denkt

dat zodanigen ampt al vry wat waart is".

Onze DE GEAA.F vervol^-f dniirop »lk dan, door u Bril

ziende, wert gedrongen te oordelen, dat UL. in de Begin-

selen
II
der Wis-kunst noch onweteiide zijt. Hier toe parst my

voornamelijk dese twee volgende iv-
|| (lenen:

||

Ten 1. Dat gy door valsche Regels besluyt een ware uyt-

komst te vinden.

Ten 2. Dat gy voor goede Wis-kunstige Dcmonstraticn

keurt, die in 't minste niet hewijsen.

Zijnde die twee eygenschappeu, die een scheydingh ma-
ken, tusschen een Mis- en

|| Wiskuustenuar, of eeu Brod-
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(k'la:ir i-ii zijn tegendeel. ||
De mindere redenen zijn voorna-

melijk:
II

1. Dat gy in n Demonstratien, veeltijds nalaat die dingen

V bewijzen j die de \\
meeste duysterheijt hebhen; of die de be-

'Ijzing '< meest van nooden hadden.

2. Dat gy in u Ontbindingen^ noch goet zijnde, meenigh-

maal zeer lang^ en ver-
\

\
wart zijt.

Uyt welke alle, indienze waar bevonden werden, genoeg-

zaam zal blijken, dat u ||
ervarentheyt u het School gaan

niet verbiet, ik laat staan Examinateur der Wis-kun-
|| ste-

uaars te zijn."

Ter staving van de eerste opmerking haalt de Graaf biz.

|7, 35, 40, 53 en 71 van den Bril aan; van de tweede op-

lerking blz. 50, 53, 54 ; van de derde en vierde opmerking

5. 66, 14, 62, 70, 67; waarbij telkens de noodige verbe-

Sringen gevoegd worden, zoowel langs stelkundigen als langs

leetkimdigen weg. De Graaf besluit dit gedeelte [blz, 12],

^20 zal 't ons zo weinig ge-
||
oorloft zijn, u tot Wishi7i-

laar8-Examinateur te bevestigen ... En oversulks zgt be-

mkt voor u gewillige presentaty, en u
|| alree begonnene

ienst ... En ik heb u te danken, dat gy ii onnozelheyt

liet getoont hebt, in die dingen, die gy, || by my onlangs

ïhool gaande, geleert hebt, door dien ik beducht zou zijn,

it, ik u die
II
toonende, gy my, 't noch ganscli onbetaalde

ihbol-gelt, niet zoud' willen voldoen; ... Gij dan, van u

ipt ontbloot zijnde, zult geen oneer aangedaan werden,

idien wy
||
u neffens ons stellen. En 't zal, derhalven, my

joorloft zijn, u Beschulding, die gy || op my en andere toe-

past, te onderzoekeu. . . Eerst zal ik on-
|| derzoeken, of de

Beschuldingen, niet weêrkerig op u konnen toegepast werden,

t;n
II
daar na, die geene, die gy particulierlijk, my toeeygent."

Hij vervolgt dan [blz. 12] »Gy zegt, datze andere haar

Werk uytgeven in \\
DoEKEN en QUAE.sTiËN.

\\ Hoe ver 't eerste

<»p u past, zal ik niet onderzoeken, dewijl dat andere alree

.,'eduan heb- || ben," waarmede de Graaf doel op het Boekje

van Noot 3, dat voor het zijne in 't licht verschenen was.

Omtrent het tweede merkt hij op

»Pag. 11 ... de Demonstraty, die gy daar voorstelt, is u

VEB8L. EN U£X)£i>. KXU. MATUUiUL. 2dc UUi^&S. \i]e£L XVUI. 16
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geleert van J. Christiaansz. ... De tweede en darde De-

monstraty, over de ||
zelve Quaesty, pag. 13, van een natuer

zijnde, heb ik u geleert, toen gy my de voor-
|| noemde De-

monstraty vertoonde.
1

1 De Demonstraty van de Quaestie pag.

28. is op de zelve trant, als C. van Nienrode [zie diens

»Vyftliien Boecken Euclides", zie Noot 2 van Bouwstoffen

No. XJ . . . De Quaesty pag. 58, . . . zwiert zo wel na
|1 de

44 Quaesty van Ludolf van Geulen [in diens »Aritlimetische

en Geometrische Fondamenten" zie Noot 17 van Bouwstof-

fen, N°. VIII] . . . Tusschen de tweede Quaesty van de geene

die gy aan de Liefhebbers schenkt [blz. 70] en het
||
Bijvoeg-

sel van van Schooien, gedaan op de 27®. N2iU tqu vijftig Geo-

metrische Quaestien, pag. 77
||

[hij bedoelt diens Mathematische

Oefleningen, zie Noot 12, 13 van Bouwstoffen N^. XIII],

is geen meer verschil, als tusschen een ziek Wyf, en eene

kranke Vrou . . . Maar de grootste verzekering van allen,

doet gy door de drie Quaestien, die u, na u
|| zeggen, onder

u Deur door gestoken zijn. [Hierop komen wij wel nader

terug]. De Voorstellen, Ontbindingen, en Bewij-
|| zen van

de tweede en darde, zijn even de zelve als het achtste en

zevende Voorstel van
||
Johan Stampioen de Jonge, pag. 300

en 298, [zie het boekje in Noot 2 van Bouwstoffen N^. XIII],

en het darde [lees eerste], als dat van Marlois van de sterk-

te-
II
houwing pag. 10. ^3) . . . Zo dat gy genoegzaam toont,

dat gy hier in volleert zijt ; en datmen u Qualiteit ver-
j |

korten zou, indienmen u het plunderings ampt niet toe

eygende."

Nog bespreekt de Geaaf eene oplossing, vooikomende in

de Bril op blz. 55 van de 78ste Quaestie van Gietehmaker,

toont aan, dat die uit een ander werk, diens » tweede Arith-

metüchen Deel pag. 127" [zie Noot 42] is afgeschreven;

maar geeft zelf een zestal stelkundige en een drietal meet-

kundige oplossingen, van welke laatste er een was » mij ver-

eert door Joannis van Loon,, van de welke ook afkomstig

is \\ de Meetkunstige Ontleding Pag. 5," Het vraagstuk betreft

twee lappen laken van dezelfde waarde, /" 40; do som der

ellen is JO; het verschil in prijs per el / 7^/2; van Loon

constriirril nu (MMi rechthoek met -do basis AD gelijk aan
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tle som cU'i' ellen, en de hoogte AG gelijk aan den hoogsten

prijs. Hij neemt op AD een stuk AB gelijk aan de minste

ellen, dan wordt BD gelgk aan de meeste ellen; verder

neemt hij op AG een stuk AF gelyk aan den laagsten prijs.

Dan moet de rechthoek tusschen AB en AG gelyk zijn aan

dien tusschen BD en AF. Dit zg een staaltje van de methode

om zulke vraagstukken door » Meetkunstige ontleding" op

te lossen.

Vervolgens herinnert de Graaf [blz. 21] »Gy zegt ook,

dat zommvje geen Demonstratien verstaan^'., en verwijst van

Leeuwen naar de plaatsen in de Bril, waar hy eenvoudige

waarheden »raet eene groote omstandigheyt gaat bewijzen",

ja zelfs de stellingen uit Euclides zelve bewijst, »tot wal-

gens toe."

En daarop [blz. 22] »0ok zegi:, gy datze zeer slechte Quaes-

tien uitgeven, en achte dezelve \\ voor ongemeene kunstigey Ook

dit verwijt brengt hij op het hoofd van Leeuwen terug.

Hij neemt daartoe »de [7] Quaestien van u Bijvoegsel" [Bril,

blz. 66— 76], en toont aan, dat ze »zeer gemeen zijn" en

»men ook, met weinig moeyten, tot een vergelijking komt"

;

ook haalt hij daarbij van Schouten [Aenhangh van Simpele

Meetkunstighe Werkstukken in het Eerste Boeck der Mathe-

matische Oefifeningen] aan, en eindigt » moetende u daar toe

te wijs achten, dat gy zulke Kinderachtige Quaestien
|| . . .

zoud voorstellen."

Ten opzichte van de drie volgende Questiën toont de Graaf

tn, dat ze onvolledig en dus onbepaald zijn, en vervolgt

»mtrent de derde »ik zal tot hulp roepen u eigen Ontbin-

ding, die gy, zo
||
my bericht is, noch onlangs, in een Bortje

geplakt, voor u Deur gestelt hebt", waaruit »twee dingen

[gegevens] blijken die in u Voorstel niet uytgedrukt
||
wer-

den", en die >de heele Quaestie bepalen." Maar, zegt de

Graaf »ik vertrouw
(|
dat gyze, konstiger te zijn, aangemerkt

hebt . . . door dien gyze, zo 't gelooflyk is, genomen heb-

bende uit u gekochte ge- || schreven Schriften, nagelaten van

Jan Olfertsz, en Jan Christiaansz. niet hebt konnen
||
gelo-

ven, dat u dat Trezoor (zijnde u eenigen Troost, steunzel en

toeverlaat, door
|| 't welke gy u gemoedigt hebt bevonden,

16*
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om de Wiskunstenaars aan boort te klampen)
||
geen beter

kost zoude opdissen."

De beide laatste Questiën in de Bril, van Martinii An-

HALTiN, waarover de Graaf blz. 27—45 in het breede han-

delt, komen later ter sprake.

Op blz. 46 wordt het volgende aangehaald. »Gy zegt ook,

dat het Kreupels iverh is<, Quaestien te ontbinden met behulp
\\

van de Tafel Sinuft^ die zonder dezelve konnen opgelost toerden \

en aangetoond, dat ook van Leeuwen zelf dit doet, blz. 5,

7, 32, 56. 5>En vorder zegt gy Wanneer ik haar een kleene en

slechte Quaesty voorstelle. || zij en konnent niet snaken.
\\
Dat

gy u oordeel hier gevelt hebt, bewijst gy met de Quaestien

pag. 16. 35. 40. 52, de
||
zeventighste, en pag. 71 de darde

Quaesty die gy alle niet hebt konnen maken gelijk
||
voren

bewezen is . . . maar wat
j|
meer is, gy zijt zo dom geweest,

dat gy dezelve noch meende ontbonden te hebben :
j|
zijnde

eene dubbelde onnozelheyt."

^En andere willen haar Examen doen van de Landmeferij,

en vallen door de Mant,
\\
om datze de noodzakelijke Proposi-

tien niet verstaan, \\ die daar toe nodig zijn,'' waarop de Graaf

antwoordt, » Indien dit waar is, zo zijt gy gelukkiger geweest

dan zy, dewyl gy de beginselen niet
||
verstaande (gelijk voren

getoont is) echter niet door de Mant gevallen zijt, inuar mis-
||

schien zijt gy 'er boven uit gekropen, daar 't gemeenlijk op

't ruymst is."

»jE'w om dat ik haar geleert hebbe, en zij zcgiK'n dof:,' my

geleert hebben,'' »maar gy verhaalt niet by wien
|j g} ouLing.s

noch School ffegaan hebt."

De Graaf komt terug op de onder de dcm loktn

Quaestien, en bewijst, wiuirom v\n Lkkiwkn n,i .rU iiiocst

gedaan hebben; on wat dit'iis sclit'ldwo'U-tUn lictr It. eindigt

hij: »Tn alle ^-cval, hlijld dan, dai "_;-v "i zcl!'^ '^-'-iaaii of

ver-
II

«licht licl.t ; ( n diciis\<>|o(.iis iioiil t^-y ii m- cimi

Schelm, /-'i /<//',/', voor ('ci: / .',7n-///7-
||

A/'cre /.<»'/ <

...dour dien !j;v, Iiommi die iiiisslaL:,'i'ii, lux i ^ , .jl

a.iii drsc oii iio/.fdlicvt d,it |I.U'V aildcrc lltdd 1h ^I liet

(j;,Tiic iii'iT '^iit'.ii .. . f'vni gelijk yi'in;ii;t door cru

groriu' liiil Aifiidf, oordfcdt
[j

alles i;'ineii te ziii;. . .n dat de
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Bril groen is, zo zullen wy u voortaan achte te zgn, || niet

een Belachelijke^ maar een Beschryehjke Geometristy op dat wy

tegen u qualiteit niet || zouden zondigen.
||
Dus ver de weêr-

kerige toepassing op u onderzocht hebbende, zo zullen wij

eens || onderzoeken hoe ver de zelve op my passen, op dat gy,

die last alleen dragende, niet
||
mocht komen te beswijken."

Doch nu neemt de Graaf een ernstiger toon aan, waar

hy de beschuldiging van plagiaat behandelt, en wyst op het

onderscheid, dat er bestaat tusschen het geval » dat ye- || mant

een zelfde zaak komt te beschrijven, die een ander alreê

beschreven heeft" en dat »wanneermen een genieene sin, van

een || Autheur, van woort tot woort na schrijft [blz. 49]"

waarbij hij wijst op het boekje van Noot 3; en in dien zin

beantwoordt hij de beschuldiging omtrent zijne Astronomia

en Boek der Navigaty.

Wat aangaat zyn groote Placcaat »door my openbaarlyk

zijn aangeslagen, is l| waar; ... zo deed ik 't om de zelfde

reden, om de welke by- ||
na yeder een, door biljetten zijn

mening bekent maakt, en voornamelyk in Amsterdam,
||
wiens

gelegentheyt sulx, boven alle andere plaatzen, vereyscht; de

biljetten waren om
||
mijn dienst aant gemeen bekent te ma-

ken." Noch enkele van die plakkaaten zijn tot ons gekomen,

waaronder de twee, die in den Bril voorkomen.

De Graaf eindigt als volgt, [blz. 51]. »Monsr. van Leeuwen :

Dewijl nu alle slagen, van u op mij en andere toegebracht,

afgekeert, ||
en alle, of de voornaamste van dien, op u haar

kracht getoont hebben, zo zyt gy bedankt voor de eer van
\\

xt

gegeseUchap, en voor 't vermaak my en de Omstaanders, {door

't toebrengen van uwe Miskunstige ||
slagen) aagedaaii [sic];

en belgt u niet, dat wy uwe Klauioen, die wij nu getoest heb-

ben, voortaan niet meer \\
zullen konnen achten voor Leeuws,

maar veel eer voor Kats Klauwen, ah meer dienende om

tt'W krabben, dan te vechten; goeden dag: vaart xoel: en ik bid

u versu^mt u zelven niet, m,aar laat op het \\ spoedigst den

Chirurgen en Medecyn komen, op dat ze u gequetste lichaam

verbinden, en u beswij- \\ mende geest herscheppen: anders vrees

ik, dat gy ons haast tot u uytvaart zoudt nodigen.''

Daarop volgt een begeleidend schryven van een quasi-
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anonymen. »A. de G.", geestig en vol »boerterijen", geda-

teerd »In Leyden, den 1. December 1663," waarin deze aan

VAN Leeuwen aanraadt, de » Ontleding" niet te ontzien, maar

spoedig te beantvs^oorden.

Ten opzichte van de hier voorkomende personen het vol-

sfende. Cornelis van Nienrode was »landmeeter en school-

meester binnen Uytrecht." Joannes van Loon, was »kaert-

drucker te Amsteldam." Jan Olfertsz Schooten, was in

1620 te Amsterdam geboren; van Jan Christiaansz. is

ons niets bekend. Des te meer van de beide anderen. Simon

Stevin, in 1548 te Brugge geboren, speelde een groote rol

onder Prins Maueits, gaf de schets voor de ingenieurs-school

naast de hoogeschool te Leiden [zie Bouwstoffen N*^. VIII]

en overleed te 'sHage in 1620; hij liet een groot aantal

werken na van groot belang. Samuel Maeolois, die veel ves-

tingen te onzent gebouwd heeft, schreef ook menig boek

voor bouwkunde en aanverwante wetenschappen.

9. Nog volgt nu blz. 54— 59, het »Byvoegsel,
||
Zijnde

een Brief, door A. de Geaaf,
|I
Geschreven aan

||
Diek Rem-

BEANDTSZ van NiEEOP,
||

Tot verantwoording van eenige Aan-

tekeningen in zijn Boek
\\
genaamt des Aartrycks Beweging, &c."

Deze Diek Rembeantsz. van Nieeop was een doopsgezind

schoenmaker te Nieuwe Niedorp of Nierop, geboren in 1610.

Hij was een vurig verdediger van het stelsel van Copernicus

en kwam, medo door zijne veelvuldige geschriften, in aan-

raking en bleef in briefwisseling met vele geleerden van

zijn tijd, zoo wel binnenslands als buitenslands. Hij over-

leed in zijn geboorteplaats den 4 November 1682. Zijn graf-

steen, waarom de teekenen van den Dierenriem, bevat het

opschrift

:

Dirk Rembrants van Nierop obiit omtrent 72 jaer. Mr.

in de Wiskonst.

11 11,1! RUST DAT SCHRANDER HOOFT

Dii; d'kclips recht verlichten

d'AsTEONOMIE AVIST 11, STICHTEN,

Zijn olobie nooit verdooft,

IIy toond ons dat de zon
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Stilstondt, d'aertkloot draeyde

En hoe de Dwaelder s\a'aeyde

Uyt ware wijsheytsbron.

Schoon meenigh hunner spoa'

Syn wijzer der planeten

Doeï elk de waerheyt weeten,

Nu RUST ZIJN ziel by Godt.

Den 4 November 1682.

Deze schreef in zijne Aardrijks Beweging ^4^^ Afdeeling

*Eenige \\
Aenmerkingen

||
loelcke zyn^

||
1. Op 't uytgaen van

verscheyden nieuwe
||
Boecken, soo van my als oock van || an-

lere.
|| 2. Op de vindingh der lenghte van Oost

|| ende

West.
II

3. Op de uyt-reeckening der Son-eclip-
|| sen, en dat

sonder Tafelen, soo wel
||
particulier als generael [blz. 61—

151]", op blz. 63 » Eerste Aenmerckinge" het volgende:

//©ejicn f>cbbcnbc ocrérf)cpbcn nieuroe
|| ^HiUwj nu upf^gcgc?

iH'n ontrent H bc '^axtn 1658/ en 1659/ cnbc bacr in
|i
bcmerc?

fcnbc ^oc ii(Kt cïcf éi>n 33occ?
||
fcn t»ult met éo t>an b'ecn en

b'anbcr
il
2iuf()eur ïoat na te éd)rijöcn/ enbe ^at

||
éonber \>i\\ ^\\Xf

tbeur (^of ceréte 35inber) || jpn naem te gebencfen".

Nadat hy van zijn Tijdt-besohrijvinge 1654 ^^) en zijn

Wiskonstige Reeckeninge 1659 ^'') gesproken had, en over

DE Graafs Driehoeks-Metinge, [het boekje van Noot 12],

l)ehandelt hij een 8 tal op- of aanmerkingen omtrent diens

Sterrekonst [het boekje van Noot 10], op waardige, maar

niettemin scherpe wijze. Het zijn deze aanmerkingen, die nu

door DE Graaf behandeld worden, evenzeer op veel ernstiger

A'ijze, dan van Leeuwen door hem behandeld werd. De Graaf
indigt, dat onder die acht ittwee begane ahuyaen of verzin-

lingen vertoont" worden, waarbij de tafels van Lasithan ^7j

\ orden aangehaald, — en •btwee sententiën, vervult of vol-

)rden, die ick alleen ten deele voortgebracht had . . .

maar het spreekwoort zegt,
jj

die een hond slaan wil, vint

haast een stok, zo is 't ook met u geweest . . . een gezel in

lo Neerduytze-Starrekonst te hebben, zal voor- || zeker u on-

iingenaam z^n geweest" want iets vroeger zeide hij » inziende

I Examinaty, zo werd ||
ik geperst eer te geloven dat u de

Ifgunstigheyt met dit Ampt verzien heeft dan de Reden,''
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De aanleiding dat dit Bijvoegsel achter de Ontleding op-

genomen is, blijkt uit de volgende vp-oorden : »En de Wis-

kunstenaars
II
werden zo doende wel voorzien; u hebbenze tot

Examinateur van hare Boeken, en u || navolger, of liever, u

geschapene (van Leeuwen) hebbenze voor Examinateur van

de
II
zelve en haar Perzoonen. Maar dit overslaande, zo zul-

len wij eens onderzoeken of gy jj
in u Examinaty gelukkiger

geweest zgt, als hy; dat gy daar in zediger bent is zeker,

maar
|| of u 't geluk beter in de rest gedient heeft zullen

wij toetzen." De Graaf teekent zich » U meer toegeneygde,

dan ik vertrou || van U Beminde || A. de Graaf."



A A N T E E K E N I N G E N

1)* AENHANGullGenaemt tleu
1

1 bril,
1

1 Voor de Amsterdamsche Be-

lachc-
1

1
lijcke Georaetristen. ||Bestaende in eenige|| ©tomctriötljc tn on-

bcre Öncatien bie boor l)ücr opcnbacr/ op b« manier Hola he Öuachsobcrs

jijn acngcölögcn tn mi; oon l)acr «nigc t)oorgcstdt/||bie itk alle hlacr l)cbbe

jebcmonstreert enbe beroesen.
||
Door my || Cornelis van Leeuwen, Gesworen

Lautracter
1 1 cude Liefliebber der Mathematische Konsten, resideerende

1

1

op de Zeedijck daer de Stuurman uythanght.
1 1

[Vignette : eeue meetkundige

figuur, zie blz. 70] ||t'Amsterdam, || öj» Hendrick Doncker, 6occhücr-

kooper tn ©ractboogi)- ||mohcr/ in be tlicuuiebrnglj-eteegl), in 't ötuermans

(5trcetscl)ap. 1663. 4".

A—K. 4 blz. niet gepagineerd. Bevat_ Titel, wit in verso, dan „Voor-

eeden" 2 blz. Dan het werk blz. 5 - 79. Blz. 80 wit.

2)* Ontleding
II
Van de

1
1 Bril

1
1 Foor de ^7mterdmnze Bdachelijke

Geometristen,\\T)oor Abraham de Graaf. || In dewelke gétoont wert,
||

Dat den Autheur Cornelis van Leeuweti, met alle voorname be- Ijsch ui

-

dingen, die hy andere aantijgt, swanger gaat. Mitsgaders, dat hy
1

1 noch

onkundig is in de Beginselen van de Wiskunst: dewijl hy diverze||

VcUze Regelen stelt ; en voor Wiskunstige Demonstratien keurt
1

1 die in 't

minste niet bewijzen.
||
Fersiert met de Ontbinding van al de ongesol-

veerde Quaedien, door hem de Lief- \\
hebbers voorgestelt, en van verscheide

andere met haar Demonstratiefi.
1

1 Met een Byvoegsel,
| | Zijnde een Brief

aan Dirk Retiibrantsz. van Nierqp: tot verant-
1

1 woording van eenige

Aantekeningen in zijn Boek geuaamt des
1

1 Aartrycks-Beweging.
| j

[Vignette : meetkundige figuur, zie blz. 43] 1
1 t'AMSTELDAM,

1
1 Gedrukt

voor den Autheur en Claas Hendricksz. Gietermaker, woontnde op de

Haarlem- II merdijk in 't Huys van Lastman Zalr. daar de Konst-School

uithangt. 1663. 4°.

4 Blz. niet gepagineerd, bevat titel, wit in verso, dan 2 blz. en op-

dracht, gedateerd 25 Novemb. 1663. Daarop „ontleding van de

bril, 11 Foor de Amsterdamsche Belachelijke Geometristen.W fFerdende

by manier van een Aanspraak tot den \\ Autheur voorgedragen." Blz. 52

„Volgt de Kopy van een l^iiifA\\\ Geschreven door\\h.. de G. . .
." Blz.
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52, 53. Eindelijk blz. 54—59. h'Eyvoegs'EL. \\
zijnde een Brieï, door

A. de Graaf
1

1 Geschreven aan
I|
Dirk Eembrantsz. van Nierop."B1z.

60 wit.

S)* Den
1

1 Amsterdamsclien Belacholijc-
1

1 ken Geometrisclien
1

1 Bril-

Maker
1

1 CoRNELis van Leeuwen. ||Voorg-estelt||3n «en Dertooningl) ia-

opgcracpte irngle lengenen/ enbc op-
||
gcblascn ©uochsalucrs-rebcncn ontrent

Btjncn Bril, Boor
j]
bc 3m8tcrbam9cl)e öcUtl)eli)tkc fócomctriaten.

||
t'Samen-

gestelt, door
1

1 Claes Hendricksz. Gietermaker.
| |

[vignette : ornament]
||

t'AMSTELREDAM,
||
öcbrutlit üoor bcn AuTHEüR, lüooncnbe op be fjaarlcm-

TOcr-bijck
II
in 't ^wvs vm Lastman Zak. Anno 1663. den 7 Augustus. 40.

A, B. Na den titel (wit in verso) begint blz. 3 „Den Amsterdam-

sclien Belachelijcken Geome-
1
Itrisclien Brtlmaeckee \\CoTi^^his van

Leeuwen." Aan het einde blz. 16 staat //

1'Amsterdam,
1

1 Ter Drucke-

rye van Herman Aeltsz. in de Kalverstraat, by||den Dam, Anno

1663. den 7. Augustus."

4)* Half slapende
1

1 Aenspraecke,
1

1 Over de Bril voor de Amster-

damsche Bril-
1

1 lachende Geometrist.
1

1 fiorteiijck ngtgcgcoen/
1

1 Ende met

verscheyde Glasen te samen geset, door den niet wel-geoeffenden,
1

1 in

de Konst-Broddelaer
1

1 CoRNELis van Leeuwen, tot Amsterdam.
I| ölocrc

en gronbigl)e 3lntutoorbt
|| ®p 't Casterlijtk ni Ccngcnatl)tigc öcijrift tcgens

mg (en nnbcre) njtge-
j|
gegeocn/ boor van Leeuwen tot Amsterdam, in een

Tractaetjen gcnaemt ben
\\
Bril noor be Amsterdamsche Belachelijcke

Geometristen, met gronbtjje oen-
|| wpsiugc sijncr poUtlj en gewooneordre

in 't roegen en meeten nnn alle Soorten ij non Uoten' Hegenbatken öronuiers-

kngpen en Oeetkcrs' ols mcbe be swatï-
\\
U »on U?ere Öogeb/ ftc, l)ct mclcke

l)g oUen nicl ueretoet/ enbe Ijp niet met ol-
||
len in 'itt Konst en Practyck

geoeffent ie.
||
®ot Waersciiouwinge

1

1 Acn alle getrouwe en Vroome In-

woondcrs deser Stede en Landen, dat deselve voor||haer en hare Kin-

deren soecken en verkiezen soodanige, getrouwe, oprechte, in de Konst
1

1

geoeffende Leermeesters, die niet met groot spreecken en lasteren, macr

in
1

1 der daet en oprecht onderwijs haer Konst betoonen, in het leereu
1

1

van haer Scholieren; dat deselve Stadt en Landt met aUe || oprecht iir-

heydt dienstigh konncn zijn. || Proverb. 17. 2
|1
Cöel n tenen Ureembcu

prijjen eube niet uu>en iHonbt/ eenen (Dnbckenben
|j
eube niet uiue Cippen.

||

Proverb. 3. 6.
|| Uertronwt op ben tjcere met 11 gunlBcl) l)erte/ enbc en «lennt

op u oerstont niet.
||

't Derde Boeck Esdre. Gap. 3 en 4. Oooen al oocr

mint be U)oerl)cgbt. P.

D.— 1. De verso van den titel luidt: Loi-DiciiT,
1

1 IVr eer«»||Mr.

Cheistun Martini Anhaltin,
| | op sijn Grondigh en Rechtsinnigh

Schoolboeck
1

1 van wijnroyeryen.
1

1 KA'
1 1
„^«<?foor/! op de Geometrische

Bril (en Brillenui-
\ \ ker) onlangJis nytgegaen." 30 regelig vers door D.

I. Ihdiie. Dan blz. 29—39 //Half slaependo aenspraecke, over de, &c".
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blz. 4ü—50 //Bewijs met fondaraentale reeden,
1

1 dat
1

1 Counelis van

Leeuwen | | ceu Broddelaer en wiudtbuydel is, met alle de geeue
1

1 die

liy hem geleert hebben, en noch leeren." Blz. 51— 54 ffAengaende

Oost en WEST-vindinge, daer schrijfi \\ Cornelis van LeeuwetiaUlus xan,

iü sijn tweeile Voor-reden, || zijnde den aenhangh genaemt den Bril voor

(Ie Amster- \ \
danische Belachelijcke Geonietrüten."

Blz. 54—64. //Volght 't Roeyen van Regenbacken, Brouwers-kuypen,
II

(11 Becckers, enz."

Blz. 64—67. //Volght de swaerte van Yzer en Ysere Kogels."

Blz. 67, 68. ,/Waerschouwingh aen Cornelis van Leeuicen."

»)* Antwoordt
|

|
Tegen het

1
1 Lasterboeckje

|
|
Fan den

\ \
Am^terdam-

^chen Belachelijclcen Geonietrid
\

\
en Bril-siftj-:r

\
|
Klaes Hendricksz. Gie-

rmaker.
II
tUocr innc ich ujfbcricgge/ 1| 3ll 't gene I) [sic] ngt mun Bril gesift

ijccft/ en bc ofllstljc €ogcns||bic l)g mg te laste legt; en ootk nocl) uorber

bc'A)esen||u)nt üoor een örobbclner \)i
is. ||By een gestelt door

||
Cornelis

van Leeuwen, Geswooren Lantmeter, 1 1 en Liefliebber der Mathema-

tische Konsten; resideerende op||de Zeedijck, daer de Stuurman uyt-

haught. ||[vignettc : meetkundige figuur, voorkomende op blz. 76 van

het boekje in Noot 2, maar nu met de meetkundige constructie.] t'Am-

sterdam Gedruckt voor den Autheur; 1 1 (Ên men oinbtse te hoop bg Hen-

(Irick Doncker, Öoethoerhoopcr en öraet- ||boogl)tnokcr in be tlifnuiebrugl)-

ccgl)/' in 't Stuunnans (5creets(l)ap/i| i)et berbe i^ngs van be ttieuwebrngl)/

be Slraet, Anno 1664. 4°.

A, B. Na den titel (met verso wit) volgt Idz. 3—12, het werkje zelf.

8)* Scuool-boeck
1

1 DER | j WijNROEYERYEN :
1

1 Wacr iuuc geleeil wordt
1

1

iet meeten van alle soorten van Vaten, door de Quadrat||en Cubick-

roede, en oock 't maken van de selve, met noch || een onderrcchtinge,

hoemcn sal meeten de Wanuigheyt van || alle soorten van ronde Vaten,

in noch de inhoudt van Regen-
]

| backen, Brouwers-kuypen en Bekers,

en mede de swaerte van || Ysere Kogels, door meetinge van een Passer

te vinden.
II Uofl) een vlenl)ongl)/|| öcnaemt ben Bril ooor be öelatljeljjcke

©eometristen/llöestaenbe in eenige ©eometrietlje en onbere ©uestien/ bie

boor||be seloe aenslagen en mg ooorgcslelt üjn/ bttuclche ith alie||hiacr

gcbemonstrecrt en bewcsen Ijebbe. || />oo«||Mr. Cornelis van Leeuwen,

Geswooren Lant-||meeter, en Liefhebber in de Mathematische Konsten,

residec-
1 ] rende op de Zeedijck in de Stuurman.

1 1
[vignette, een ton met

de roeiing, zie blz. 1 9] ||t'AmsterdAM, || Og Hendrick Doncker, öocth-

Derhooper en ©raetboogi)- 1| mahrr/ in be Uicuiüebrngljs-stceglj/ in 't Stunr-

mons (6ereet8tl)ap. 1663. 4".

4 Blz., niet gepagincerd, bevatten titel, met verso wit. Dan 2 blz. /,ToE-

EYOENINGE, ||y^É^ alle Liefhebberen der Komt van '^|| Wynroeyen,
||

Dienende tot erti Voor-reden descs Boecks." Gedateerd nln Awaterdain.
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den 6 Juny 1663" en gevolgd door een „Gedicht op het Wyn-

ROEYEN,
1

1 Ter ecren den Konstrijcken Wis-konstenaer
1

1 Mr. Cornelis

van Leeuwen" van Warnaar Hessinck.

Dan A—D, blz. 1—28: bevat ,/Kort BEGRYP||t)an W fionst iier||

Wijnroeyers,
II
Waer inne geleert wort, soo veel als een jj Wijnroeyer

noodigh is te weten."

Blz. 1—9 met 2 gegrav. plaatjes; „Van de Wannigheyt van alle

soorten van ronde Vaten" en //Tafel van 't meeten der Wannigheyt"

[van Sybrant Jansz Cakdinael]. Blz. 10—19 : en dan nog blz. 20—28

verschillende vraagstukken.

7)* Oprecht, Grondich en Kechtsinnigh||ScHOOL-BOECK|| Don bejj

Wijnroyeryen.
II
Waer inne geleert wordt: ||l^ct mcctcn onn alle Soor-

ten pan Otttec' Jtoor ie (Süuabrat en (£ubicq-|| rocbcn/ met bc UJannigljegM

onn alle soorten bcr ronbe Uaten/ noclj ooch||mebe ben iul)out oan öcgen-

backen' örouwcva ku};pcn/ Öckers en stoaerte uanHUjere fiogcls/ met l)et

maken oan ben ttoeg en ïDupistok tot öosscl)ieteigc. || Als oock || Den Quadrat-

en Cubicq-Tafel,
\ \ Tegens dat verbrodde, valsch en niets doogende, den

Maker selfs
1

1 niet verstaende Schoolboeck van Wijnroeyeryen, onlanghs

uytgegeven
II
door Cornelis van Leeuwen, Gezwooren &c. op de Zeedijck.

Met
1

1 een antwoordt op zijnen Bril voor de Amsterdam-
1

1 scha Belacche-

lijcke Geometristen,
1

1 iDoor
1

1 Christiaen Martinii Anhaltin,
| | ©prccl)t

Sfl)ool-l)onbeabe in bc üonst üon Cijffercn^ öeomeUtc/ 1| Canbtmeeten/ forti-

fication op Coubt af te ateetken/ Btaliacna en||Scl)ecpö-6oc£kl)oubtn: tot

Amsterdam, op }ie 3cebijck ||bacr be Qoust Scl)ool ugtl)ongl)t, en bc Stuur- |i

man op be Stock ataci. HMet naerder uytschrijvinge van Oost- en West-

vindinge.
1 1

[Boekdrukkers-ornament]
1

1 t'AMSTELREDAM,
j | By Hendrick

DoNCKER, Boeckverkooper en Graet-
1

1 booghmaker, in de Nieuwebrugh-

steegli, in 't Stuurmans
1

1 Gcrcetschap. Anno 1663. 1-".

A—P. Verso van titel, is wit. Blz. 3, 4 n^ïen de Eer eti Achtbare

seer Discrete
\\
iii^ Pietersz. Backer, Dirck van Helmondt, Barent

WicHMANS, Frans Bex, Cornelis van Khyn, Feynte Pieteiisz., ILen-

DRicK Banier. Kooplieden en Wijnhandelaers." Blz. 5, 6 „Lof-dicht ||

Op 't konstigh en wel-ge/ondeert School-boeck der\\Wyn'rayeryen.\\

VAN||2)tf« Rechtzinnigen en Konstrijcken i/^A^5ï/i'«,j| Christiaen Mar-
tini Anhaltin" van Le Theodore. Blz. 7—26 bevat het werk, en

daarin blz. 11. „Den Quiulrat-Tafcl met snniinigo thien dcelen. Noia:

de getallen soo||ol'tc Kis: aii r ih siipprl ofte punct staeu, zijn thioii

gedeelten." Blz. 12 „Den Culncq-Tal'cl met zijn vern deel het Cubicq-

getal. NoTA: soo achter j| het stippel staet, zijn 16 [lees 10] deelen."

Blz. 22, 23. ,/Tat'el van 't iiurhM) der W aiiiuiilicyilt."

Op blz. 27 volgt de titel enz. van Moot K

*)* Beschryvinge van de nieuwe
1

1 Rüyt-Caert, |i Zijnde een nieuwe
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! volkomen omlerwijziuge hoe mcn||op de selfde sal ontbinden de

lomaemste stucken der Zeevnert,
1 1 niet alleen de cours-rekeninge soo

a de platte als wassende
1 1 Caert, maar oock de Stroom-kavelinge.

1

1

'
/'dfsffaders WHoe men verscheyde Astronoinische questien, tot de Zee-

ert van||noo(len zijnde, op de selve sal ontbinden, en dat door een

lUwe Inven-||tie, volghens welcke men alle Sphaerische reeckeninghe

in-htelijck||kan zolveren.
1

1 Insgelijcks een klare Instructie om te vinden

(Ie Polus-hooghte, de mis-wijsinge
1

1 van 'l Compas, en tot besluyt een

iierale regel van Oost en West te varen, || zijnde een Instructie om
vinden 't verschil der lenghte.

1
1 Beschreven door Mr. Abeabam de

lAEF, Mathematicus, Schoole houdende || in de selvc Konst, op de

Nieuwendijck in de Nieuw estraet, in de drie
1

1 vergulde Ossehoofden.
||

Nignette: een schip met volle zeilen] ||t'AMSTERDAM, || üy Fitter Goos,

> 't Wati-r in de Vergulde Zee-Spiegel. 1657. 4 .

A—N. Verso van den titel is wit, dan 2 blz. ongepagineenl //Voor-

Keden" gedateerd win Amsterdam den 28 November 1657." Blz. 5— 50

het werk zelf, in IV Hooftstucken. Dan //Aenhangh van 't Kuyt-caert."

V<^e HooFTSTUCK, Handelende van de Hoogh-metinge" blz. 51—71;

VI. HooFiSTUCK, Handelende van de Mis-wysinge van 't Compas"

blz. 72—87; «VIL Hooftstuck, Handelende Van verscheyde uoodt-

Kckelijcke wetenschappen, die men, in Zee zijnde, moet observeren

!o waernemen" blz. 88—99. Blz. 100 is wit.

9)* Na een franschen titel „De seven Boecken|| Vande[|GROOTE||

EVAERT,
II
zijnde !! Een volkomen klare, en konstige b(;schrij-

1 [ vinghe

r Navigatie. II
/ '^«f/irere» door Mr. Abuauam de Graaf, J/a^/^^wws^^-

V.
1 1
[vignette : een stuurmansschool]

1
1 t'AMSiERüAM,

j
|
By Fieter Goos,

> 't Water in de vergulde Zee-Spiegel, in 't Jaer 1658. \\ Met Frivi-

;ie voor twintigh laren." Folio (verso wit) volgt de titel.

De SEVEN BOECKEN
| j Van de

1
1 Gboote

| | Zeevaeet, | I
V\'aer in beschre-

II is 'tgheen een Stuer-||man noodigh behoorde te weten. || Onder-

kende hoe men 't seltde sal doen op verscheyde manieren, soo wel
||

or de Logarithmus, 't evenredigh Liniael, 't Fley?ischael, Ruytcaert,

reeck-schael. &c||als met de Tafelen Sintbus, Tangintibus ^' isecanti-

>||En tot dien eynde zijn hier bij gevoeght AcTwhhw Sinuum, Tan-

itium ^ Secan-\\tium, ofte der hoecknmten, Raeck-lijnen en Sny-

ten, met de LogaritkmiJi Sinibtts ^\\Tangentibus, en de Logarithmis

deris van 1. Tot 10000. Als mede || de Tafelen iXex Ki'omstreecken.\\

noch verscheyde andere Tafelen tot de Zeevaert van noodcn zijnde.
||

nltsgader8\\)\oc men de Tafelen Sinus, &c. sal maken. || Eu voorts

eken volkomtn, klaren, en konstighe Instructie als uoyt voor desen

IjStuerluyden in eenighe Zee-boecken is vöor-gheschreven, zijnde

orga<ns verciert met || verscheyde nieuwe Inventien en Bewerckingen.
||

.Ifes beschreven door .\ir. Abraham de Gua.ev, Mathematicus, Koonende

'"( Anisterdain. Schoole houdende in de\\ selve Konst, op de Nieuwendijck
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m de Nieutcestraet in de drie vergulde Ossehoofden.
\

\
Nae wel visiteren,

wilt judiceren. ||
[Vignette: drie oorlogschepen, zeilende]

1
1

1'Amsterdam,
||

By Pieter Goos op 't Water in de vergulde Zee-Spiegel, in 't Jaer

1658. ||Jf(?^ Privilegie voor twintigh laren. Folio.

De verso van dezen titel bevat het «Extract uyt de Privilegie" v;m

3 December 1657. met //Ampliatie" ten aanzien van de instrumenten

en kaarten. Dan 2 h\z. o^pdracht „ 'en de JFel-Edele en Mogende Heeren,

De Heeren Ghecommitteerde Eaden Ter Admiraliteyt, residerende bin-

nen Amsterdam." van Pieter Goos. Weder 2 blz. ,/Tot den Lezer"

van Abraham de Graef.

De zeven boeken hebben elk afzonderlijke titels met den inhoud in

verso, allen met het jaartal 1657, en alleen verschillende in inhouds-

opgave.

a—f. Blz. 1—39, blz. 40 wit. Eerste Boeck (3 Hooftstucken) „Han-
delende van de Loop des Hemels;] [Te weten, van de Sphaerische Ele-

menten, de Circulen, ende Beweginghe der || Planeten, ende ten laetsten,

een grondige Instructie van de Hemelsche en Aertsche Globe", [vignette

:

sterrekundige figuur, zie blz. 6].

f—mm. Blz. 1—91, blz. 92 wit. Tweede Boeck (2 Hooftstucken).

„Handelende Vande Eeeckeninge der platte ende Sphaerische Triangule^i,

soo wel door de
1

1 Logarithmi met Additio ende Stibstractio, als door de

Tafelen Sinus &c." [vignette: meetkundige figuur, zie blz. 3].

Blz. 7 bevat den titel: //Tabülae|I;S^avl'[?j/, TaxgentivmW^- Secjy-

TiVM
1

1 ofte der
1

1 Hoekmaten, Kaeklynen
| | ende Snylynen,

| [ Ad, Radius

100000. 11 Met de Logarithmi
1 1 der Sinuum en Tangentium." Blz. 8 is

wit: onderaan staat /,<^icr ooljfil l)ct Cijfer-werck, beginncnbc met ie

signatucr A, en finbigcnbe met bc eignatucr G." Deze 72 ingeschoven

bladz. zijn niet gepagincerd, en bevatten de goniometrische lijnen en

hare logarithmen voor elke minuut, alsmede de Logarithmen der ge-

tallen in 5 decimalen, zonder verschillen.

Aaa—lii. Blz. 1—96. Derde Boeck (5 Hooftstucken). //Handelende

van de voornaemste [Stucken
1

1 derselver.
1

1 Bestaende in de Hoogh-me-

tingh, de Mis-wijsinge vaut ||Compas, en de Drie-hoecx-Rekouinghe

op de gelijck-
1 1

gradige-Pascnerten, als mede de Stroom-kaveling,
1

1 ende

ten laesten een seer klare ende grondige
1

1 Instractie van de Krom-
streecx II Reeckeninghe.il [vignette: eene meetkundige figuur, zie blz. 28].

Op blz. 68 onderaan staat „Un oolgI)f bc rest onn 't Cijffcr-werck,

bejiunenbe met ie ^ijjnntncr H, ||cn egnïtijeuie met bc üignatucr N." De
dii.irop voller,. iidc 8 ingeschoven bladen geven de //TAFEL||Der|| was-
sen de ||Latitudo|| Ofte Vergrootende breete" en dan 57 blz. „Tafel

||

der
1

1 Kromstreeken."

Aaan—Llll. Blz. 1- hl/,, wil. \ ikhdk Boeck (VI Hooft-

stucken). „Traeterendell V;ui 't maken en passen op de, soo gelijck,

»l9 wassend-gradige-Pas-llcaerten. Vnnde DecUnatie der Zon . ndc
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Sterren. Midtsgaders hoemen door
1

1 de reeckeninghe der Sp/iaerisc/ie Tri-

nuffuleH de uure des tijdts en verschey-
1

1 de andere saecken sal vin-

den: Ende ten laetsten eeu grondige || Instructie vande loop der Maen
en 't bereekenen

1
1 der Water-gbetijden [vignette : meetkundige figuur,

rie bk. 16].

Aaaaa—Eeeee. Blz. 3—39. Blz. 40 wit. Vyfde Boeck (III Hooft-

lucken). „Handelende van de voornaemste saecken, die men, ||in Zee

zijnde, moet observeren." [Vignette: een meetkundige figuur, zie blz. 5].

Aaauaa—Hhbbhb. Blz. 3—60. Seste Boeck (V Hooftstucken), „Trac-

terende van 't || Evenredigh Liniael. ||Te weten: boe men op 't selfde

sal uyt-pas-
1

1 scn, soo de platte en Sphaerische Triangulen, als de

Krom-||streecks-retckeninge, en nocb verscbeyde an-|jdere Astrono-

iiiUche questien [vignette: sterrekundige figuur, zie blz. 44].

Hieracbter volgt A—C. Blz. 1—18, 2 blz. wit „AENnANGH||Op 't

seste Boeck, waer in gbebandelt
1

1 wordt van een nieuw Instrument,

welck ick noe-||me Streeck-schael."

Aaaaaaa—Mmmmmmm. Blz. 3—96. Sevende Boeck (VII Hooft-

stucken). „Tracterende
1

1 Hoe men de voornaemste stucken der Zeevaert

;il||zolveren soo door 't Pleynschael, 't Ruyt-caert, als nochop||ver-

>cheyde andere manieren, en het besluyt zijn hier noch ||inghestelt 100

konstighe Questien de Navi-||gatie aengaende." [Vignette, als bij

P.oeck VI].

Ten slotte nog „Register der zeven Boccken," 7 bladz.

10)* De]|STARRF,-KuNST, ll^eïc/zré'tJÉ'M «foor || Abbaham de Graaf;
||

/j/erende\\ï)c hoedanigheden der beweginge van || alle zichtbare Hemel-
< HE LiGHAMEN,

1
1 En 't berekenen haarder zichtbare plaatzen.

1
1 Mits-

gaders,
1

1

De hoedaniglieden der verduistering van Zon en Maan, \\en de

herekeniwje van dien.
\\
[Boekdrukkers ornament] || t'AMSTELDAM, || By

PiETER Goos, op 't Water by de Nieuwebrugh, inde
1

1 Vergulde Zee-

spiegel. A". 1659. 4".

Verso van den titel, wit. Dan 6 blz. ongepagineerd. „Voorreden
||

Aan de
II
Lezer" gedateerd. „t'Amstehlam, toen de Maan in

1

1

't midden

van zijn verduiste-||ring van den avont hier gezien || wiert. 1659."

A—Q. Blz. 1—125 : waarop 3 blz. Bladwyzer || der |1
Starrekunst."

Aan het einde „VAmsteldam, gedrukt by Paulvs Matthyaz. {Voor Pie-

ter Goos, op 't Water) 1659."

Blz. 7B—125 bevatten sterrekundige tafels.

1^)* Redenering
1

1 wegens de vinding
1

1 der j| Lengte 1
1 van ||

Oost en

West.
II
Z>oor Abraham de Graaf. 4".

a, b. IS 1>1/. ongepagineerd.

1-)* A uiiAiiAM de Graafs
|

| Vier Hoekes.
\

|
Drie vande

|
j
Duif.uof.ks-

| |

METiNGE. il En een vande l| Telkunstigen : || In welke kort en klaar
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verhandelt wert : zo
1

1 van 't maken der Telkünstigen, als
1

1 vande Hoek-

MATEN, Kaak-
II
en Qüyly^eü. \\ Mitsgaders \\Yande ontbindinge der

Rechtlinische
II
en Klootze Deiehoeken.

|

|

^^^es 7net haar bewijs.
\\

[Vignettc: eene meetkundige figuur, zie blz. 60]||t'Amsteldam. ||By

Pieter Goos, op 't Water in de Vergulde j| Zee-Spiegel, Anno 1659 8'.

Verso van titel is wit. Dan „Tafel om alle Telkünstigen te maken

door vergaring" met Tafel A en B; dan het //Tot den Lezer," geda-

teerd //In Amsteldam, den 23 October 1658", 2 blz. ongepagineerd.

A—S, Blz. 1—271. (blz, 272 is wit): bevat

Blz. 1 —39. Eerste Boek. Fan de Hoedanigheden en H maken der

Telkünstigen.

Blz, 40—88. Twede Boek. Vande eigenschappen, vergelijkingen en

H maken der Hoekmaten, Eaak- en Snylijnen.

Blz. 89—144. Darde Boek. Vande eigensclmppen, verqelijkinge en

onthindinge der Rechtlinische Driehoeken.

Blz. 145—255. Vierde Boek. Van de Eigenschappen, Vergelijkinge

en ontbindinge der Klootze Driehoeken.

Blz. 256—271. Bijvoegsel. 17 Voorstellen.

18)* Principia Arithmeticae,
1

1 Theoreticae, & Practicae.
1

1 0/ de

Beginselen der ||
Telkunst, |1 O/Ij Rekenkunst; ||

Haar Eigenschappen

en roÉ/>üM.smy, II
Voornamelijk in de lLoo^^idii\Ati\.\\Alles,nadewijzevan

Euclidis Meetkunst, }Vis-\\ kunstig bewezen. \\I>GnWerk,heqnüava zijnde,

om voor des zelfs naerstige
1

1 Onderzoeker, in korten tijt, te komen tot

het hoogste oog- 1| merk van kennis in de Eekenkunst j dewijl daar in,

niet II alleen byna alle voorvallen worden verklaart, maar || ook getoout

wort d'oorspronk van alle Regelen,
1

1 en Rekeningen, die men daar toe

gebruikt. II ^etT mit voor 1 oekhouders, cu Oplossers van allerhande stcare

Koop- \\ mans Rekeningen, dewijl daar in gevonden werden de Voor-\\

vallen, en korte manieren, die op de voornaamste \\ Komptoiren voor-

vallen, en gebruikt werden. WBeschrexei) door Abraham de Graaf,

Boekhou||der, Rekenmeester, enz. tot Amsterdam [vignette: allegori-

sche figuur, voorstellende de „ARrmMETiCA"]||t'Amsterdam, Gedrukt

bij Steven van Lier,
|1
Voor den Autheur, in de Niezel, naast de Witte

Ruit, daarzellte bekomen zijn; ook by Pieter Gooscn JanRiewerts:.\\

Boekvcrkoopcrs. 1062. 8".

Vonrwrrk H') 1)1/.. bevat titel, nu-t v(-rs(i wit. „Voorreden" 10 blz.

g.daloenl //lu Amsterdam, den 3r> Novnuh. iii 't ja;ir,||na Chv;>^t; „. _

l)oorte, I140r>, tellende al-\\l(m "«f i/rs,- 1. l'. 3. 4.5.0.^0//

Bladwyzei; if\^xiOM&.T\\\o\'\\Mgei/ieene kundigheden" 2 bb.

j^ Y{-\\ n,,. i ,s'i2. Het werk in V Boeken.

l*^*) Wi3K0NST10K|| AiiiTll.MKTlCA, ||Z//wf/t? eeu korte Verhandiiimj ,:„

de lfa-\\tunr der Cyfcr-konst, in haar tn-gin, mid-\\den en einde, h<

-

neffetu een duidelgke on-\\derrigting om die te üera^».-|| Waar agti r
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tot Toepassing voor tien Leer-
1

1 ling is by gevoegt een kort
||
Excem-

PLAAE-BoEKJE,
II
Inhoudende, alleenlyk die Kegels en Vraag- 1| stukken,

die in de Negotie voorvallen; met || een Verklaring van den inhoud van

yder Re-||gtl en bewerking deszelfs, op de kortste ma-
1

1 nier, wydlopig

verhandelt door
1
1 A.BEAUA.M de Graaf,

||
En nu op deze ordre gebragt

door
1

1

A. van Dam.
j |

[Boekdrukkers ornament]
1

1 Tot Amsterdam,
| | By

de Wed: van Gysbert de Groot
||
op de Nieuwen-dyk. 1696. 8°,

Voorwerk 8 blz. verso van den titel wit ; opdracht aan /,Edele, Wijze

Agtbare
1

1 Heer,
|

j
Albeet Bentes,

|
|
Out Scheen der Stadt

\ \ Amstee-

dam" van A. van Dam. 5 blz. ,/Op de Wiskunstige || Archimetica

>ic]||Van Abraham de Graaf
| | Verkort door

|| Antoni van Dam."

Van A. Bogaert. 1 blz.

A—F. Blz. 1—96. „Mathematica, |i of || Wiskonst, || van de||

Arithmetica."

Hierachter komt dan:

ï*";* Exemplaar-boekje
| | Van de

[ | Arithmetica, | | Zynde een vervolg

van de Wis- 1| konstige Arithmetica: || /w/^OMc^^/d'Éf {beneffens een korte

(uinleydingWtot de beginselen der CyferJcoust) alleenlyk die Re-
\\
gels en

Vracuj-stukhtn, die in de Negotie voor- \\ vallen, en door een evenredige

Rekening
\

\ moeten gevonden teerden.
\

\
Met een korte Verklaring van den

Inhoud van
1 1
yder Regel, en Bewerking des zelfs, II op de kortste ma-

.icr||i« 't breéde verhandelt ^/oor
1

1 Abraham" de Graaf, ||^/i op dese

order gebragt doorWk. van Dam.
||
[Ornament] || Tot Amsterdam, ijBy de

Wed: van Gysbert de Groot, f] op den Nieuwen-dyk. 1696. 8".

Blz. *3 tot 12. Verklaring.

A—E. Blz. 3—72 het werk zelf, dan 4 blz. niet gepagineerd ,,Aan-

WYZINGJIVAN DEllPaginaas of Bladzyden." Aan het einde: „Tot na-

richting dient, dat het Tweede Deel II van dit Cyferboekje, naraentlijck

liet Exemplaar- 11 Boekje, ook apart tot gebruik voor Leerlingen fl ver-

kogt wert.

ï6)* Exemplaar-Boekje
II
Van de||ABiTHMETiCA,llZynde een vervolg

\au de Wiskonstige II Arithmetica: 11 /«/io?/</f«</e de ganscJie Retkenkomt^

Uginnende met deW allereerste gronden; en zoo voortgaande tot alles wat \\

op een Koojmians Coniptoir of in de Negotie voor-\\valt, 't welk door een

eevenreedige Reekening ! I moet gevonden icoj'den ; niet alleen zeer dien-
\ | stig

om in de Schooien; vuuir ook van eenWyder die zig maar eenigzints tot

de NegotieW zoekt te begeeven gebruikt te worden.WM^ei een Verklaaring

van den Inhoud van yderi' Reegel in 't byzonder beneevens desselfsn

bewerking op de kortste en gemak- Il kelykste manier. 11 /^i 'tbreedever-

handeld «foor 1! Abraham de Geaaf.IIJKw op deeze order gebragt door\\

A. van DAM-HiSVi nu op nieuws zetr Nawckeurig naagezien, met veel\\

nuttige e?i noodige aanteekeningen en zommen ver-W mecrderd en verbee-

terd, door\\A. S. Habelius. j| Zynde deze Druk vermeerdert met eeu

yhMl. iV UiVlD. AÏV. H&IVVBK. 2de sesks. dxxl XVIII. 17
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Appendix of Aanhangsel.
1

1 .Te Amsterdam,
|

|
Bij Jan Moeteree,

|
|
Boek-

verkoper over het Zaandammer Veer. 8". [uit de Appendix, in Noot 16,

blijkt het jaartal 1761].

Voor deze titel komt een fransche met korten titel.

A—K. Blz. 3, 4. Voorreden, blz. 5—157 het werk. Dan //Blad-

wijzer" 2 blz. ongepagineerd en nog //Catalogus van Boeken," 1 blz.

Hierachter volgt dan:

16)* Appendix
II
OF ||Aanhangzel

II
op het voorgaande Werk. \\ Mee-

rendeels getrokken uit de Arithmetica van\\den Geleerde Wiskonstenaar

Marter Wil-
1

1 kens, op nieuw overgezien en van veele
\ \
fouten gezuiverd.

\ \

Benevens een Inleiding tot de vermaakelykej|Vraagen, en Voorstellen. ||

Door
1

1 Arnoldus Bastiaan Strabbe
| | Leermeester der Arithmetica

en Wiskunde te
1

1 Amsterdam
1 1

[ornament]
1 1 Te Amsterdam,

1

1 By Jan

Morterre,
II
Boekverkoper over het Zaandammer Veer. 1761. 8".

Blz. V—VIII. „Voorrede
|

|
aan den

| |
Leezer" geteekend „Actum in

Amsterdam, toen
1

1 de zon 9 graaden in Leo was,
i | in 't Jaar onzes Hee-

ren en
1

1 Zaligmakers 12053 de tallet-
1

1 ters zyn 0. 1. 2. 3. 4. 5:||A.

B. Strabbe.

Blz. IX—XVI.
/v
Inleiding II tot de vermaakelijke

|
| Veaagen en

Voorstellen."

A—G. Blz. 1—106 bevat 306 voorstellen.

Nog 4 blz. ongepagineerd /,Catalogus."

17)* De beginselen
II
van de

)|
Algebra ||of||STELKONST;|| Volgens

de manier van||KENATüS Des CKR,'m%\\ Verklaart met uytgelezene

Voorheelden; zoo wel in de \\ Meetkonst, als in de RekenkonU,\\Y>ooT
\\

Abraham de Graaf ;] |
[Viguette : een brandende lamp met het onder-

schrift „Omnibus"] ||t'Amsterdam, II
By Jan Kieweetsz, Boekverkoo-

per, in de Dirk van
]

| Assensteeg, in 't Martelaars Boek, 1672. 4".

Verso van den titel is wit; dan „Aan den Lezer" 4 blz. ongepagi-

neerd, i^^cdatccrd ,/ln Amsterdam, don 1 Februarii, 1672."

A—Pp. VAz. 1—298. „Algaebra [sic] ofte Stelkonst" in VI Decleu.

18)* De geiieeleII Mathesis
|

|
of

|
|
Wiskonst,

[
| Herstelt in zijn

natuurlijke gedaante :
]

| Door
1

1 Abraham de Graaf.
| |
[Vignette : meet-

kundige figuur, zie blz. 287 van het werk in Noot 28] ||t'Amsterdam,
||

Gedruckt voor den Autheur. Anno M.D.CLXXVI. 4».

Verso van titel wit; dan „Voorrfden" gedateerd: Amsterdam den

12 Manrt 1676, 10 blz.

A—Ss. Blz. 1—322, het wrrk in Xlll. IWkni.

Daarop „Nareden" 2 blz. ongepagineerd.

1')* De OEnEELE||MATTHKSis||or||WisKONST, ||llersttlt in zijn na-

tuurlijke gedaante

:

II Door Abraham de Graaf, || [Vignette, stuurmans-
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school als in het boekje van Noot 9]
[

1

1'Amsterdam,
1

1 Gedrukt, by

Jacobds (Ie Veer, II Voor Jan ten Hoorn, Boekverkooper over 't Oude

Heeren Logement,
1

1 in de History Schryver. 1694. 4".

Verso van titel wit, dan /,Voorrede" 14 bl2.

A—Rr. lilz. 1—318, hetzelfde werk in de vorige Noot. Ook hier

komt de oiigepagineerde ^Nareden;" maar daarachter volgt nog nBe-

right aan den Boekbinder," waaruit blijkt, dat III Boek heeft 14 Platen
;

V Boek heeft 14 Platen; VI Boek heeft 5 Platen; VIII Boek heeft

7 Platen; IX Boek heeft 6 en 8 Platen; X -Boek heeft 16 Platen; XI

Bock heeft 10 Platen; XII Boek heeft 10 Platen; XIII Bock heeft 13

Platen. Bovendien zijn er nog vele figuren in de tekst zelve.

20^« j)e Kleene
1

1 Schatkamer. || Of een korte beschryving
1

1 Van

de||KoNST der Stierlieden,
1

1 Aanwyzende de middelen hoemen door

Regelen een || Schip zal Stieren over 2fee van de eene|| Haven tot de an-

dere.
1 1 Door 1 1 Abraham de Graaf

( |

[vignette : een schip in vollen zeilen]
1

1

t'AMSTERDAM,IIVoor den AuTHEUR.flBy Paulus Matthïsz in de Stoof-

steeg, gedmkt.ll 1680. hoog 8».

Verso van titel is wit : dan «Voorrede" 2 blz. ongepagineerd.

A—G bevat.

Blz. 1—80 het werk zelf.

Biz. 81—105. //BYVOEGSELllVandellDRIEHOEKS-EEKENING." //Volght

de streek-tafel" 2 blz. ongepagineerd, 1 blz, wit.

20«)* Daarop A—O. bevat. „TabulaE|I/S'ï«?/m?m, TangentiuniW ^Secan-

tmniyWOi van de ü Hoekmaten, Raaklijnenllen Snylynen, II waar van dat II

dt Radius is 100000." 45 Blz. «Tafel || van deW Fert/rotetide BreeteW

in tiende deelen van minuten." 12 blz.; «Tafel der Kromstreken"

37 blz, /,
Tafel

II
Van sommige der voornaamste Plaatzen" 2 blz.

,/Tafel II pfl« «fe üoor?i«a/»«^Éf II Starren" II 1 blz. //Tafel II Fa» rfellSons

Declinatie" 4 blz. //Exame op de Konst der Stierlieden." 2 blz.; alles

ongepagineerd.

21)* De Kleene II Schatkamer, II Het I BoEKllVandellKoNSTllDer||

STiERLiEDEN.IiDoor
II
Abraham de Graaf. llZ>e» derden Druk.WlYig-

nette een oorlogschip met volle zeilen] lit' Amsterdam, üBy Joannes

LooTS, Boek, Zeekaartverkoopt^r, en''Graatboogmaker in de Nieuwen-

brugstecg, in de II Jonge Lootsman, nO'iJ\JJeu Authenr kent geen voor

de zynen, als die met de eygen hand\\van zyn zomi, zyn ondertekent.

Aldus 1!J. de Graaf, hoog 8".

V'^erso van den titel is wit, dan //Voorbeden" van A. de Graaf met

//Nota" van zijn zoon Isaak de Graaf, waaruit blijkt waarom de

volgorde hii-r veranderd is; zie Register (l l)lz.).

Itdeyding, Deelen II, Hoofdstuk III—V, Deel V, 1 en II Hoofdst.

1— III.

VI*
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A—F. Blz. 1—96, het werk zelf.

G—Q. Blz. 97—350. Byvoegsel: dan 32 blz. ongepaginecrd bevat

de tafels.

Daar achter

21a)» De
[ I

Tafelen
| !
der

|
|
sinuum, U tangentium, n en j

i secantium, i I

Ofte derliHoekmaten, Kaaklynen en Snylynen, 1 1 Als mede de !l Tafel der

vergrootende Breete, Wachter de selve de ïIIuOGA^itiimi \\ der üoekmaten,

Kaaklynen en Snylynen. li^Zs ook «/^ULogakithmus NuMERiilvan 1

tot 1000. W Met welke LogaritJimiscJie Tafeleti alles lïgt door \\toevoegwg

en aftrehhing gereJcent word.W En achter deselve volgt de il Tafel der

Kromstreeken,ll van Myl tot Myl uytgerekent tot 80 Graden Breete:|!

Zynde ifi desen Druk veel fouten hy andere ingesloopenW verhetert en

gesnyvert.\\i'KMSl:^m)^M,\\'S>J Joannes Loots, Boek-, Zee-kaartverkoo-

per enllGraadboogmaker, in de Nieuwe Brugsteeg, in dellJongeLoots-

man. 1707. hoog 8».

A—Dd. 232 blz. ongepagineerd.

Daarachter verder

8^*)* Tafel 1 1 Van de Voornaamste Zee-plaatsen, I ! des bekenden
1

1 Aaed-

RYKS.II Aanwyzende haar|| Breete en Lengte
h Beginnende, de Lengte

van El Pico Del Teida, ! I op Ilha Teneriffe.
1

1 Op nieuws overgezien, en na

de beste Kaarte 11 verbetert. ||[Vignette: hetzelfde schip van No. 21] II Tot

Amsterdam ||By Joannes Loots, Boek, Zee-kaartverkooper enllGraad-

boogmaker in de Nieuwenbrug steeg, in de 11 Jonge Lootsman. Anno

[niet ingevuld]. 8".

A—C. 24 blz. ongepagineerd.

Men ziet het, dat deze 3^ Druk veel uitgebreider is dan de eerste

van Noot" 20.

22)* Instructie II Van hetlllTiLiAANsIlBoEKiiouDEN.IIMi t cni'^MK-

MORiAAL il Toegepast op de || Negotie II Particulier, in Conm;^— '
in in

Compagnie. II Door IIAbrauam de Graaf.
| ]

[vignette : het ]\' van

A. d. G.]llt'AMSTERDAM, voor den Anlhcur.Wüy Barent van Li er, op

de Egelanticrs-graft gedrukt, 1G88. folio.

Verso van den titel is wit: dan ,,Aan den Leezer." 9 Blz. onge-

pagineerd.

A—O. Blz. 1—108. VDeelenen ,/AprENDixll\Vogtns hel .oLKivLïKii

Van do
|| By-boeken."

28)* 1
)(/.( drnli' druk liccfl (Icii/cirdcii tilrl; iii.ini- n.i dr \ ii;-ncU('

vol^t ; l'i'l // !i:i>/:ini ih\ (iidrnki liv IIi;i!MA\ IJami': Jü mede

te Inkdlll' 11 Tol, .7l/,s/77.7),,M/, \]\ dr \\ rd UW c \ all ( O > i. . , i,
'''

o|) d( .\iruu( ii-Dijk, (Ui-cliLii de twrc ILaarlcuiuia-.'^^

Bybcl. 1093. folio



( 253 )

»*)• De njfcle druk heeft op den titel vóór de Monoojam:
En deze vtjfde Druk gecorrigeert tan al de voorgaande FoutenWen

met veel nodige Aantekeninge7i verrijkt. \\J)oor P. F. C. [dat is P. F.

Chicot].

En daarachter:

t'AM3TBRDAM,iiBij de Wed. J, Loots en Isaac Zwigters, Boekver-

koopers in dellNieuwc Brugsteeg, in de Jonge Lootsman 1728. NNB.

ïDcn ^ntl]cnr erkent ^eite (Exemplaren ooot be ^ijnc/ ban bie bij be iUtb.

J. Lootsllen Isaac Zwigters ;ijn gcJirnht. Folio.

^5)* Deze achtste druk is mede hetzelfde werk. Op den titel staat

vóór de viguette:

En deze Agtste Druk gecorrigeert, Gezuivert van al de voor-Wgaande

Fouten, en viet veel nodige Aantekeningen verrijkt.'ii Door N. S. [dat

is NicoLAAS Strüyck].

Achter de Monogram:

Te A>tsTKRDAM,ilBy Adam Meyer, Papier en Boekverkooper op de

Nieuwe Zyds il Voorburgwal over de Onvolmaakte Toeren. In de Zwarte

Hen. Folio. Denkelyk 1790. Zie blz. 5.

2ö)* Hel Werk i I van wijlen 1 1 Abraham de Graaf, ! I over het 1 1 Boek-

houden ;1gejoürnaliseerd,ï1 volgends DE gewone ZOOGENOEMDEiilta-

liaansche of Dubbelde Methode ; II door ||
N. A. Vestieu il Jïoi'Arao [//)£«

TE AiisTERiJAH,\\en voor zijne Rekening gedrukt. WTe Amsterdam, bijn

JoHANNES van DER Hey, II Boekverkooper op het Water bij den Dam.
No. 7. 4".

Verso van den titel bevat onderteekening van Vestieu, gedateerd

„Amsterdam. 12 Maart 1806."

„Voorbekiot" 1 blz. Cijgt ber 3nteekenoren. 1 blz,

A—T. Blz. 1—73, blz. 74 wit. Op blz. 75 „Gedrukt te Amster-

dam, II ter ÜOEKDRUKKERYE VAN G. VAN TïEn"

27)* iKsTRUCTiON.iPour tcniT leslILrvREs en Parties Doubles II Ou
a L'lTALiENNE.IlAvec trois II MEMORLA.ÜX

1
1 Conccmant un II Negoce 11 Par-

ticulier, en Commission, & en Compagnie.ltPARllABRAHAMDEGRAAF.il

Traduit de VHollandois, corrigé ^' augmenté de plmieurs'.^annotations

trèa-importantes. 1 1 Par 1 i Paul Fran^ois Cuicot, i \Maitre Ecrivain, Arith-

meticien ^ Teneur de Zzrre«.|| [Vignette: Monogramrae de A. de G.]||

A Amsterdam, 11 chez Jean Loots, Marchand Librairc dans la ruë du

Pont Neuf,;;au Jeune Pilote. 1718. Folio.

In verso van titel een vierregelig vers. Dan «Au Ijecteur" van P. F.

Chicot. 2 Blz. ongepagineerd.

A—O. Blz. 1—112, het werk.

^)* InLEYDINOIiTOT de Wl8KÜN8T;liOf de 1 1 BEGINSELEN 1 1 Van de
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Geometria h en 1 1 Algebea, 1 1 Door fl Abraham de Graaf. 11 De tweede

jDn//!;, ll[Vigüette: meetkundige figuur, zie blz. 194]|]t'AMSTERDAM,llBy

JoANNES LooTS, Boekverkooper in de Nieuwe Brugsteeg. I
! in de Jonge

Lootsman. 1706. 4".

Verso vai titel is wit; dan //Voorreden" gedateerd uRymhirg, den

1 JanuaHjf t706." 4 Blz, ongepagineerd.

A—Aaa. Blz. 1—375, in II Boeken. Blz. 376 wit.

Blz. 1—106. Het I. Boek. Van de Beginselen der Geometria

Ofte Meetkunst.

Blz. 107—375. Het II Boek. Van de Beginselen der Algebra

Ofte stelkunst.

29)* AnaLYSIS,|1 of li STELKUNSTIGE 11 ontknoping 11 In dellMEETKUN-

8TIGE Werkstukken : II FiiWew^e van kenWDe Grootste en Kleenste;de

Kaaklynen op de Krom- 1 1 me ; de Plaatzen; de Ontbinding der be-

paalde 1 1 Werkstukken door de Plaatsen; en de 1

1

Qiiadratura van eenige

Krom-lllinische Grootheden. 11 Door R Abraham de Graaf n [Vignette:

meetkundige figuur, zie blz. 144]llt'AMSTERDAM, || By Joannes Loots,

Boekverkoper in de Nieuwe Brugsteeg, 11 in de Jonge Lootsman. 1706. 4".

Verso van titel is wit. Dan //Voorreden" gedateerd uTiynsbtirg den

1 December 1706." 3 blz. Dan //Kegister" 3 blz. alles ongepagineerd.

A—Ccc. Blz. 1—391 in IV Boeken: blz. 392 is wit.

Blz. 1—69. Het I Boek. Van de Grootste en Kleinste. Anders

genaamt De Maximis 8f Minimis.

Blz. 70—147. Het II Boek. Van de Kromlinische Plaatzen.

Blz. 148—311. Het III Boek. Van de Ontbinding der bepaalde

Meetkunstige werkstukken. Door middel van de Plaatzen.

Blz. 312—391. Het IV Boek. Van de Quadratura, Oftltvt-rgely

hing van het Kromme met het Rechte,

80)* De II vervulling II Van de || Geometria en Algebra, II Begrepen

in liet Boek genaamt de
1

1

Inleyding tot de Wiskunst; II Handelende ;i

Van de voornaamste Eygenschappen der Kkgklsxeden, lleu de Ontbin-

ding der Aequatien van Drie, Vti i;,m Mii.i; Diimnsiru lot in 't

oiieyndig.il Door II Abraham dk 'iiiAAiMI [Vignette: eene meetkundige

liguiir, /je blz. 27]nt'A aisiijidam, j. By JoANNES LooTS, Boekverkoopcr

in de Nieuwe r>niL;s|,c('g, I! in de Jonge Lootsinnn. IT'''^. 1".

Verso van den titel is wit; dan ^/Voorkkdmn'" grdaii'enl //^i'//.'.v/(,7v/«///

den 21 Octohcr 1707," 2 blz. ongcp.'igiiu'enl.

A—S. BI/.. 1— lil., in 11 l',(..ken.

Blz. 1—35. Het l J^iek. \ ,111 de KkoKI sM-nKN'.

Blz. 36—144. lli;i II I'-okk. Vim de \ i,.,i;i;i; \, Of IK' Oplossing van

de Aequatu'u vtm drii, n.u rii/\ en van nutr JDliiunsun tol iu' t ihi, i/inHfj.

") Abraham de GraafsIi Kiiim. >nii;r.s i Van Int liAiiAANsi



( 255 )

ofllKooPMANS Boekhouden I! Bestaande ineenkortllMEMORiAAL||JouR-'

NAAL 1 1 EN
1

1GROOTBOEK,
1

1 Als MEDE 1 1 Een beknopte Onderrechtinghoedanig

men een Bock moetW sluyten ; en de Balance daaropformeren; met een
||

Alphabeth achter aan gevoegt. |i[Vignette: het Monogram van A. de G.]

t'AMSTERDAM' Bij de Wed. J. Loors en Tsaak Zwigters, Boekverkoo-

pers in de , Nieuwe Brugsteeg, in de Jonge Lootsman, 1728.I1NB. iDfu

3lntl)eur crhcnt geeiie (Bxcmplarcii ooor bc ujnc/ bon bic bij bc U)«b. J. Lootsf]

tn Isaac Zwigters jijn gcbraht.

A. 16 blz. gepagineerd, titel, 1, 1, 2, 2, 1, 1, 2, 2, 3, 3, 4, 4; nog 3 blz.

ongepagineerd.

32)» FORMÜLAIRE

1

1 D'un

!

I JOURNAL 1 1 ET || GrAND LiVRE 1 | EN
|

] PaRTIES

üOUBLESiiOu a l'Italienne '

I Avec l'explication pour en faire la Balance

suivant Ie jMemorial, llil/w a la iête de cette Ouvrage pour ModeUe,\\

Par II Abraham de Graaf. H Tradnit ^^ cornyeü Par II Paul FRAN9013

CajC0T,\\ Maitre Ecrivain, Arithmeticien et Teyieur de Livres.\\\yi^neiie'

Monogranime van A. de G.] |A Amsterdam, ichez Jean Loots, Mar-

chand Libraire dans la ruë du Pont Neuf,l 'au Jeune Pilote. 1718. Folio.

A. 16 Blz. ongepagineerd.

'3)* De vier Boecken van 'tllVERGULDE Licht || der IIZee-vaert, II

OiteMKonst der STUERLiEDEN;ll^e«^atf«<?e in Hgheen een Stuerman

hoogh-noodighWhehoorde te weten -.WTuw eersten, onderwijsende hoe men

't selve sal doen op ver-
1

1 scheyde manieren, soo wel door de Loga-

rithmus, als door de Tafelen II Synus, Tangens ende Secans, ofte Hoeck-

maet, Raeck-lijn, en Sny-lijn: als mede
1 1 door de Streeck-Tafel : als oock

een korte onderrichtinge van 't maken der Tafel Synus; en II voorts

sulcken volkomen klaren en konstigen Instructie, als noyt voor desen

de Stuerlieden inlleenige Zee-Boecken is voor-geschreven, zijnde door-

gaens verlicht met verscheijden Tatelcn,| lende nieuwe inventien en be-

werckinge. Dit alles beschreven door Claes Hendricksz. Giettermaker
\\

van MedenMick, Liefhebber der selver Konsten, eertijdts ter Zee gevaren

hebbende, ende nu II School houdende tot Amsterdam op de Brouwers-

gracht; leerende een yegelyck Schrijven, II Cijfferen, Boeckhouden, Geo-

metria. Lauden, Bergen, Bosschen, Rivieren ende Toorens II meeten; lee-

rende oock de ses eerste Boecken Euclidis, en op yeder werkelycke

Propositie een
1 1
Questie : midtsgaders de loffelycke ende vermakelycke

Konst der Stuerlieden op verscheyde li manieren. II [Vignette: ecu schip in

een cirkel, met randschrift wClaes .Hendricksen. Gietermaker .van.

MedEnblick. Anno. 1660."] 11 t'AMSTERDAM, Anno 1660.11 Ctj llcndrick

Donckcr, iSoeckorrlioofifr tn Oracb-j3oogt-inakrr/ in bt tluuivc-brud-strrgij/ll

in 't Stufrmans (firrtttsrljO)) ; tnbt b]j bfn Authcur, op tt iSronrocre-gracIjt/ in

^t||fionst-0(t)oolc/ i'u oUc ittt QottVixk mtt eiju f^grn Ijaubi onbrr-grtrhrnt"

l)tt(t/ alt oolgljt. 4°.
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Voor dezen titel, staat er een, geheel gegraveerd. Een goed portret

van den schrijver in ovalen lijst, waarlangs „Claes Heyndericks
Gietermaker, geboren tot Medemblick. Ao. 1621." Daaronder

eene wiskundige school, en daarboven het begin van het opschrift

//Vergulden Licht der Zee-vaert i| ofte II Konst der Stuur-lieden.ü

Bynde een Volkomen en Klaere Onderwijzinge der Navigatie i I Beschreven f I

door," waarop dan het randschrift van het portret volgt. Ter weers-

zijden van het portret allerlei wis- en zeevaartkundige instrumenten,

gedeeltelijk in gebruik van twee vrouwen. Onder aan /,t' Amsterdam

Gedruckt.
1

1 Bij Hendrick Doncker, Ifide NiemcbrugJi steeg in H Stuur-

nians gereedschap."

In verso van den titel //een See-Compas," dan Opdracht. //Aen de

Edele, Erentfeste, seer voorsieni-|lge Heeren Bewint-hebberen van de

Ge-||octroyeerde Oost-Indische Compagnie, ter Kamer II van Amsterdam."

22 in getal, öblz.: Dan //Autheur II tot den II Lezer" gedateerd „Actum

in Amsterdam, de Sonne zijnde in Scorpius, Anno 1660" 5 blz. alle

zonder pagineering. In verso de titel.

Het Eerste BoeckHvan 't II Vergulde Licht der Zee-vaert, n Ofte de

Konst derllSTUERLiEDEN:||jËrö!W(/^^ew(?e vnn eenige stuchen der seUer.W

Eerstelyck, bestaende hoe men de Mane-Circkel, Gulden Getal, en d'E-

pacte,
II
Nieuwe, volle, en ouderdom der Mane vinden sal : Ten tweeden,

hoe men de Sonne- II Circkel, Sondaghs-Letter, Paesch-Fecst na d'Oude

en Nieuwe-Stijl vinden sal: Ten n derden, een kort begryp van de Pe-

riodus Juliana, en haren oorsprongh; Ten vierden. Uvan 't vinden der

Water-getijden, als oock van de Massonnen en Passaed-Winden op||

verscheyde plaetsen ; Ten vijfden, hoe men de Son en Maens Graed sal

vinden op I! verscheyde manieren, als oock de Maens op en onder-gangh,

en hoe langh sy dage-IUijcks schijnt, als mede hoe men do uure des

nachts aen de Sterren sal bekomen: Tenllsesten, verklaringe vaneenige

Woorden die in de konst van de Zee-vaert ghebruyckt II worden, ende die

men nootsakelijck moet verstaen: Ton sevende, hoe men een Astro-||

labium sal proeven en gebruycken, als mede hoe men een Graed-

Boogh sal maken en II gebruycken, met noch meer andere curieushedeii

:

Ten achtste, hoe men de Sons de-!lclinatie sal vinden, en door de

selve de Sons Graed, als oock haer Evenaers lenghte:IITen negende,

hoe men door gemeeten hooghto aen Son en Sterren de Polus hooghte
^ |

sal bekomen, als mede wanneer de Sterren op haer hooghste en leegste

zijn bc-Noor-liden 'tZenith, en hoe men desolvc aen den Hemel sal

leeren kennen: Ten thiende, lihoe men de raiswijsinge der Compasscu

door twee en een peyliugc sal vinden, als mede "hoe men de selve sal

vergoeden: Ten elfde, hoe men de Sons waren op en ondcr-gaugl' sal

vinden, als oock een generale beschryvingh»^ over de kracht ende oor-

sprongh der II Magneet ofte Zeyl-stecn, als mede de uure dos tijts van

de Sons op en onder-gangh .:llmidtsgaders noch meer andere dingen, dii

pertinent hier beschreven ataen, als oock inüordrc vervolgendo voorgo-
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stt'lt.
II
Beschreven door Cla.es Hendricksz. Giettermakef. [sic]|i[vig-

uette: meetkundige lignur voor de raiswijzing van liet kompas]. Verder

lis boven.

A—V. Blz. 1—160.

Het tweede Boeck ... Tracteerende,llEerstelijck, hoemen den Kadix

|iiadraets-\voTtel sal vinden, als oock een kort begrijp 11 der Hoeck-maets-

;ifel tot voorbereydinge der platte drie-hoecks reeckcniughe : Ten jj twee-

den, te vinden een Boogh van een bekende Synus Tangens, en Secans,

als mede II den Boogh ofte den Hoeck van een bekende Synus Pijl, ende

de Secans der Logarith- umus; Ten derden, van 't uyt-rekenen der recht-

hoeckige en scherp en plomphoecki- 1
1 ge platte drie-hoecken : Ten vier-

den, hoemen 't Compas sal leeren, met haer verklaringhe: Ten' I vijfden,

hoe veel mijlen men op yder streeck moet seylen, eer men een Graedt

der breette ghe-]| wonnen heeft, als mede hoe veelmen van de Meridiaen

geweecken ofte in Janghte verandert is, 11 met noch eenige Tafelen, daer

op passende: Ten sesten, hoe men Koers veerheyt, langhte, en bree-[|te

sal vinden op verscheyden manieren na de gelijck-gradighe Pascaert, als

oock koppel-koerseuilen stroom-kavelingh, midtsgaders van 't onver-

moghen der ghelijck gradighe Pascaerten, en hoe || men de selve sal

maecken en ghebruycken, met noch eeuighe andere nootwendigheden:

Ten se- il venden, van 't maecken der Tafelen Synus, alsoock de Tafel

der vergrootende breete: Ten acht- II sten, van 't gebruyck der wassende

:xrade Pascaerten, midtsgaders de krom-streeks reeckeninge, 1 1 en waer in

de selve bestaet, als mede van 't uyt-reeckenen van Oost, West, Zuyd

Il Noord: Ten II negenden, hoe men vinden sal koers veerheyt, langte

(Il breete, na de wassende Grade-kaert
I

i op versclieyde manieren: Ten

thienden, van 't uyt-reeckenen der op-merckens, als oock een II verklaringhe

ni Oost en West te varen: Ten elfden, om goede gissinghe te leeren

maecken, als
||
mede hoe men daghelijcks sijn lournael ofte dagh Tafel

aeugaende de Zee-vaert, houden en aen-
,

; teyckenen sal: Ten twaelfden,

y ongheval alle Boeckeu, en Instrumenten verlooren hebbende, n noch

-onder het selve soude konnen voort komen ; Ten darthiende, inhoudende

(lartigh exem-|i pelen met alle haer vraghen beantwoordt, als oock tot

' (sluyt van dit tweede Boeck, volgende i
i
eenighe Vraghen ende Antwoor-

;in, tusschen een Schipper ende Stuyr-man, aengaende som-iimighe

\oer3en, gronden, diepten en oniliepten.li Beschreven door . . . [Vignette:

iieetkundige figuur, zie blz. 166]. Verder als boven.

In verso van dezen titel twee gedichten.

X—Pp. Blz. 163—300.

Het Denle Boeck . . . Tracteerende , i
Eerstelijck, van de ontbindingc

lier Sperische [sic] Triangelcn ofte Kloot- llsche Drie-hoecken, 't welck

is het fondament daer de gantsche Astronomia op;;ghcgront is, want

sonder 't selfde kander niet tot sijn volkomen effect gebracht || worden,

waer af ick voor eerst gestelt hebbe eenige bepalingen: Ten tweeden, II
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hoe men door rekenen de recht en scheef-hoeckige klootsche drie-

hoecken sal bekomen :I| Ten derden, door wat middel gesien wort den

damp-kloot, en hoe die een oorsaeck is des II dageraets, en hoe men de

selve door rekenen sal vinden: Ten vierden, van 't rekenen der |i Sons

declinatie: Ten vijfden, van de Sterren, te berekenen hare assentie recta

ende de-Ilclinatie: Ten sesten, hoe men door de Sperische rekeningh

sal vinden de uure des tijdts, 1
1 mitsgaders verscheydcn andere Astrono-

mische voor-stellinge, met haer so\ntier\:\\ Beschreven enz. [Vignette:

meetkundige figuur, zie blz. 347]. Verder als boven.

In verso van dezen titel, eene aanhaling uit Apollonius.

Pp—Xx. Blz. 303—350.

Het vierde BoECKlloFTEllAENHANGH:!|Bestaende: ||In hondert en

vier-en-veertigh Questien ofte Voor-stellinge van ver- ||scheyde soorten

ofte materie, aengaende d'Navigatie, Oeometria, Landt^Wmeeteti, Toorens

meeten, Aritkmetica, als Adronomia^ waer af sommige met haer II Figue-

ren zijn voor-ghestelt, ende eenige door haer bewerokinge bewesen, || maer

meestendeels ghestelt tot oeffeninge : Hier na volght nog een Toe- 1| voegh-

sel, bestaende in desen: Eerstelijck, hoe men een Horizontale ende||

Victicale [sic] Sonne-Wijser sal maecken: Ten tweeden, om door de

Sons hoogte
II
te nemen door een Perpendiculaer, en haer schaduwe, om

daer door als dan||de Pools hooghte te vinden: Ten derden, als be-

kent is de Pools hooghte ||
ende Middaghs hooghte van de Son, ende

de langhte van de Stock ofte Per-||pendiculaer, om daer door te vinden

de langhte der schaduwe van de Stock
||
op der Aerde, met noch een

Tafel en haer Verklaringe. || Beschreven door . . .
j|
[Vignette: meetkundige

figuur, zie blz. 375] Verder als boven.

Yy—Ccc. Blz. 352—392. Onderaan staat ,/t'Amsterdam. ||®tirutkt bg

JaNjBouman, «ooont 0^) 't ÜJatfr/hi bf iTeljf ottlifr if Soorncn. ||Anno 1660."

Daarop volgen de Tafels zonder titel, A—R, blz. 1—45 en 91 blz.

ongepagineerd.

De volgende drukken hebben veel eenvoudiger titel.

34)* 't Vergulde Licht || der ||Zeevaert|| ofte ||Konst derSTUUR-

LLYDKN. ||^w<fe een volkoomen en klaare ondertcysinge der Navigatie,

bestaande \\ in H geen een Stuurman hoognoodig behoorde te )ceten.\\

Vernieuwt en verbetert door||CLAEs Hendricksz. Gietermaker,
||
in

zijn leven Exarainateur van de Geoctroyeerde Oost- 1| en West-Indische

Compagnie.
II
Ufn troeebtn ÏUrutk :

]|
tJon vtt\ in-gf«loopfn foutfn gfiuy,ofrt m

misslagfn pfrbfttrit: Item 't otfrir
||
(6of k oftr) DftI nrrmffrbrrt m«t ^t oiitbin-

ètng ooii o(r6cl)ttb<n Ijltonettgf t'taam-gfoofabf <Gluf»titn.||Doou||FRANS va»

dor HuiPs, Ix'klewlende des zelfs plaats.
||
[Vignette: een schip mot volle

teilen]
II
T'Amsterdam, 11% Hendrik Donkker, QatVvtxVoo^tx m ©raoi-

boogtnohfr/ tn bf ttifUiDf-
1| brug-6tffj/ iu 't Stuurmnnfl (&rrfft9cl)op/ l)ét bcrbf

^tt^ pnn bf flrug/ in b( «tr«ot. 1671. |1 Met Privilegie voor vijftien jaren. 4*,
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Hiervoor dezelfde gegraveerde titel als in Noot 33.

In verso vau den titel : Extract uyt de Privilegie, gedateerd 17

July 1668.

Dan opdracht aan wGillis Valkenier,"
||
//Beider Rechten Doctor

||

Oi'dt-Borgermeester en Raadt ^'c en Beicindthehher der\\geoctroyeerde

0')d-lndische Compagnie ter iTöwer,!] Amsterdam" van Fr. van der

Muips, gedateerd „Amsterdam den 20sten Juny 1671" 2 blz. ongepa-

u'erd; dan het See-Compas.

A—O. Blz. 1—112. Eerste Boek \

Aa—Tt. Blz. 1—152. Tweede Boek \ zonder afzonderlijke titels.

Aaa—Ppp. Blz. 1—120. Derde Boek
)

Boven aan de bladzijden staat telkens gedrukt //ScHAT-KAMER||Ofte

Knnst der Stnerlieden."

Daarop

34a)» Nieuwe
II
KoNSTiGE

II
Tafelen,

II
Der Sinuum, Taugeutium en

•antium;||OFTE||^oec^»ja^e», Raecklynen en Snylijnen, met de Lo*

yanthnms,\\der Hoeckmaten en Baecklijnen ; ah mede de Logarithmus\\

Numeria, passende op de getallen van 1. tot 1000. || Waer door alles alleen-

lijck met Additio en Substractio
||
lichtelijck kan uytgewerckt worden.

||

flirt noc^ fcn ïaftl ttt oergrootfnöf brettte ; als mtbt ttn HaM btr|]firom-

strthfit ; mtbtsgabfr» ttn ^aftl öcs ^ijöts/ Mgt-btrffkent
|| of 53 jralxn |]olus

ijflog^U. ^ItntDtjsfnbc iie uure Dan||bcn bagl}/ aU ttt 9on o^ (tnige strcerk oan |l

't Comjjas grpfj;lt voorbt.
|| t'AMSTERDAM als boven Noot 34.

A—11. Blz. 1—45 en 92 blz. ongepagineerd.

•''»)* Dezelfde titel als Noot 34, behalve dat achter //Compagnie" volgt

:

Door bf tnwtbf moal bj mg ©tbrukt. || Het ierde Boeck termeei'dert met

Ontbinding van verscheyde konatige fsaam-
\\
gevoegde Questien, door

i RANS van der HuiPS. ||
Als mede de Exame der Stuurlieden, en

rinstructien van de eigenschap der Winden in 't vaarwa-
|| ter tusschen

Ncderlant en Java, en van de Naalden, Parallel leggende onder de

'loos van 'tCom||pas, de Declinalie Tafelen verlengt tot 't Jaar 1735.

.11 achter aan At^Logarithmtis Tafelen, \\vtin Sinus, Tangens Qn Secans

&c. Welke alle Curieus in Kopere Platen zijn
||
gesneden , en de

Streek-Tafelen tot op 80 grade uytgercekent. || Öan J»t Dflorjaanbf Oruh-

taiitfn oolkomfntljjk gtiugrert tn jtforrijffrt. || Door Jan Sikkena, Leer-

'ester der JFiskonst alkier.
\\
[vignette, het schip met volle zeilen]

||

Vorde gedrukt en verkogt, t'AMSTERDAM, ||
flij Joannes van Keulen,

Üotk tn Sttkaartorrkooytry tn ®rattboogmaktr/ || aau it (Dost-i^bt van bt

Ut(uu)t flruj/ in it (fttkroonbe bootsman/ 1707. || Met Previlegie voor 16

Jaaren. 4*.

Hiervoor de gegraveerde titel als boven, met in verso de //Privilegie"

gedateerd „14 Maard, 1697".
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86)* Dezelfde titel: alleen met de verandering «tloor it v^fitnaai h^

mg ©elintkt" ; en het jaartal 1725 : Voorts boven de vignette nog i,En.

dese laatste druk door Cornelis Pietersz. Stuurman, meede Leermeester

der WisJconst alhier.'^

^7)* Dezelfde titel: alleen met de verandering „iJoor ie 3tcl)atemaal

bg mg ©firukt." en zonder jaartal: maar dit staat bij de Privilegie „1

Maart 1742." Verder valt bier weg //door Jan Sikkena; enz."

88)* Dezelfde titel als in Noot 37, alleen met „tJoor ie tlegenbe maal

bg om ©eirwkt." De Privilegie is gedateerd „13 Januarij 1774."

Het portret op den gegraveerden titel, dat allengs versleten was, is

bier vernieuwd, doch weinig gelijkend.

89)* 't Vergulde Licht
||
der

|| Zeevaart, ||
®4Fl(g

|| Konst der Stuur-

lieden.
II
Ztjnbe «en Bülkomtn t\\ klart CB)nï»crtt)tjstnge itv tlaojgatte/ brataanif

tn
II

't flfen een Stuurmüti ^oognobig bfljoorbe ie roeten.
||
In 't licht gebracht

||

Door Claas Hendriksz. Gietermaker, (in sijn leven)
||
Examiuateur

van de Geoctroyeerde Oost- en West-Indische Compagnie.
||
Öoor öt

eerste maal bg mg ®eJ>rukt.
\\
Het vierde Boek vermeerdert met de Ont-

binding van verscheyde konstige f saam-
\\
gevoegde Questien, door Yrmüs

vander HuiPS: ||
^Is meie ie <Sxame bet Stuurlteben/ en b'3lnstructten doh

be etgensclja^)
||

ber tOinben m 't iJaar-rootcr tusseljen Uebcrlant en ^aval en ron

be ttaalben/ {larallel
||

leggenbe onbcr be ïloas van 't (Hom)) as/ be Becltnatte tta-

felen oerlengt tot 't 3aar
||
1727. (Ên acljter aan be Logarithmus Tafelen,

van Sinus, en Secans, &c.
||
Dan be ooorgaanbe bruk-fauten nolkomcntliick

gezugoert en gecorrtgcert.
||
[vignette: het schip met volle zeilen]

||
Tot MID-

DELBURG, ||
®«brukt/ bij Aaron van Poulle, de Jonge, oif be Uoort-eijbe oan

ben
II
Dam in ben Stuurman, 1705. Met Privilegie, voor 15. Jaren. 4".

Voor dezen komt eerst een gegraveerden titel, gelijk aan de echte,

met dit onderscheid, dat het portret niet naar links maar naar rechts

gekeerd is, overigens vrij goed gelijkend ; en dat de ,/School" daaronder

eene andere is.

In verso van den titel de privilegie van „de Staten van den hande

ende Graaffelijkheyd van Zeeland," gedateerd //Middelburg, den 15 Maart

1703," zich grondende daarop //dat het Gemelde laatst herdrukte Boek

is doorzaayt
II
van Fouten en Mis-slagen, soo dat het selve is streckende

tot groot Achterdeel van de hoog-
1 i

noodige Konst."

Dan ,/Aan de Koopers van dit Boek" 1 blz., verso wit.

"Den DrukkerII Aan den||LEESER," 2 blz. Alles ongepagineerd.

Op blz. 119 van het laatste boek, staat binnen ecu lauwerkrans

/,EYNDE||tlan ben ]Ilieuaien|| laatsten oerbeterbe||C. H. GlETERKAKER."

En hierachter

"•)* DE||TAEFELEN||DEE||Sinuum, Taugentium en Secantium, || Ofte
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(krllHoekmaateu, Raecklynen en Suylynen, ||u^^ mede rfé'HLogarithmi

(lir Hoekraaaten, Raecklynen en Sny]ynen,||En achter de selve deLo-

garithmiis Numeri van 1 tot 10000.\\MetweIcke Loffarit/nnische Taafe"

Icii dat alles licht door toevoegingh \\eu aftrekkinghgereeckentwort.WEtn

liter de selve volcht de||TaefFel der vergrootende Breedte,
||
Als oock

(icIJTaefTel der Kroin-8treocken.|j -Sj^we^e deze Tafels met de grootste

omzigtigheyt nagezien, en van over de 8 bO fouten gezuyverd, die iu de\\

•4e kopere Plaat-Tafels zyn ingesloopen, hier mogen de gebruykers

iiij op verlaten en vast yaa».
||
[Vignette: het schip met volle zeilen]

||

Tot Middelburg,
II
liy Auon van Poelle, Boek- en Zeekaartverkoo-

r. 1702. 4».

In verso van den titel 2 verzen.

A—Q. Blz, 3—72, 56 blz. ongepagineerd.

0)* Wederlegginge
1

1 Over 't geen
\

\
Pieter Karsseboom

j
|
aenwyst.

| ]

iigaende
\\
Van eenige op-geraepte Mis-stellingen ||in mijn vier Boecken,

gi'iiaemt 't Vergulde
1

1 Licht der Zee-vaert, ofte Konst der Stuer-lieden.
||

Beschreven door\\ ClaesHendricksz. GiETERMAKER.||[Vignette: hetzelfde

als bij Noot 33] ||
t'Amsterdam, ||By Claes Hendricksz. Gietermaker, 'm

de Nieuwe -straat,
II
in de Konst-Schoole, Anno 1661. 4\

A—C. Blz. 1—20.

41)* Arithmetica
1

1 OFTE
j |
Reken-Konst.

1

1 Bestaende
\

\
In Negenthien

Deelen; Waer in begrepen zijn veele
||
Exempelen, ende door verscheydeu

Regulen gesolveert:|| Als mede diversche vermaeckelijcke Geometrische

Questien.||By een gestelt
||
Door

||
[Vignette : goed portret in ovalen lijst

met randschrift «Claes Heyndericks Gietermaker. Geboren tot

Meüenblick. Anno 1621"] \\Tot Amsterdam,
||
Öcbracht ooor btn 3tttl)cnr/

Anno 1661." 8°.

Verso van titel is wit. Dan //Voor-beden, ||/M/io?/</ew</e||wat Arith-

metica zy. ijDe nuttigheyt die daer uyt ontstaet.
||
Ende ||d'Autheur der

selvcr" 7 blz.; dan „(f^7/^//e;?/r
||
tot dm

||
Leeblingh." Gedateerd //-(^c-

tum in Amsterdam. De Soune zynde in 't begin \\van Arim. Anno 1661,"

6 blz. Nog 1 blz. met drie gedichten.

A—O. Blz. 1—226. Aan het slot van blz. 226 staat : t'Amsterdam, h

Ter Druckery van Gerrit Harrttansz en Israël de Paul, in de Oude

Nieuwstraet. Anno 1661.

Dan 1 blz. „Druck lotden" en 1 blz. wit.

43)* Tweede Deel II
van de || Abithmetica ||

ofte
| | Rekenkonst.

||

Bestaende \\ In drie hondert vijftigh konstige en ver- il makelijke Quaestien,

dit! door Plus en Minus, I' als oock door de Regulae Ealsii ; Midtsga-

ders
II
door Cos, konnen gesolveert worden.

1
1 Den tweeden Druck.

| j

Vermeerdert met de ontbindinge Arithme-
||
ticae van yder Questie hy-

tonder. En een Ae?thangh
IJ
van vijftigh andere konstigere ende vennake-



( 262
)

l^ckere
\\
Quaestien, elcx met haer Onthlndinge Arithmeticae, ^ soodaniffhl

ons wetens noyt in 't licht is gegeven. \\ Door |1
Claes HendrickszJ

Gietermaker. 11

1'Amsterdam, 1663. |1 Gedruckt voor den Autheur Clat

Hendricksz. Gietermaker, \\ School houdende op de Haerlemmer-dyck,

't huys van I! Lastman Zalr. aldaer de Konstschool uythanght, en d«i

Stuur- II man op de Stock staet : Presenteert een yegelyck te ondenvij-
[ |

sen de Fondamenten der Navigatie, Astronomia, Theoria
||
Geometria,

Roeykonst, Arithmetica, Italiaens en Scheeps- || Boeckhouden, &c. 8".

Verso van titel is wit. Dan „Aen den Konst-lievenden || Leser" ge-

dateerd „Laus Deo, in Amsterdam, de Maen zynde in het
|| begin van

Capricomus. Anno 1663." 4 blz. ongepagineerd.

A—E, Blz. 1—80, De vraagstukken: blz. 80 eindigt „Niet zonder

moeyte.
j|
Anno 1662."

A

—

I. Blz. 1—136: de „ONTBINDINGE der 350 Quaestien."

43)* Almanach,
11
Na den Nieuwen-stijl,

1

1 Van Negen-en-dartigh een-

volgende Jaren,\\ Dat is:|| Van het Jaer 1662. tot 1700. inclnys,\\

Gestelt op den Meridiaen deser Stadt Amsterdam.
||
Als mede een ver-

volg na desen Almanach, be-
jj
staende voor eerst in eenige Tafelen, en

daer na vijf-en twintigh Exem-
||

pelen der Klootsche drie-hoecken : Midts-

gaders tot besluyt, hondert en
1

1 veertigh vermaeckelijcke Astronomischo

Questien, daer van de vragen |1 meest al duydelijck beantwoort zijn

;

soo dat het selvige sal dienen, voor ü alle Schippers, Stuer-lieden, endc

andere curieuse Persoonen, die in
1

1 verre gelegen Landen reysen, cii

aldaer eenige Jaren blijven ofte woo-
1| nen. Derhalven ook vermakelijk

voor mijn Discipelen en Schoolieren.
||
By een gestelt door

||

[viguette

.

portret met randschrift als in Noot 33. Maar het portret is hier een

ander: G houdt een passer en maatstok in de hand]
|j
Gedruckt tot

Amsterdam, Anno 1662, Voor Claes Hendricksz. Gietermaker, Lief-

hebber deser I! Konsten, School houdende in 't huys van Lastman Zalig

:

in de Haerlemmer-straet, aldaer de Konst-schole uythangt,
|i
eu de

Stuerman op de stock staet, hebbende alle dese Exempelaren met siju

handt ondertekent als volght: 4".

In verso van den titel een gravure, voorstellende de Faam bovni

een halven aardbol, waarop „C. S. FicAew /mf' : en waaronder het vers

„lek die dees Almanach, hier stel voor yder een,

Tot nut van 't Varendt-volck, ten beste van 't gemeen.

En ken geen voor de Mijn, al voeren s' mijnen Nacm,

Dan daer op staet gedruckt viijn Trony en dees Faem."

Foor-reden van den
||
Autheur

||
tot den gun^tigen Lezer, gedateerd

„Lnus Deo, in Amsterdam, de Maan zijnde in 't ])r<rin vnn H Aquarin-

Anno 1662." 2 blz.

Klinck-Dicht van Frederick Ferloo^ 2 blz. en van .1. (J. Saeohman

1 bl/. met verklaring: alles ongepagineerd.



( 263 )

A

—

I. Blz. 1—68 ; ieder jaar beslaat eene bladzijde. Aan het einde

«t'AMSTERDAM,||Gedruckt by Gillis Joosten Saeghman, || Boeck- II

verkooper in de Nieuwe-straet, Anno 1662."

**)* De drie Boecken van
|j Klaes Hendricksz. Gietebmakers

|i
On-

derwijs der Navigatie,
II
ofte Konst der Stuurlieden, Bestaende ü In

een volkomen, kort en grondigh Onderwijs der Zee- vaert, als oyt

voor desen in eenige Zee-boecken is
||
voorgeschreven : 't welck alle

Schippers en Stuurlie-
||
den volkoraentlijck behooren te weten, inson-

(lerheyt||de gene, die haer begeeren te begeven in dienst van de || Ed.

Ed. Heeren Bewinthebberen der geoctroyeerde
1

1 Oost- ofte West-Indische

Compagnie; versien met al- il lerhande Tafelen; mitsgaders de volko-

mentheyt der
jj
Spherische rekeninge : in 't kort, alles wat een Stuer-

1|

man van nooden magh hebben, is duydelijck voorge-
||
stelt en beant-

woort. II By een gestelt door Klaes Hendricksz. Gieternmker, geadmit-

teert iLandtmeter, en Examinateur der Stuurlieden in dienst van de II

Ed, Ed. Heeren Bewinthebberen der geoctroyeerde Oost- en || West-

Indische Compagnie, eertijdts ter zee gevaren hebben- j| de, en nu tegen-

woordigh School houdende op de Ilaerlem- 1| merdijck, bij d'Eenhooren

^luys in de Konst-School &c. 'i Oniament
||

t'Amsterdam, in 't jaer 1666,
||

'iedruckt voor den Autheur, en Pieter Goos in compagnie : II hy kent

_cen Exemplaren voor de sijne, als die met sijn eygen handt onder-

tekent sijn, als volght: 8".

In verso van den titel een achtregelig gedicht: Dau //Aen de Edele,

I Irentfeste, seer voorsienige || Heeren ||
de Heeren, II Bewinthebberen II

(Ier geoctroyeerde Oost- en West-In- ||dische Compagnie ter Kameren
||

VAN Amsterdam," 2 blz. en /,Aen den Konst-likvende
,1
Leser"

(lateerd „Actum in Amsterdam, de Son zijnde 10 graden I in Virgo,

lil 't jaer 1666" 2 blz.; alles ongepagineerd.

A—O. Blz. 1—224. Eerste Boeck.

Aa—li. Blz. 1—144. Tweede Boeck.

Aaa—Hhh. Blz. 1—120. Derde Boeck.

Blz. 120 aan het einde „Niet zonder moeyte."

5)* Aenhang
II
op||Klae3 Hendr. Gietermakers.

II
Onderwijs der

Navigatie, || Ofte Konst der Stuurlieden, n Bestaende || In eenige Tafelen

<ler Sterren, aenwijsende, hoe men!! alle dagen, licht en sonder moeyte,

kan sien aen den Ü Hemel, hoe laet dat het in der nacht is, als de

crrenlihaer vertoonen, op alle Maenden des laers, en dat van II 5 tot

' dagen, tot groot gerief en vermaeck voor alle! ! Schippers, Stuurlieden,

ril Matroosen: als oock ande-ilre die by nacht reysen, ten aensien voor

kloeke-stellcrs.llen ambachts-lieden, die hacr wcrck 'snachts op eenll

~ikcr ure moet beginnen, en aen tijdt verbonden sijn:liltem nachtwa-

kers, schildwachten, als oock de gene II die op santernelle staeo, doch

sij moeten eerst de Ster- II ren aen den Hemel kennen, 't welck heel
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licht te lee-iiren is.
\\
[Ornament] \\ Gedruckt tot Amsterdam, iu H jaer

1666, II
Voor Kla.es Hendricksz. Gietebmaker, ||Geadmitteert Landt-

meter, en Examinateur der Stuurliedcu, II in dienst van de Oost- en

West-Indische Compagnie, School-
jj
houdende op de Haerlemmerdijck

bij de Eenhooren-Sluys, &c. 8°.

a_b, blz. 1—82, waarvan blz. 29—32 „STAERï:LlEl)T||Om daer by

«onder eenig werktuig de
1

1 uuren des nachts te vinden.
1

1 Toon : O Hai*

lig zalig Bethlehem" door ^Jan Zoet Amsterdammer."

*6) Gulden Schale
1|
van der

[1
Grooten Zeevaert,

I|
Waer op ge-

leerdt wort Breete, Langte,
||
Cours en Verheyt te passen, aonder eenigh

||

Kguer te slaen. ü Te leeren in den tijdt van vier dageitl noyt voor de-

sen
II
aldus gepradiseert geweest} maer nu eerst/ door

||
Godts zegenj ge-

vonden ||
Door

|j
Christiaen Martini Anhaltin,

|1
In de Konst-Schoole

van Geometriae, Eortification,
||
Zeevaert, en Boeckhouden, op de Zee-

dijck
II

tot Amsterdam. !I
[Ornament]

||
t'Amsterdam.

|| Ter Druckerye

van Cornelis de Bruyn, Boeck-drucker
||
voor aen in de

\ \ Nieutce Lely-

straetj in Sonsbeeck. Anno 1658. 4".

In verso van den titel //Aen den Berisper en Laetdunckenden." Dan

„Aen mijne Scholieren," 2 blz.; „Voorbereydinge tot het Werck," 1

blz. Dan „Onderwysinge der Linien
||
op de

||
Gulden Schale

||
Van

de Groote Zeevaert," L blz. Voorstellen I—IX, 10 blz. Te zamen 16

blz. ongepagineerd. Aan het einde staat t/l. Paral, 29. Heere, het is

alles van U, en wy geven 't U 1|
uyt uwe handt."

*7)* Slot en Sleutel || fan de
\\
Navigation, !| ofte\\ Groote Zee-

vaert. h Ontsluytende door verscheyden Grondt-regelen, al II 't gene een

Stuerman, en alle die ter Zee varen, behooren te weten, Hen hoe de

Konst hoe langhs hoe meer mach verbetert worden. WendsW Tot dien

eynde zijn hier by gestelt de Tafelen ï;a» <:?« Hoeckmaten, Raeck- H l\jueu

en Snylijnen, met de Logarithmi Hoeckmaet en Raecklijn, ||Pleynschael

en Ruytkaert, oock grondige instructie en ondermjsingeWder Vlacke en

Klootsche Driehoecks-reeckeninge, in diversc/iew Foorstellingen, met een

uytscJirijvinge aen den Konst-begeerigenW Leser ende Liefhebber, in de

Foor-reden van Oost en West. II Door
||
Ciirisïianus Martini Anhaltin,

School-houdende in de || Konst van Cijffertn, Geometrie, Lantmeeten,

Ilooghten, Diepten en Ferheden, Italiae)is\\en Schceps'Boeckhouden,

Fortification, Architect, Astronomie, Bos~schieterye\\Roy-konst cu Navi-

gation, ofte Groote Zeevaert, in 't korte als ye-||niandt doen knn ie

onderwijsen en Icereu. |i 3lot Amsterdam, op be BecMjcK,' boer be tioiisl-

Ötl)ool i»j5tl)nn(jl)t/
II «n be Stutrmon op bc ötotk atoct. II [Ornament] jj t'AM-

sterdam, ,1 0^ IIendrick Donckrk. Oocchüfrhopper en Wracbbnoglj-mohfr/

in be
II
Wienwcbrn8i)8-Btet8/ in 't ötnermnna gcrcetscljnp, en bj; ben Autheur. '|

Christianüs Martini Anhaltin, bic olie be«e 6oethtn, roet «ijn ejjen

l)nnbt onber- (I teethent l)e«ft/ als oolgl)t, 4'.

i
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Verso van dtii tilelis wit. Dan „DeJ)ICjtie" aon de „Edele, Erentfcste,

Groot-Achtbare, \\Wyse, en VoorsienigeHeeren;\Myn\iY.VjViT:n\]... Re-

geerende Biirsfermeesteren . . . Raedts-Heeren . . . Secretarien ... V. Secreta-

rius I. U. D. . . . Stadts Rentemeester . . . Heeren der Reeckenkamer . .

.

becretarien." 3 blz. „Aen den Konst-beminden
| |
Leser", 2 biz. en

^Aengaende de Oost en\\WEST Vindinge" 2 blz. alles ongepagineerd.

A—R. Blz. 1—133 in III Boecken; verder 3 ongepagincerde blad-

zijden: de 1« bevat 2 fignren; de tweede de „Errata" en onder aan

„fAmsterdam , 1
1 Ctr fliruchcrije oan Harman Aeltsz. in bc üitutot-

brn3l)-6teegl)'||in 't Onbe fWngsc-nest. Anno 1659."; de derde bevat een

woord en een vraagstuk „Aen den Konst-lievenden", en eindigt met

het vers:

„Niet uyt trots, ofte hoogheyt en eer

Want ick een scholier ben in 't A B :

Maer tot myns Naest'n onderwijs en leer;

O Godt, zyt ghy myn Leermeester me'e."

**)* Oprechte en Waerachte
1

1 Rüytkaert
1

1 Van de GrooteZeevaert.||

Met der selver genoeghsame onderwjis [sic] en gebruyck
1

1 tot de geheele

Navigatmi ofte Groote Zeevaert," welck is een recht
1

1 bewijs en ver-

lichtinghe der Pleynschael ; als Schieten der Son en
1

1 Sterren, Ty-reecke-

ninghe, breedte en langhte, voor mijne
1

1 Scholieren, en die den rechten

grondt der Zeevaert
1 1

geeme met haeste leeren willen.
1

1 Dvydelichen voor-

geistelt en gepractueert
1

1 Door
| |
Curistian Martini Anhaltin, School-

1

1

houdende in 't leeren van Cijflferen, Italiaens, en Scheeps-Boeck-
1

1 hou-

den, Geometrie, Lantmeten, en de Konst van de groote
1

1 Zeevaert, op de

Zeedyck, daer de Stuerman
1

1 op de Stock staet. |i [ornament]
1

1 t'Amster-

dam, ||0g Hendrick Doncker, 0occkücrhoop«r «n (5rattboogl)-mohcr/ inbe

nieuwe- llbrnglj-stttgl)/ in 't Stnerman9-(6ereet6cl)op/ en ooor beu Autheub.

1659. 40.

In verso van den titel „Tot den Konst-beminden
1

1 Leser", 1 blz.

ongepagineerd, dan blz. 1—8 en groote plaat.

*') Deze „Hondert Geometrische Questien van Sybrant Hansz.

Cardinael" komen voor in het volgende werk:

Practpch bes lanbrne- 1| tens: Ccercniie alle recijte enbc|| hrom^gMge t^w.-

ben/ Ooflflcl)en/ 6oom-|( goerben/ en anbcrc Uelben metcu;'||8oo u»tl met be-

l)ulp bes <Üiua-||brünt6/ aU aonber I) et beb e. ||
Mitsgaders alle Lauden

deelen in ghelycke endc on-
1 1
gelyckc deelen op verscheydea manieren,

1

1

met eenighe nieuwe ghecalculeerde
1

1 Tafelen daer toe dienende.
1

1 <Se-

tomponeert boor lohan Sems enbc lan Pietersz. Dou,
||

gijcttbmitteerbe Conbt-

mcters. || VKnneerdvrt met hondert Geometriache Questien met \\ haer

Solutien. Door Sybrant IIansz.
| |
Rekenmeester tot Amsterdam.

\ \

[vig-

nette: een zestal wis- en landmectkuudige figuren] ||töl)cbrntkt tot 3m-

eterbam bj) iDillem 3an9;. op l)ct
j|

Ülater/ in be oergnlbe Sonnctoijser. 8^.

TSB8I» KK ll£i)SD. ATD. irATVVB&. 2de BEXK8. UE£L XVIII. 18
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Verso van den titel is wit. Dan «Aen den Hoogh-gheboren Vorst

ende
1

1 Heere Mauritz, gheboren Prince van O-
1

1 rangien . . . Mitsga-

ders || De Edele, Vermoghende, Wyse seer Voorsienighe\\Heeren, Sta-

ten van Hollandt, Zeelandt ende
\

\
West-Frieslandt" geteekend „in

1

1

Leyden desen elfsten October anno 1600, ||" door „Iohan Sems
1

1 ende
1

1

Ian Pietersz. Dou" (6 blz.). Dan ,/Tot de verstandiglie Lesers" 3 blz.

1 blz. alles ongepagineerd.

A

—

V. Blz. 1—103. Drie Deelen en Appendix.

Daarop //Besluyt" 1 blz., //Register" 2 blz. //Voorstellinghe" 2

blz. alles ongepagineerd; dan nieuwe titel.

49a)* t)(,n l)ct gcbrugck bcr || föcomctnscljc iiiatrumeutcn. ||Cc£reiiie olie on-

gl)ennc£kclpckc tcn^fitcn/ brcetten/Htoijttcn/ Ijoodjten enlrc bicptcn/ met bcljnlp

t>an som-||migl)£ ®comctriscl)c instrumenten of meten/ soo wel sonber caltulatie

als met||bel)ulp lier scbijijcn. ||Desglielycx Caerten maecken, soo wel voor

eenighe
1

1 Landschappen met hare behoorlycke Steden, Dorpen,
|

j
Casteelen

ende Sloten, als van eenighe particuliere Velden, || ende hoemen een gant-

sche Provintie, mitsgaders de Middel-
1 ]

linie ende ommeloop des Aerd-

bodem sal af meten, ende een
1

1 Stadt, Stercte ofte Gasteel in de grondt

leggen, met meer an-|ldere konstighe stucken der Geometrie belang-

hende. llOoor Iohan Se7m txCit /aw Pie^erss. Dom.
1

1 Vignette : dezelfde als

by het vorige.
1

1 ®eï»nuht bg toillcm Snnsj. inbc Öonnewijgcr.

Verso van den titel is wit. Dan //Den VVelgheboren Heeren, Ileercn
1

1

Wilhelm Ludwich Grave tot Nassauw,
1

1 . . . Mitgaders
| |
Lcn Edelen,

Erntfesten, HoogJi-gheleerden VFy-\\sen vermoghenden Heeren Ghede-

puteerden\\ Staten van Vrieslandf"
,
geteekent „Uyt Leeuwaerden desen

vijfden September. Anno ||
1600" door „Iohan Sems

| | ende | j Ian Pie-

tersz. Dou," 5 blz. //Tot den konstlievenden Lesers" 3 blz. alles on-

gepagineerd, maar behooren reeds tot de signatuur.

A— I. Blz. 1—131. Drie Deelen. Dan „Besluyt" l blz. Register 2

blz. ongepagineerd. Daarop weder nieuwe titel.

*8*) <^onbtrt||©eometri8cl)e qne8tien||met l)arc 3olntien.|| Door HSybrandt

Hans/,, vfiii llarliiiL^Iien, IIRecckenmeester tot Amslinlam. || Viu-iictt(>:

ni(itkuii(li^c iimiiir over hot theorema van Pytha^oras. || t'A.\isri;i!i)AM,
1

1

05l)cönich( bij lUillem 3an8). op l)el lUatei7||iit bc ucrjnliic Siinucuiijiu-v.

Verso van den lilrl is wit, dan „Voorreden" 1 blz. met verso wit,

lii'lioon ndc allis !)ij ilc siu-uatunr.

A 11. IU/„ 1 1.'7. De v.r^o !)cv;it lu'f, (Irnkkcrsnicrk: Iv-iie li.ml

houdt een \V( i'i;->('lia;il, waarin ilc liriiirj- en anr(li;'lol)r ; i!r n r>h' weegt

het zwaarst; daaronder, //TK \i;si'\ r."

Vermoedelijk is de/e iiit:;-a\(' van Itllx'. kVne k'it(M'i' hevn* de/elfde

titels, txdialve dat, onder d.- \i-aietle -taal,

*"")* //töljebrncht tot ilmntcvbnm lui .ian Jansz. np l)ct II lUatcr/ inbc {)a8-
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€ncrt." 8". Voor de twee eerste boekjes loopt de signatuur enpaginee-

ring door,

A—Dd. 1 l)lz. ongep^ineerd (de opdracht is we^evallen) biz. 5

—

290. 2 ongepagineerd, geen opdracht, blz. 295—421, 3 blz. ongepagineerd.

Daarachter

:

*»<*)* Dezelfde titel als *'*), maar ouder vignette staat: t'AMSTERj)AM,||

<5l)cbrntht bu Jan Jansz. op Ijtt U)ater/
1

1 inbc |)a8-(Eaert. 8",

A—H. Blz. 1—118.

De eerste uitgave, van dit boekje, 49) en 49<«), waarop de opdrachten

van 1600 betrekking hebben, is eene veel fraaiere uitgave in 4°.

*9<)* practijtk bea Contmetens.
1

1 Leerende alle rechte ende cromsijdige

Landen,,
1

1 Bosschen, Boonigaerden, ende ander velden meten, 3oo||vvel

met behulp des Quadrants, als sonder het selve.
] | Midtsgaders alle Lan-

den deelen in ghclycke ende
\ \ onghelycke deelen op verscheyden manieren,

met eeniff/ie\\ nieuwe ghecalculeerde Tafelen daer toe dienende. \\\)(in.\\\tvis

gl)ccomponcftt ciibc in iirnch agt gljcgljfocn boor||Iohan Sems, gcnbmittccrt

Contmttcr bj ben ^ooc uan Uricalaiu/ en
]

|
lan Pietersz. Dou, jijeabmittctrt

Contraeter bji ben i^ooc oan l^ollont. || Vignette : hetzelfde als bij Noot 49,

maar eenigzins meer uitgewerkt. || (Scbrntht tot ^t^itw bg 3an öonwenaj.

Anno 1600, 40.

A—Pn. 8 Blz. ongepagineerd, blz. 1—303, 5 blz. ongepagineerd.

En evenzoo het boekje van Noot 490).

A—Q. 8 Blz. ongepagineerd, blz. 1—126, 2 ongepagineerd, met

fraaie platen.

Het exemplaar in mijn bezit, uit de Biblotheek van Prins Frederik

[endrik, bevat een goed portret van lohan Sems, wAetatis suae, 51
] |

f'lA.NNO. 1623.
II
MF, Pin.W CFSichem. sculpsit," met het motto „Toute

ehose par liaison et Mesure est a priser de Nature"

^)* Uitgekomen in 1653, waarvan de tweede druk:

Nederduytsche
1

1 AsTUONOMiA,
1

1 Ddt 18 : II Onderwijs van den Loop des

Hemels, II Leercntlelll^ct oinben bcrpiaetscn en bcioejingcn ber onete Ster-
1|

ren/ Son en flloen; als ootk l)oer (Eclipsen of üerbug9tringen.||3tem/ beu loop

ber planeten/ weltke boor reheuinglj/ en ooch || tnjgij-ujertkelgch met een pianeet-

wijaer llaengeroeaen tDorbt. || Hier by gevoeght een Aen-hangh, dienende

tot naeder II verklaeringhe over den Loop des Hemels. Als oock eenighe

Voor-
| |
beelden der Son-eclipsen,

|
|
welcke rekening door verscheyden

voorbeelden
1 1
ghetoont wordt,

j
| Alles nut en verniakelyck, niet alleen voor

de Liefhebbers deser kofist,\\maer oock voor Schippers en Stuyr-luydtn.\\

Beschreven doorljDiRCK Rembrandtsz, van Nierop, || €iefl)ebber ber

Mathematische Sonaten. ||End<> nu met den tweeden Druck, overghe-

sien, verbetert ende
1

1 vermeerdert, on den selfden Autheur, als oock een

gedruckten
II
PlanEET-WYSEB. || Vignette: eene sphaera armillaria. ||t'

18*
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Amsterdam,
1

1 6^ Gerrit van Goedesbergh, öoêth-oerhoopêr ap 't tOnter/

in bc Bdfarljcllöpbcl/ ouer ie Uicuwe örngl). Anno 1658. 4°.

Voor dezen titel, een gegraveerde, bevattende een schild, waarboven

links //Hipparchns" en rechts //Kex Alphonsis" zittende, te midden van

aterrekundige instrumenten, boeken en een sterrenhemel. Onder „Hip-

parchus" staan «Petolomeus" en Copernicus" ; onder „Alphonsus" staan

A-Tycho Brahe" en ,/Joh. Phocylides"; allen ten voeten uit. Op het

schild leest men „Nederduytsche
|

[
Astronomia

1
1 ;S^««^6'

1
1 Een kort doch

volkomen
1

1

Onderwijs van den || Loop des Hemels || Door"
|

[daaronder

een goed portret, waar rondom „Dirck Eembbantsz. van Nierop", en

waaronder //t'Amsterdam
1

1 By Gerrit van Goeüeshergen \\boeck verkoper

op het Water. 1658."

De verso van den eersten titel is wit, dan „Korte verklaringe
| |

Uan J>«1|Tytel-plaet" door H. L. 1 blz. //Klink-Dicht,
1 1 Op rfew

treffelychen Nederdui/dtschönWAsTno^oyiik"^ door „J. G. Rups, Hierna

vernieuwt", 1 blz. Daarop ,/Tot den Leser", 3 blz. ; //fiort öegrijp beew

öoetks" 5 blz. alles ongepagineerd.

A—Cc. Blz. 1—205, blz. 206 is wii, dat werk zelï in XL Hooft deelen.

A—H. Blz. 1—65, blz. 66 is wit. Aenhakgh.

a—k. Blz. 1—78. FooR-BEELom \\der\\ Son-Ecltpsen,
I [
Waer in ver-

toont wordt,
II
om in 't alghemeen te bereeckenen de

||
plaetsen des Eerdt-

rijcks daer de Son ten grootsten ver-
j

| duystert wort, en d'uyterste palen

daer men de || Son-Eclips sien kan. || ^Is oock\\2n 't bgttonbcr te bereec-

kenen op een t)oor-gl)e-||8telbe ploeise/ be tijM enbe grootljegt bes Son-(£clip-

sen/
1

1

alwaer 't aelfbc boot «eracljegben ooor-beelbcn gl)c-||toonbt luovbt.

Later verscheen nog:

60a)* By-VOEGHSEL
1

1 Op dc Nederduytsejj ASTRONOMIAJI EN ||SONNE

Stilstant, II tOeUhc }ijn||Eenige Aeuteyckeningcn dienende tot verbete-

ringh en
1

1 vermeerdering des selfden, en dat so wel op d'eerste als

tweede l|
Druck deser Astronomia. || U)aer mee bot bie oermeevbctt jijn

inet een nicu'oie || ugtveechening op be pbnetc IHercnrina/ ooortkomenbe ngt

be
1

1 tuiee luncrgenomen aomen-atanben in be Sonne/ geboen bg
1

1
P. Gassendus

en J. IIevelius, ||By eengestelt doorjl Vignettc: zijn portret als l)oven
1|

Liefhebber der Mathematische Ao?i5^e«. || t'AMSTERüAM, || 6g Abel van

der Storck, öoeckoerkooper op 't tUater/ recl)t||ouer be nieuwe örugl)/ in

be «Delföclic (3})bel/ 1677. 4°.

Verso van den titel is wit. Dan „Aen den || Leser", getcekent „Al-*

dus ge-eyn- 1
1 dight in Ooghstmacnt des 1676. Jacrs", 2 blz. ongepagineerd.

A—P. Blz. 5—116.

61)* Encyclopaedia
II
Mathematica

II
Ad Acadcmicos Trajectinos,

|j

Qiuit
1

1 Favente Deo Opt. Max.
1

1 Sub Praesidio
|

|
Jacobi Ravensberg

| |

\ 1 M. S. M;\tli. '^i os iii Aeadcniia Rhcno- UTrajectina Professoris, ||
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PuhUct fxaminandam /?roj»o«««^
1

1 Alrxander do Bie||Bartholdus a

Wesel
1

1 Andreas Lansman
1

1 Arastelo-Batavi.
1

1 yhl dies 4. 5. & 6. Aprilis

horié locoque »o^Vt«.
1 1 Vigiiette : Abraham offert Isaac met het randschrift

«OBEDIENTTA POTIOR ViCTIMA."
1 1 UlTRAJECTI, 1

1 Ex Officilia AeGIDII

RoMANO, Academiac Typographi,
1

1 ^««o CIO IOC XTJI. folio.

Iii verso van den titel de opdracht „D. 1). Friderico Ruysch,
| [

D. D. Gisberto vander Hoolck, || Inclutae Rei-publ. Trajectinae Coss."

A—G. Blz. 1—28 bevatten: Sphaerica (X), Astronomica (XI),

Planetaria (XXXV), Asïronomica-Mechanica (VI), Astronomica-

ClIRONOLOGICA (V), AsTROLOGICA (IV), GeOGRAPHICA (IX), HyDHOGRA-

PHICA ET Navtica (VIII), AcovsTicA (IX), Optica (XV), Catoptrica

(X), DiopTRicA (XI), Statica (IX), Aritiimetica (V), Geombtrica (X),

Peribologica (XI), Sacra (VIII), Forensia (IlI), Medica(V), Phy-

siCA (XIV), Practica (III), Critica (III).

"^)* liet genoemde werk van Stevin maakt een deel uit van het

volgende

:

VVisconstige II Gedachtenissen, II Inhoudende t'ghene daer hem||in

gheoeffent heeft
1 1 Den doorlvchtichsten

| | Hoochgheboren Vorst ende

Heere, Mavrits Prince van
1 1 Oraengien, Grave van Nassau, Catzenelle-

bogen, Vianden, Moers &c.
1

1 Marckgraef vander Vere, ende Vlissinghen Stc,

Heere der Stadt Grave,
|
j ende S'landts van Cuyc, St. Vyt, Daelburgh Scu,

Gouverneur van
1

1 Gclderlant, Hollant, Zeelant, Westvrieslant, Zutphen,
1

1

Vtrecht, Overyssel S:c., Opperste Veltheer vande
1

1 vercenichde Nederlan-

den, Admirael
1 1
generael vander Zee &c.

1
1 Beschreven deur Simon Ste-

vin van Brugglie.W vignette: een ovaal met een ketting zonder einde,

loopende over twee hellende vlakten
1

1 mot het opschrift „Wonder en is

GHEEN wonder"
II
Tot Leyden, ||Inde Druckerye van lan Bouvvensz.

||

Int laer CIO 10 CVIII. folio.

Verso van dezen hoofdtitel is wit. Dan ^Voorrede" 1 blz. ; in verso

ffCoBT BEGRYP DER || WiSKONSTIGUE || GHEDACIITENISSEN. ||
I)ese VVÜ-

koTUitighe ghedachteiiüsen sullen verdeelt syn in
1

1 oyf stucken.
\ \ Het eerste

vant VVeereltschrift. \\ Het tweede vande Meetdaet. \\ Het derd^e vande

Weeghconsf.
1

1 Het vierde vande Deursichtighe.
\ \
Het vijfde vande Ghe-

mengde stoffen. 1
1 En voor elck stucJc sal staen eeti Cort hegryp der botle-

ken, dee-\\len, of onderscheytsels daer in vervangJuM."

Deze vijf stucken hebben alle een dergelijken titel als de beschrevene

;

maar de vignette is hier een ooijevaar met het bijschrift „Vioilate",

de jaartallen zijn 1608, 1605, 1605, 1605 en 1608, en achter den naam

van den drukker staat bij die van 1605, //woonende op de hoogelandt-

sche Kerckgraft." De verso van die vijf titels geven uu het «cort be-

GBYP." Ieder „Deel" daarvan heeft weder een gewonen titel, en in verso

het cort begbyp der Boecken. En wel achtereenvolgens.

Dit Weereltschrift sal drie deelen hebben:
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Het eerste deel van den Driekouekhandel. IV Boucken. A—Hh. bz.

1—364.

Het eerste vant maeckset der tafeU der Houckmaten.

Het tweede vande Platte driehoucken.

Het derde vande Clootsche driehoucken.

Het vierde van Hemelclootsche werckstucken deur rekeninghe der cloot-

sche driehoucken gewrocht.

Het tweede deel vant Eertclootschrift. VI Boucken. A—Q. blz. 1—191.

Het eerste van des Eertclootschrifta [Geogra^hia) bepalinghen int

ghemeen.

Het tweede van syn Stofroersel.

Het derde van de Damphoogbde.

De volghende boucken sijn het Zeeschrift angaende, te weten:

Het vierde vande Zeylstreken.

Het vijfde vande Havenvindingh.

Het seste Spiegheling van Ebbenvloet.

Het derde deel vanden Hemelloop. III Boucken A—Gg. Blz. 1—357.

Het eerste bouck vande vinding der dwaelderloopen en der vaste

sterren deur ervarings dachtafels met stelling eens vasten Eertcloots.

Het tweede vande vinding der dwaelderloopen deur wiskonstighe

werckingen met stelling eens vasten Eertcloots, en eerste oneventheden.

Het derde vande tweede oneventheden, vvaer in comt Copernicus stel-

ling eens roerenden Eertcloots.

Bijvough des breedeloops der vijf dwaelders.

Anhangh des hemelloops van der dwaelders onbekende roersels.

Tweede stuck . . . vande Meetdaet. VI Boucken. A—R. Blz. 1—203,

Eerste Bouck van het teyckenen der grootheden.

Tweede Bouck van het meten der grootheden.

Derde Bouck vande vier afcomsten als Vergaring, Aftrecking, Menich-

vulding en deeling der grootheden.

Vierde Bouck vande everedenheyts reghel der grootheden.

Vyfde Bouck vande everedelickc snyding der grootheden.

Seste Bouck van tverkeeren der grootheden in aiulcr formcn.

Derde Stuck vande Devusichtighe. III Boucken. A— 1. Blz. 1—lOS.

Eerste Bouck vande Verschacuwing (Ferspectivis).

Tweede vande Beginselen der Spieghelschaeuwen {Elementk Catoptricis).

Anhang.

Derde vande Wanschaeuwing {Refractione), [ontbreekt].

Vierde Stuck vande Weeghconst. VI Boucken. A—T. Blz. 1—21;»

Eerste vande beginseten der Weeghconst.

Tweede vande vindingh der swaerheyts middelpunten.

Derde vande Weeghdaet.

Vierde vande beginseten des waterwichts.

Vyfde vanden anvang der watencichtduet.

Anhang.
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Seste vande Bijvougky 6 deelen.

Het eerste van het Tauwicht.

Het tweede van het Catrolwicht.

Het derde vande vlietende Topswaerheyt.

Het vierde vande Toomprangh.

Het vyfde vande Watertrekkingh [ontbreekt].

Het seste vaut Lochtwicht [ontbreekt].

Vyfde stuck vakde ghemengde stoffen. VI Deelen. Blz. 61.

Het eerste van Telconstighe anteyckenitigen. A, blz, 1—10 [gebreken

verscheyden Hooftstucken].

Het tweede vande Vorstelicke Bouckhouding . A— R, blz. 1—21,1—6,

1—58, 1—8, 1—106.

Het derde vande Spiegheling der Sinffconst [ontbreekt].

Het vierde vanden Huyshou [ontbreekt].

Het vijfde vafid^n Cryghshandel [ontbreekt].

Het seste van verscheyden anteyckinghen [ontbreekt].

Blz. 107. Van ettelicke ghebeekende
|

|
a^o^e^i, reeds boven aange-

geven. >D'oirsaeck waerom die niet ghestelt en sijn na t'iuhoudt der

voorschreven
1

1 Cortbcgrypen, is datse niet volcommelick genouch ge-

reet en waren, doen den||Drucker niet langher by hem en begheerde

te bewaren datter een tijt lanck tot || sijn achterdeel ghedruckt hadde

ghdegen; Sulcx dat mijn voornemen nu||is de boveschreven rest ter

gheleghender tijt te laten uytgaen"; maar daarvan is niets gekomen.

Blz. 108—112. Tafel.

Blz. 113—117. De ghedkyckté fovten. Blz. 118 is wit.

63)* Een gegraveerde titel, door » W. Akersloot" ; boven aan Minerva

en Mercurius, tusschen allerlei wapenen; rechts en links twee vrouwen,

de meetkunde en de landmeetkunde voorstellende: links onder de ko-

lommen van den titel een kanon, rechts de cijfers 3781, 4670, 914B,

6780, 1430. Daartusschen de titel

Fortificatie II Dat i8|||Stertkte öonwingrllSo wel tot offcnsiot als

btfen-jjsitic Oorlog!)/ bcscijrtocn 1 1 en oooc-gesttltllDOOKlISAMUEL Maro-

LOis.
1

1 Oversien en verbetert
\ \ Door \ \

Albërt Girauh
\ j Mathenmt.

\ \
Nu

7iiem wjt de Fransche 'm onse
\

\
Nederlandtsche Tale over-gesety

\ \
tot dienst

van de Lie/7iebbers\\der selve Konst, \\Door W. D. ||A Amsterdam jj

chcz Jan Janssen
1

1

^m«o 1627l|Cum Privilegie, folio.

De verso van den titel is wit.

A—N. Blz. 1—98. Blz. 99, 100 Naschrift van Juiert Girjrd: hh.

101 niet gcpagineerd, «Errata". Blz. 102 is wit; 41 dubbele platen.

Dit werk is eene vertab'ng van

53a)* Fürtification || ov || Architectvre

|

I Militaire
|

|

tant ofensive

que
1

1 defensive : Suputee
\ \

et dessignee
\ \
Par

| |
Samuel Marolois

1
1 16 1 5 1

1

Hagae Comitisilex officina H&w, Iiondii\\iQ\iQ oblong.
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Deze titel maakt een deel uit van een gegraveerden titel door nS.

Frysius A. 1615": hij stelt eenige geheel misteekende figuren met af-

schuwelijke onmogelijke aangezichten voor te midden van verschillende

wapenen.

A—Mm. 77 blz. Premiere Partie.

A—M. 24 blz. Seconde Partie.

Deze bladz. zijn in plano, in twee kolommen gedrukt, zonder pagi-

neering.

Dan 40 platen.

Dit werk is wederom een gedeelte van het volgende.

584)* Eerst een gegraveerde hoofdtitel. Aan de vier hoeken beelden

van EucLiDEs, Vitelliüs, Archimedes en Vitruvius. Daartusschen een

schild, waarboven ;/Opeka Mathematica", en waarin

Ou
1

1 OEuvREs Mathematiques,
| I

Traictans de
1

1 Geometrie, Perspec-

TivE, Architecture et
| | Fortification.

| |

par
| 1 Samuel Marolois.

| |

Ausquels sont aioints les fondements de la
1

1 Perspectiue & Ai'chitecture

de I. Vredm. Vriese
1 1 Augmentée, & Corrigeé, en diners en-

1

1 droicts,

par Ie mesme Auteur.

En waaronder verder //Amstelodami".
]

|
Apud loannem Janssonium

Bibliopolam sub
1 1 intersiguo Tabulae maritimae.

|
]
Anno 1617. folio oblong.

Daarop weder een gegraveerde titel : De Vrede en de Overvloed hou-

den een schild, waarop Geometrie
| |
Contenant la theorie,

|
|
et prac-

tiqüe dicelle
1

1 necessaire 1 1 a la fortification.
1

1 Par
|

|
Sam. Maro-

lois.
| | Hagae-Comitis: | | ex oFFiciNA Henrici Hondii. |1 Arnhemi,

||

APUD Ioannem Ianssonium. 1 1 Cum privilegio.

Beide gegraveerde titels zijn veel beter dan die van Noot 53". De

bladz. zijn niet gepagineerd, in plano, in twee kolommen gedrukt.

A

—

X in fraaie letter met 32 regels; maar vandaar af, met veel min-

der fraaie letter.

Y

—

XX met 40 regels per bladzijde. Dan Platen 1—42, 1—5.

84)* Des
1

1 aertrycks beweging,
| | en de||Sonne stilstant, Höcwj-

eenïicIlDat dit geensins met de Christelijke
1

1 Eeligie is strijdende.
1

1

VVaer in dat alle Redenen en Argumenten, die tot noch
1

1 toe hier tegen

ingebracht zijn, wederleyt ende be-
1 1
antwoort worden. ||fllet nocl) cer-

8tl)cjbcn Aenmerckingen, 800 uttii bf lluinMncjl) ber Icngijtc vnn Oost en

West, en oui>cr8:||3ijnbc nllcs sccr nut en uevmölielijeh, üoor be Cief-ll

Ijebbera oan (Soblijcke/ Wdtnerlijcke/ en|| ll'iahonatiglje bingen. ||By eeuge-

stelt door||DiRCK Eemhrantsz. van Niekop.|| Liefhebber der Mathe-

matische Konsl.cii.
1 1 Vignettc : een schildpad.

1

1 t'AMSTERDAM,
1

1 (3g Gerrit

van Goedesbcrgh, Öoethoerhooper/ op 't lUa-||ter m\ be Uieume-lïrngl)/

in 't 3oer 1661. 4".

Verso van den titel is wit. Dan „Tot den || Lkzkr", iicdateord „om-
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trent het eynde van den Herfst-
1

1 maent, in den .Tare lOGO", 2 blz.

„Kort Begrijp deses Boecks", 2 blz.; alles ongepagincenl.

A—H. Blz. 1—60. Vier Hooftdeelen. Dan

I—T. Blz, 1—151. ^ew^ell Aenmerckingen,
II
^eMe sijn,\\

1. Op 't uytgaen van verscheyden nieuwe
1

1 Boecken, soo van my als

oock van
II
andere [blz. 63— 79].

2. Op de vindingh der lenghte van Oost||eude West [blz. 80—113].

3. Op de uyt-reeckeningli der Son-Eclip-
jl
sen en dat zonder Tafelen,

soo wel
1 1

particulier als generael [blz. 114—151].

Aan het slot

Ter Drukkerye van Tymon Houthaak, op de || Nieuwe-zijds-Kolk, in

de Vogel Struys.

Blz. 152 is ^vit.

5»)* Blijkens de voorrede van de volgende (derde) uitgave is de

eerste druk van 1654 en de tweede van 1659.

Tijdt Beschrijvinge
II
Der

1
1 Wereldt. II tuner in acl)anb£U xoorbt/||Ten

eersten, van des Werelts Ouderdom, als dat || die nu al boven de ses-

duysent en acht-hondert jaren
||
gestaen heeft. || Ten tweeden, van de

Feesten Israëls, waer in af-ge-
1

1 beelt wort, de tijdt voor de Wet, onder

de Wet, endejloock onder 't Euangelium. Als mede een nader aen-||

merckinge op 't Paesch- en Pincxter-Feest.
1

1 Ten derden, van de voor-

nacmste Geschiedenissen
]

|
des Werelts, die op Tijdt-Kaerten in 't korte

gestelt
II

zijn : als oock een Kronijck-Liedt van den selven in- ||
houdt. II

Ten vierden, van onse Burgerlijcke Tijdt ; ver-
i|
toonende den ordre

van de Sondaghs-Letter, Nieu-
||
we Maen en Paesch-tijdeu, soo wel

Oude als Nieu- 1|
we-Stijl : als oock de Zon en Maens-graed in den

1|

Zodiak te vinden.
1|

fiij een gcatelt boor
||
Dirck Rembrandtsz. van Nierop,

||

Lief-hebber der Mathematische Konsten.
|| (Ênbc nu met bcaen bcrben iDruck

opergesien' oerbetert/ enbelliuel een berbe port otrmcerbcrt bij ben selfbeu

3utl)enr.
||
t'AMSTERDAM

||
fi^ Gerrit van Goedesbergh, öoeth-jjerhooper/ op

||

't töttter/ bg be Uieume-brng/ in be iDclfscIje ögbcl/ 1665. 8".

Daarvoor een gegraveerde titel. Een geleerde dicteert aan een schrij-

ver, waarnaast de tijd staat : daarboven hangen 4 tafereelen uit de Bij-

belsche geschiedenis: op en bij de tafel liggen meetkundige werktuigen.

Op het afhangende tafelkleed leest men «Tydt
||
Beschryving || cfer

||

Werelt." Daaronder uAtmterdam hij Gerrit van Goedesbergh boeck-ver-

coper op 't Kater."

In verso van den titel het portret van den schrijver met een acht-

regelig vers van D. Traudenius.

Dan i,Tot den Leezer" gedateerd „Aldus gedaen in Nieuw
||
Niedorp

in .lulius in 't Jaer 1664.
|1
By My

\\
Dirck Rembrantsz" 6 blz., dan

„Kort Begryp" 4 blz. Alles ongepagineerd.

A—P. Blz. 1—289. Op de volgende blz. „t'AMSTERDAM oGedruckt

by Paulus Warnaer, in 't Haeutjeu Uoeck-steegh, 1666."
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56«)* De vierde druk is uitgegeven bij «Wed. Abel van der Stork.

1675": op den gegraveerden titel staat onderaan : // 1'Amsterdam bij ^èeZ

van der Stork, boeckvercoper op 't Water."

Het „Tot den Leezek" bevat 8 blz. en eindigt ,/Gedaen in October

1671."

Op bladz. 240 staat ,/t'Amsterdam, ||
Gedrukt by Hendrik Harmensz.

||

in de Lange-straat, bij de Brouwers
||
Graft, 1675."

56)* MatJiematische Calculatie, ||'Dat is, ||
Wiskonstige Rekening :|] Lee-

rendel
|
Het vinden van verscheyden Hemelloopsche|| Voorstellen, en dat

door de Tafelen Sinus Tangents\\oï Logarithniits wiskonstelick uyt te

rekenen:
II
Als oock tuyghwerckelick op een||liniael uyt te passen. || ^^

mede 't beschrijven en uytrekenen der Zonwyzers: ||
s'j/We alles zeer

vermakelick voor de Liefhebbers deser Konst, \\ ende niet min gedienstigh

voor Schippers en Stuurlieden. \\
Noch is bier by gevoeght de Wis-konstige

Musyka : \\ wdL^ï in getoont wort de oorzake van 't geluyt, de redens
||

der Zangb-toonen, en verscheyden dingen, tot de
||
Zangh en Speel-konst

behoorende.
|| Door ||

vignette : het portret van den schrijver met zijn naam

rondom. \\ Liefhebber der Mathematische Konsten.
||
t'AMSTELDAM, fij Ger-

RIT van GoEDESBERGEN, öoecbtrkooptr
jj of 't tDoter/ tu tt ÏPrl&f^t fiijbtl.

Anno 1659. 8°.

In verso van den titel: „Kort inhoud dezes Boecks
|I

«Df SnUibinge ujorr

in bot gljiUcrt uiorbt l)et||mahcn ber Logarithmus Safelcn/. . . I^ct ccrstï

ïDfcl/ uan bc ajt«cckfning bcr ïDricIjocc-
1|
ken/ bcgrccpcn in 20 Uootstcl-

Un Ijl^ct tioecbt ïDccl/ oan filootarlje recckcningen/ bfgrc-||p«n in 10 tWcrch-

atnckcn,
||

i^ct berbc JDfel/ oan be bcacIjrijoingljÉ ber 3onn£U)tj- 1|
scr»/ begrepen

in 9 i^ooft-Jieficn.
||

l^et oierbe «Deel/ jijn 10 Urae(jl)8tuchen/ enbe bat || meesten-

beel van be iPeegljkoust. ||ïDaer oan bat eUk «Dtel ;tjn 3ule^binglj en 3ort
|{

öegrijp oo0r ben acnoangl) bts «flfben gesttlt ia."

a—b. Blz. 1—3, iNLEïDiNGE, Aan het slot //Ge-eyndicht in Hoymaent

des 1658 Jaers."

A—L. Blz. 1—167.

Daarachter met een nieuwen titel — het werlge komt ook afzon-

derlijk voor —
66fl)* Wis-konstige

||
Musyka:

||
Vertoouende:

(|
De oorsaeckc van 't

geluyt, de
||
redens der Zanghtoonen telkonstigh uytge-

|j
reeckent, cnde

het maken en stellen
||
der Speeltuygen.

||
AU mede van der oudm Mu'

syck, en verschey- \\
den gevoelens der zelfde. Zynde alles seer gedieu'

stigh
1

1 en vermakelick voor Musikanten, ürgauisteu,
|| of andere Instru"

ment-speeldera \\ Doou ||
vignette : portret van deu schrijver met zijn naam

daaromheen.
1

1 Liefhebber der Mathematisclie Konst.
\

\ t'AMSTELDAM,
1

1 8j

Geruit van Goedesberqen, I3oc(ko(rkao|}crltov 't lUattr/iit bt Oclfscljt ^^bd.

1669. 8».

Verso van deu titel is wit.
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a—e. Biz. 1—70.

Later verscheen nog

664)» Tweede Deel||®f it|| VVis-konstige||Kékening, || U)fll;t ejnH

Elenige Aanteyckeuingen, dienende tot
1

1 verbetering en vermeerdering des

selfden. II IDaer mcr iat btatUtns reiitgr bfro^singcn in bf
{|

}3ri(l)acl<fn/ rn Ü)rrk-

stutkn in mcnisijtc ofrmrcrbtrt zp
{J
en dat soo mei in filooue Briitjoehen/ oU

inllülootse Sng&tngen. || Als oock de Sonnewijsers, Waterwight en de

Sangh-Konst,
1

1 die met veel wonderlijke en vermakelijke dingen ver-||

meerdert eu verbetert sijn.
1

1 By een gestelt door
1

1 vignette : het portret

van den schrijver met zijn naam.
| j Liefhebber der Mathematische Konaten.

\\

t'Amsterdam, II
fij; be Weduwe Abel van derStorck, öoecfeoerlioopster op 't

tOater/|| reeljt ootr ie öicuaje firugl)/ in ie ©elfsc^e fijbrl/ 1680. 4".

Verso van den titel is wit.

Het „Aen den IjEZEr", 3 bladz. geeft een overzicht van hetgeen hij

in zijn leven heeft uitgegeven, «die ik ook alle (als door ongebaende
||

wegenj self hebbe moeten opsoeken" ; de volgende bladz. bevat een ge-

dicht van D. P. Paes. Dan «Kort Begryp", 3 blz.

„Eerste Deel van de Driehoeks Reekeninge. N". 1— 6.

Op het tweede Deel. N». 6—40.

Van de twaelf Huisen des Hemels. No. 41—44.

Van de Klootse Snydingh. N". 46—75.

Derde Deel van de Sonne-wijsers. N°. 76—83.

Vierde Deel van de Weegh-konst, en voornamelyck de Water-wight.

N». 84—108.

Van de VVis-Konstighe Musyka. N". 109—115."

Alles ongepagineerd.

A—Z. Blz. 1—180. «

57)* De eerste uitgave verscheen te Amsterdam bij Pieter Karsse-

hoom in 1661. Een latere druk is de volgende:

Cornelis Jansz. Lastman
jj
Konst der Stuurluiden.

1

1

In Welkkej]

Door zeekere Grondt-regelen getoondt werdt, hoe die zelve Konst na

'tjlbehooren gebruikt, en laughs zoo meer magh gebeterdt werden.
|j

Cot nitlkken einbe l)ier b^ gestetbt zijn it (Eofeb nau it (^oehmaten || Haak- en

Sn^lijnen : nevens het maakzcl, gebruik en inhoudt der zclver Tafelen
; jj

met een gronbige oubermijzinge bes Srie^oeks reekening^. ||Merklyk verbeterdt,

en vermeerderdt met een
| j Aaniiangh,

| |
Bestaande in verscheiden Voor-

beelden, tot Oeffeniugh der || zclver Konst beschreeven; nevens een || toe-

gift ofte Ueroolg^||van diverse Voorstellen de Zeevaart toe-gepast, ende

ontbonden.
1

1 iDoor II Frans vander Huips, ||
Examinateur der Stuurluiden,

in dienst van de Geoctroyeerde Oost- en West- 1| Indische Compagnie

ter Kamer Amsterdam. 1 1 fHrt b^soegiug oan een Almanacu na den

Nieuwen-Stijl, san Zes-en- 1| twiutlgh actjler-tenpolgeube 3aren/ begtnnenbe
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met itu 3ort 1675, en ctulrtigcnïrf
1

1 met Ijci Saor 1700 m-gtsloottn. ||Gestcldt

op de fttmytaflii deser Canirtn. |1 Vignette: een zeilend schip.
1

1 t'AMSTER-

DAMÜÖg Jacob fu Casparus Loots-Man, in Compagnie met Hendbik
II

DoNKKER, 1675. II Met Privilegie voor vijftien eerst-komende achter-

een-volgende Jaren. 4".

In verso van de titel de Privilegie, gedateerd 16 July 1674.

Dan „Aen den Konst-Lievenden jj
Leser" geteekent „UU ten dienste \\

Frans vander Huips. ||
In Amsterdam, den ]sten October. || Anno 1675,"

2 Blz. alles ongepagineerd.

A—Gg. Blz. 1—236.

Blz. 1 Kegister ; blz. 2 Voor-reden ; blz. 3 Noodige Bepalingen

der Hoeckmaeten, Raecklijnen en Snijlijnen; blz. 7 Den Inhoud dezer

volgende Tafelen, blz. 9 Tafelen.

Blz. 32 het eerste Hooft-stuck. XXIV Voorstellen.

Blz. 59 het tweede Hooft-stuck. Voorstel XXV—XXXIII.
Blz. 98 het derde Hooft-stuck. Voorstel XXXIV—XXXVI.
Blz. 105 het vierde Hooft-stuck. Voorstel XXXVII—XXXVIII.
Blz. 111 het vijfde Hooft-stuck. Voorstel XXXIX—XLV.
Blz. 187 het seste Hooft-stuck. Voorstel XLVI—LX.
Blz. 213 het sevende Hooft-stuck. Voorstel LXI—LXX.
Dan met nieuwen titel:

ö7fl)* Aanhangh
II
OP

II
6'ome^is t7öw«2. Z<w^»i«?w||KoNST der Stuür-

LUIDEN.
1

1 Bestaande in verscheiden
| \
Voorbeelbex,

\
\
tot Offeningh [sic]

der zelver Konst beschreven ;
1

1 ftUt een
1

1 Toegift ofte Vervolgh,
| j Van

diverse Meetkonstige Voorstellen, de Zeevaert
jj
toe-gepast, ende ont-

bonden. || Door 1
1 Frans vander HuiPS, ||

Examinateur der Stuurluiden,

in dienst vande Geoctroijeerde Oost-J | en West-Indische Compagnie, ter

Kamer Amsterdam. || Vignette als boven. ||t'AMSTERDAM,|| föeirukt bg

Jacob fu Casparus Loots-man, Öoekuerkooj)ers of 't tüater. || Met Prevüegie

voor vijftien Jaren. 4°.

A—G. Blz. 1—46.



BOUWSTOFFEIS VOOR DE GESCHIEDENIS

DKK

WIS- EN NATUURKUNDIGE WETENSCHAPPEN

IN DE NEDERLANDEN.

DOOK

D. BIERENS DE HAAN.

N". XXII. Jan Hendeick Jaeichs van der Ley.

1. Bijzondere omstandigheden brachten een paar boekjes

van voonioemden schrijver in mijne handen: die gelegen-

heid was te kostbaar om daarvan geen gebruik te maken,

en iets omtrent den Generalen Regel mede te deelen, dien

Jan Hendrick Jarichs van der Ley in der tijd met zoo veel

ijver tegen zulke bevoegde wiskundigen verdedigde.

Van zijn persoon is ons niet veel bekend. Hij was ge-

boren in 156? en zoon van Hendrick Jarichs van der Ley.

Omstreeks 1015 was hij »Ontfanger van de Admiraliteyt tot

Dockum"; zijn motto was »Weest van een Der Ley sin".

2. Zijn eerste werk » Eerste Boeck van 't Licht der Zee-

vaert. Amsterdam, Willem Jansz. 1608. 4^." schreef hij in

1608: dit is mij nimmer voorgekomen. Daarop verscheen

„Spit ©ulbm 3ccc)^cl
II
Ses^ groote

jj Sceüacrté". 1615 i). In

de Opdracht aan Prins Maurits verhaalt de Schryver het

een en ander omtrent hetgeen hem wedervaren is.

»Voor die laren [dus 1612].. . heb ick de E. E. , Hooch-

mogende Heeren, Staten Generael voorgedraghen ende
||
ver-

toont, een generale Regel, waer met, so wel des Werelts

leng-
,
te als breete (in alle ghekoppelde Cruys-courssen, die

veranderin-
||
ge van de Pole maken, als op een streeck,
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besonder tusschen twee bekende Polus
(|
hoochten aengeseylt

zynde) afgepast en gemeten can worden. Daerover Ü haer mo-

gende E. drie uyt hare vergaderinghe hebben Gecommitteert,

die tot
Ij
ondersoeck vande voorsz. Reghel, den wysconstighen

Meesters Stevyn ende
ij
Marlo [lees : Marolois] als personen in-

de voorsz. Conste ervaren, hebben beroepen, de welcke
|i

....

gheadviseert hebben,.... tot naerder ondersoeck vande
||
sake

te roepen, verstandighe Stuyrluyden en andere Personen, soo

wel inde
||
practycque als Theorie ervaren.... Ende so ten

laestë deurt geduyrich aen-houdë, hebbë de vier
jj
hun tegen-

werpingen..,, in handë
jj

.... overgelevert,.... maer soo ick op

haerluyder tegenwerpingen geatwoort
|]
en 't contrary be-

wesen.,.. dewelcke (nae zy die gesien en gelesen
j|
hadden)

de selve weder in handen vande Heeren Raden met een

gheschrift
||
van vier ondertekent hebben gebracht,.... Luy-

dende aldus.
|j

£)e (jcéc^rtften Dan Jan Henricx ben Dutfanger otjcrgeéicn

cnbe bacrop 9f)clct ^eb^
il hm\>tl xox) onbcrg^céc^rcuen bcüinben

\i(nt 5pne inöcntic éonbcr fonbamcnt op beiu li éclcn/ en i?bele

épeculatlen 9f)ebou«)f/ enbe ben ©tuprlupben om te gcbvupcfen

gané || onnut i^ijn/ baer en njert ntet met allen mebe boortge?

bracf)t \i<it boor b'^^ebaerberé eentg^e
i|
uerbetering^c can %\)tf

ben/ éoo tot 5ct paééen en meeten (alé ^t) üoori)ceft)aléombe

ïeng^tcllbeé aertriicfé te ttnben/ gelpcf Doorbcéen claergenoed)

bemeten enbe b»; f)em onnjeberlec^t
||
gf)eblebctt té/ Sïefcreeren

oné ber l)alben tot oné v>ooréci)rei)en bemijiJ/ enbe waé onber;

teec^
II
fent met boorédjepben Ijanben/ Willem Jansen, Sybrant

Hansen, Hendrik Reijers Stuyrman,
|j
Hessel (u'rrijts.

|j

Maer also ick my over sulcks beclaechde en seydo dat....

de gheschriften van weersijts van onpartidige behoorden

geordelt
ji
te worden,.... hebben [de Heeren] niy op den

20 Junij Anno 1614.... geschreven..,. Waerom ick my in

September daeraen volghende.... hebbe ghepresenteert, de

welcke.... hebben doen roepen den heere retruin Plantium^

Willem Janssen^
||
Mr. Sybrandt Hanazeriy IJessel Gerryta

ende Barend EverU Zoon, Keteltas Maer so
||
nieraant compa-

reerde als Meester Si/hrandt alleen, de welke.... heeft ver-

wil
II

liclit, dat de saecke vande Hooeh-gheleerden Doctor
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Mulerim^ Professor inde
||
Academie tot Groninghen, Den

wys-coustighen Meesters Sy77i07i Stevyn, en
||
Marlo^ Jan

Pieterszen Dou, Geometer tot Leyden^ ende Gerryt Pieterszen^

Geo-
II
meter tot Alckmaer zoude gherevideert worden. Maer

alsoo Mr. Sijbrant
||
daer nae gheassisteert met Willem Janssen

eu Ilessel Gerryts inde vergade-
||
ringhe van de voorsz. Hee-

ren (daer ick met den stuyrman Caspar van Donderen
\\

praesent waren) proponeerde, dat hy de sake voormaels

(}ualycken liadde ver-
|!
staen, zy mochten wel lyden, dat

ile voorschreven vijf personë over de sake ge-
j|
roepen wor-

den, maer wilden hun verstandt in 't ordel van andere niet

^tellen."

Verder in zijn »Aen de Const-lievende Lesers, mitsgaders

;ille Stuyrluyden" vermeldt hy nog

„t>at ld mi;n aciimpéingc üpf pcréoonë 5«öbe oücr^
||
9f)cle;

wrt/ nacmcntlpcf öeu tcrmacrben Geographicus Pet. Plantius,
||

Mr. Sybrant Hansen, Willen [sic] lansen, Hessel Gerrijts,

en Barent Evertsen
||
Keteltas, be lüclcfe alle tccj^cn mi; g^c^

éc^rcöcu f)ibb^n ir\>U}f)tnomm || ben .^eere Plantius).

Vervolgens spreekt hij over het „<jeéd;r(ft Mn V)icr ()an&en

onbertefcnf op bat be plactiJe Danbe üooréj. Barent E- j| vertsen,

bk niet preécnt/ niaec üaube anbere afgeéonbert, enbe oocf

\vt g^célooten ivaer/ weberom
||
üerpult éoube iveéen/ enbe f)aer

aen vjecn e^perimentiét gebrefen éoube . . . (Enbe/ op bat/ be

beminbe
||
l^eéeri^/ oocf mogl)en lueten bat bie tier peréoonen

(bic b'üoorj. (Sententie onbertefent en
j]
gOeéloten f)ebben) g^een

gf)emeene pcréoonen jtjn gl)en)eeét/ éalf)aer beliepen te üerétaen

bat
II
Willem Jansen ié gOcjüeeÖt een bienaer oft biéeipel \)anbi

wijtüermaerbcu mbi l)ood?<jeleerben
il
Astronomus Tycho Bra-

hae, tegemuoorbicf) boecfüercooper inbi (Sertclooté^be^cf)n;t)er

binnen 11 Amsterdam, bic oocf l)et lic^t ber 3«ev>aert*) ^ceft la?

ten lütgaen/ ié jeer lütncmenbe in ^»>n f)ant^
||
wercf baer Mn

\)\) g()een clepn 9f)ei\)in treeft.
||

SJIiceéter Sybrant Hansen een

SSrteée \\>t bc '^Hf&tabt Hurlinghen f)aer alber SÖaée/ óeer || pcr^

maert inbe tel eubc meet^conöt/ oocf êo njptnemenbe in be èebe/

alö een in J^ollant te
||
mnbcn i^l en te red;te nae een tiueeben

Ludolph [van Ceulen namelijkj gelefen mad) lüorben/ ()eeft

onlanc^é/
1|
noc^ f)onbert jeer conötlge Öeomctrlódje queötlen ')

mette óolntien laten rotgaen/ i)r) \)tift mebe || een instrument
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onber^anbcn öat gebreken éal lïjorben met éterfc vnaUunj watt

met f)t) beur |1 be tljt refentng^e be Longitudo meent te ütn?

ben* II Hessel Gerrijts eerttjté een blenaer mn Willem Janssen,

ié mebe een Mathematicus enbe || ^aertmaecEer binnen be \>ooxf ê

écfjreöen ^Ut>i/ in jpn ^antmercf éeer perfech. || Hendrick

Reyersen mebe n>oonaci)ti9 binnen Amsterdam een jeer €jcpar^

ten enbe eröaren || ©tuprman, bie tmeemael in Ooét^^jnbien (éoo

icf jvel ontf)ouben ^eb) genjee^t ^eeft/ ttQtrif
\\ njoorbic^ opper

©tuprman inbe üloote/ bie poorleben ©omer onber 't belej)t panben

Amirael Spilbergen beur be étrate Magelanus nae Oost-Indien

ié gegaen/ enbe mebe een leermep;? 1|
eter in be ^onéte mu be

groote 3^^^^^*^^/ h^^f^ üerleben jaer een boecf laten wtgaen/

geintltuleert 11 t>aéten gront bcr lofïocfer ^^iMtvt/ *) luacr in

g^eleert vocvt beur een t'éamen éprcfingf)e/ 5oe een
ll
ètuprman

jpn instrumenten éal gebrupcfen/ éeer bienStic^ poor alle lief^
;

^ebberé ber ^cepaert.
|1
©iet beminbe 2» beje peréoonen jjijn niet

onber be 2f)eoriSten be geringste."

Ook zegt hy dat »Barent Evertsz. Keteltas, f)eeft een !

boecf '^Inno 1609. laten mtgaen pant gf)ebrui;cf ber naelbnji);

éinge" ^) en vervolgens omtrent de practicijns ,,n)aer i:>an

Willem Janssen be principaeléfe ié baerSc alle opi^ien/ gf)e^

Ipcfmen cou; |1 nen mercfen/ bat oocf bp jijn mebeconfcrciiten

naulic^ niet teg^en mi; gf)eécf?repen ié/ oft l)eb^ H hm eerét ji^u

abpijé en anf»ï>oorbt t>an f)em gel)aelt bacró l)eb icf . . . tiuce

mannen... aen f)em gl)eéonben/ met een corte perclaringbe 'oawbt

principale li
punctë... macr l)ccft be t)ooréct;reDë maiïen niet

njillen te |1 iDoorbcn Staen."

Het voorgaande geeft, behalve menige merkwaardige bij-

zonderheid, wel den indruk dat on/o schrijver eerlijk cu lu-

sclicidcii is te werk gegaan, en dat hij oiMiio- rorht haJ to

klagen (blz. 85). „^at buuft || u nu cotietliciHMibc l'cocitV'

f)ecftmcn niet met be :\ciuouc^traut ali^ bc fat nier bc nnu)i^

geépeelt." IMt mag ook wel, ten deele altlians. liet j^cvoclcn

zijn gcwtM'si van fh'r S/iifrii (ii'iirn/i'li/rr \'<r,-,/i/ii/h/.-y,,,/r,

laiiiii'ti, toen /ij acu bc OliMuiralitci^r tor .^lin-Mcrbani d.Mi \ol-

grnilcn hrici' si-lircvrn |/,i(' 1>1/. "Ji^l:

,,(i:crcnffci^fc ccn^aiuc oromc Ucih" ' bct^onbcrc y\ l. iMiIlert|

ui)ttc bi) !i^•^!u'u^c .\cvirc acu one j^hcvM-cinMUccrr bn .lan Heu-

rixs Ontfaugcr
II
OM)ciicracl uaii bc C!\MU\M)cn in Xriolandt \>iti
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étacn/ bat be jcIüc
||
oermccnt boor ccnet? éeccfcren ©cnerafert

3lcgeï g^cüDubcn te f)tbbm \\ f)ct maten üanbc Longitudo t>an^

be jce Oost cnbc West. 5BI) l!
5cbbcn btn écbcn opbc üooré$.

éi)nc ^nocntic boen gooren bi; ceni(^f>c
|| ©ccommiftecrbc mt onit

t^crijabcrlng^e/ «Witégaber^ b\) ^'iaétevè \\ Stevijn cnbe Marlo,

f)nn bc ^yiatf^cmatièd^c conétc tm beéteti üer;
||
étaenbe/ bte^f

roclcfe tjerclaren bi) éoo öerre aïë beë ^n^enteuré aeng^eöeu

\nbc practpque ali^oo || betonbcn morbt alé l)p maiiUeneerf/

bat éal {i)ct midc jp mc\xU)cp meten te contrabiceeren)
1| bat

jpne int>cntie éeccfer enbe \>a^t c^azt' mitéiDelrfen/ nabemael

aenbe maer^ept üan 1|
beée 3n^<^»ti^ t'>t be^orberingb^ »anbe

^eeöaert enbe bp (Jonéequcntie öoorbcn bienët i^ant
I|
2anbt[ tm

boDc^ëtcn té cj^eïeg^en. ©oo ié oné beg^eren bat U. l^ be^

éelöe vt)pd\)d énllen || boen e;;amineren bi; cïoerfe DerétanM9f>e

cnbe eroaren ©tupr^Iupben op ücrre enbe || langf)c repécn Qf)if

njeeét f)«:bbenbe/ cnbe anbere crcarcn peréoonen/ éoo njcl inbe

practpque aié
||
2:beorpe. X)m ^nöcnteur baer op 9f)ef)oort enbe

oné aböerteeren/ lüat be éebe üan be || roaer^ept/ panbe poor^

éc^reben intentie entten bcbinben/ enbe orbelcn met U. 2* abf

v>i)é
II
éonber ben SCemonètrant tanvjlje opte boubcn t^anbe bcf

btcntng^e üan jt;n officie/ op bat [| mp op beé ^dfé üeréoect

mo0f;en biéponeeren nae beboorcn. U. 2. b^^^mcbe inbe ^roteci^

tle
II tanbe Sltniogbenbc bcDctenbe.

Het blijkt uit dezen brief, dat Stevin en Maeolois niet

overtuigd zijn geworden door bet ongunstig advies van de

vier examinateurs ; zoodat de Staten Generael, met zeer voor-

zichtige Ijewoordingen nocbthans, tot een nader onderzoek

Avilden aanleiding geven. Doch deze poging schijnt mislukt,

misschien wegens den bekenden invloed van Willem Janssen

[Blaeü], juist te 4nisterdam, Althans men verneemt later

niets meer van dit onderzoek; en het is daarentegen aan de

Admiraliteit te Rotterdam, dat naderhand de taak van dit

onderzoek, en het uitrusten van een schip tot dat einde,

wordt opgedragen.

Doch laat ons terugkeeren tot ons » Gulden Zeeghel".

Op blz. 23 begint het eigenlijke boek, waarin niet alle

maar sommige objectiën worden aangegeven, en daarop door

den schrijver beantwoord.

Blz. 23— r>l. Vier > Objectiën bij Mr. Sybrani llanssen";

VEBSL. KN UEDEO. AJfD. NATVURK. 9de KKKKS. DBXL XVIII. 19
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waarbg hij aanhaalt „bc ©cograp^iéc^c Onbcrnjpétng^cn *)

tjanbe ^oi>c^9f>elccri)cn Adrianus il/e^/iiiw ^rofcé;;
|i
éor (nbe Unt?

tcréttcpt tot granefcr."

Blz. 51— 85. Vgf » Objectiën van Willem Janssen" ; waarbg

hij aanhaalt „5?an 't 9f)cbrui)t bcr ^cmeléc^e enbc 2Icrtéd?e

©lobc »an üvobcrt J^eué [sic]" ^) en »de wijsconstige gedach-

tenissen van Mr. Symon Stevyn" ^) en de » Apendice cosmogra-

phiae Appiani van Gemma Frisius" ^), en waarbg hg ook met

groote lof gewaagt van »Adriaen bc Veens gebulte Pascacrt/'

Blz. 85—97. Drie » Objectiën bij Hessel Gerryts."

Thans behandelt hij vijf door hem gestelde vragen, met

de daarop gegeven antwoorden door de vroeger genoemde

v:gf personen. Bij het eenige antwoord, door Heneick

Reyerssen gegeven, laat schrijver de by zgne bedaarde, be-

scheiden toon, opmerkelijke klacht volgen:

„^it ücrbf/ SSragc? 5Saer5 {)ibt g^p be anbcre trag^^n

niet beantmoort? Dft cont g^p ||
geen anta^oort becomcn/ bacr

b'anberc bie ge5aelt Rebben? [by Blaeu]. .^p épracf tmmerö

all 11
boen \)t) u cjcpertcntic öoc^tcn. 25oornjaer nu; iammert uiceé/

bat g^p u bné f)tbt laten |1
üerlepbcn/ op batèt ^aer üupl met

u mocbten n)tn)aééc^en/^ebt g^p öelf ntet bicmacï teg^m
|)
mp

befcnt/bat gf)p... ücrclaerben Willem Janssen enbe Mr. Sy-

brant I!
üerötoort te 5cï>l)cn/ om bat g^p met mp in bier raep^

ningc lüaert ... bat g^p écpbet met Willem Janss geen boen

te 11 willen hebben/ enbe om bat gf)p i^oubt moeten ücrclaren bat

5p noob ^oorbc/ f)p conb n goet boen/ H battet u oorf on;;

langl)é n)el üpfticö gulben f)abbe geédjaet (éoo id rec^t ont^

bouben ^cb) om bat
|1 g^p bc gljebultc Saerten ooor jtjn (Saerten

met lüaééenbe grabcn prefcrccrbe . . . beivplc g^p bit allee loeet

en een || man inbe 3'^cimcrt/ t>ol 'oan etpe^icntie jpt/ bic ooct bp

alle meni^c^é tooore en uptnemcbc ©tupr; ll
man gl)c^olben n)orbt/

en oocf ooor mocl)t beétaen/ f)dH gbp ^cg icf ban oorf niet

connen mer;:||fen/ batée meer u cjcpcrienrie alï^oo bp baer gbeen

maé) alé u cere ^«bben g^eéodjt om f^aer boê
||

een beter acn*

éien te mafen| bat ücnvonbcrt mp!"

Het schijnt dus dat Blaiut, misschien door vrees voor zyn

eigene kaarten, die dan ook terecht zoo beroemd zijn, ge-

dreven werd, om alles tegen te werken, wat op dit gebied

anders te voorschjjn kwam.

i
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Ten slotte blz, 109. Zijn nareden bij wijze van gesprek tus-

schen de Waerheyt, de Natuerlycke Reden en een Ouden. Dit is

naar de toenmalige wijze der zeelieden doorvlochten met gods-

dienstige opmerkingen, zelfs versen. Hy eindigt met de woorden:

* Siet dit sprack, Natuyrlycke Reden, met sulcken eernste

ende hevaüichheyt
\\ dat t'om te verheughen was

\\
©acroitl

||

Weest Van een Der Ley, sin.
||
Rom. 12.

||
Fims."

3. In 1619 verscheen zgn »'t Gezicht des groten Zee-

vaert"i<'). In de » Toe-eygen-Brief" aan Prins Maurits deelt

hij nog verder mede, hoe het met zgn Generale Regel gegaan is.

„3San iDclcfc 3ïcau( ©cueracl öc voatvf)cr)t u weten, umcr

j^o. ?0ïo.;; 11 inben jare 1617 beiüogen jpn/ te roepen üoor ^are

^0. 5??D. ^. (iommii^ni ^ari^fn/ bepbc S^eoriéten en&e ^rac?

ticpné/ om bc éelüe te laten Cjcamb |1 neren/ QiU)d 't ^tédmt

iéj bdt btc niet alken tcrclaert lüorbe een ©e^r
||
neralen Siegul

te iDcóen, enbe bat éj)/ bie te üooren blinb lüaren/ boor || be

éelüc éagcn/ enb' oocf be eenidjétc Slegul/ om tot een ©cncrale

re^ II formatie oücr bc ©rootc ^t'Cöacrt te comen : ^aer bat be

éclfbe l>et
II
üolg^cnbe jaer inber baeb beur 'tcjcpcrlment alé een

©cneralcn Jvcgul jj beé ©f)eé{d)té bcüonben ié. @ch;c! unjcr J^o.

50io, en S)oorlud;ti9^c H .^cercn/ etc. nr)t be tjerclaringlje (éoo

pan X^eorléten alé cjcperimcn;; |j tieten) mebe g^cbleecfcn ié."

Men ziet hieruit, dat onze schrgver hier een geheel an-

deren toon aanslaat, dan wel vroeger. En zulks is dan ook

niet vreemd; toen was hij remonstrant, thans had hij zijn

doel bereikt. Het is waarschijnlijk, dat hem hierbij de hulp

van Mulerius, een der Examinateuren, van grooten dienst

is geweest; waarover straks later. Op dien toe-eygen-Brief

volgt een zeer fraai geëtst portrait door P. Feddes Har-

LiNGENsis, met het '^ndschrift » Ian Henrigks Iarichs
\\
van-

der Ley. oud 53." Daarboven zgn wapen: daaronder z^n

spreuk: » Weest een Derley sins." Geteekend: P. Harspiwor.

& fecii". Onder dit portret het gedicht

Caligo magna, coecitasque Temporum

Adjidrat altis Nauitaa erroribus:

Huic visa lux est. Pervium post liac mare

EöuSj Afer, Belga debebunt viro.

F. Winseniiua.
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In verso van dit portret, is een vraagstuk opgegeven.

5len bc (Jonét beminneré.

Het ghegeven sy AB, 3? lanck,

Soeckt nu een linie sonder te caculeren, [sic]

End' sonder eenige Instrumentens dwanck,

Dan als Passer en Liniael om consts vermeren:

Die een zyd' sy eens cubus, van inhoud als boven,

Uit bewys-reden, niet Aritmetice ghehaelt:

Maer meet-constigh, datmen 't vastelijck moet loven

:

Staende in een Cirkel rond mede bepaelt,

In sulcker voegen als hier voor des Tytels werck,

Sonder de linie t'nemen van 'tghegeven perk.

A B

Mathematico.

Niet ingevuld ; denkelijk dienende, als opdracht aan bij-

zondere personen ; in het exemplaar, dat ik voor mij heb,

is ingevuld »Nno." met inkt.

Daarop volgt een brief van Nicolavs Mülerivs, gedateerd

»In Groningen den 20 Novemb. 1619.", waarin deze o. a. zegt.

» Onder welcke
[j
Consten twee syn diemen moet houden

voor de vemaemste,
||
ende principaelsten : namentlyck, de Zee-

vaert ende de Const
jj
van Wapens.... Men moet dit

|j
voor

een vaste maxime aennemen : Dut de deyne Vrybuyters roven

ter Zee, maer die groote Vryhuyters
il
dryven haer neeringe te

lande. Tegen beyde moetmen sich rusten, ende waecken,

stadich een || oogh int seyl houdende.... Ende somen wilde

sustineren dat onse
|j
luyden alle andere luition overtretfen

in de Zeevaert, soude dat oock een misslaeu wcsen? lek
||

meene neen. Niet te min is het notoir, dat inde Const vande

groot Zee-vaert niet weynich
||
mangels is, soo veel als het

Oost, ende West belangt: Om 't welcke maugel te beteren

hebben, Ij verscheyden geesten, sedert eenighe jaren her-

waerts, seer beesich geweest. Maar niemant heeft !] tot noch

toe de saecke meer gheholpen (myns bedunkens) als Jan

Henricl- Tnrirhs, Ontfanger
||
van de Amiraliteyts Collogie
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in Vrieslandt. Hy en heefter oock geen arbeyt noch geen

costen
II
aen gespaert. Ten eersten, heeft hy ghevonden een

nieu fatsoen van Pas-Caerten met door
|j
schynende Loo-

pers, daer mede de Zee-vaert grotelycx geryvet, ende ge-

dient is. Ten anderen, ,1 is door hem met vlytich, ende

Constich arbeyt geinventeert een nieu regul, dien hy noemt
||

Generale Regul, dienende om 't Stuyrmans stick, op be-

houdë courssen, ende eervaren gissingen
||
eerst gestelt, be-

quamelyc t'examineeren, ende na de Const te rectificeren,

so wel inde lengte, als
||
in de breete, dat is so wel Oost,

en West, als Zuyd, en Noord..., Wanneer
||
men wel in-

siet des Reguls gront, ende daer by stelt 't gheene de Stuyr-

luyden plegen te doen,
||
ende noch doen, men sal moeten

bekennen, dat de Const van de Zee-vaert door d'Ontfan-

gers
I!
Inventie merkelyck gebetert is. . . . Soo doende sullen

sy vaster gaen, ende minst dooien. Alle vraye Consten
||

zyn niet tsefiens maer van trap tot trap opgeclommen.

T geene datter noch aen mochte ghe-
jj
breecken ofte beter

gestelt conde worden, hebben wy te hoopen, dat hy Ontfan-

ger 't selve
[j
noch mach vervullen, ende verhooghen, sqo God

hem 't leven gunt, ende de menschen hem ü oorsake .geven

om met een nieuwe couragie voort te varen."

Dit bedaarde, gunstige oordeel zal de schrijver zeker ten

goede zijn gekomen, en den tegenstand denkelyk wel wat

bedaard hebben.

In een -bAende Const-lievende Leser^ merkt onze schrijver

op, »d'Inventeur heeft hem in 't ü Gulden Zegel.... gerefereertjj

tot verscheyden propositien van 't voorsz. Gesicht.... Maer

so ick 't Gesicht
,[
zedert verandert en 'tgeeue voor quam

te staen wel achter en
|j
'tachterste voor heb gebracht: Ia

sommige formen, niet alleen
|j
van naem verandert, niaur oock

eenighe formen daer by ghevoecht.... Dat dese verauderinge

geschiet
||

is, comt dat de Regul, op dese maniere bequaemst

beschreven ende verclaert wordt."

In dit boek wordt nu, na een 20tal 33cpallngcn omtrent

de te behandelen zaken, bc ©eneralc ?»vc9ul/... mitëjiabiTé be

acrt cnbc natupre tanbc couröen ber óelücr voor het eerst in

een volledig stel van 2'ó Propositien [blz. 113 staat» Twee-
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en twintichste Propositie", moet zgn 23 ste.] behandeld,

met tal van passingen, regulen, exempels, voor-vallen, ver-

maninghen en aenwysinglien.

Na de »Finis" (blz. 125) volgt een schrijven van „bc

Staten @I>cnerael" » Aende Heeren ghecommitteerde Raden ter

Admiraliteyt
iJ
residerende tot Rotterdam" met verzoek dit

boek te willen examineren, gedateerd ^,üi^t ben ^age ben

eemen;tn)tntic^éten SRotjcmbrié 1615", waarop » Copye" van het

zeer gunstige Rapport volgt, „bm 1. 2)ecember yüj ccnbe üpf?

t^icn/ enbc ïoa^ onbertepcfent gieter ^ivU ^arre.
|| ^atükf

bc ^ong^e, [De eerste was S'qutpage;?9?eeétcr, de tweede

heette Comelis]. ©e éebe ï)ihf || ben boen oergabercn' eerétc?

üid Mr. David Davidts bocercnbe be éebe 3ecüacrt binnen
||

Slottcrbam/ enbc Pieter Cornelissen, alias Pieter met jpn hüf

ten/ Jan Claesz. Bal, lan Kunst ll
Stuprlupben/ cnbe Vigo-

reux vander Linde ©clipper/ alle rcötberenbe binnen 'Slotf

tcrbam>"

Daerop volgt weder een schrijven van „I^e (Staten ©cncrael

ber 3SerccnicI)be S^cbcrïanbcn upt ben .^agb^ ï>^>^ jt^öij. Sïoücmbcr

1617." Hierin komt voor

... aléoo lüi) geboort bcbbenbc... bat bc ||
(Jjeammatcuré

(bt) oné albier ejcpreé beécbrcocn) üanben ©b'^neralcn 9vegcl||

x>an 't ©eéid?t bcé groten 3'^C;;v>aerté PanlANHENiiicKlARicHs||

Ontfanger ©enevaet pan b^t SoUegic ter ^^bnnralitei;t biuncn

2)o(furn (alé namcntlpc H Doctor Willebkordvs Snellivs '^ro;

feééor tot Sepben/ ^r. Sy-
jj
mon Stevyn jngenieur, enbc Jan

PiETERSEN Douwe ©cometcr tot || l'cpben, aUS 'ib^i>riétcn i)m\ bc

sö^atbematiéc^c ^ouötcn ten bcciten ücrétacnbe, Mel-
||
chioe

van Kerck-Hoven. Ian Cornelisz. (£on»Jt, ©ct)ippcr imn
jl bet

©cbip 5Delft/ enbc ?9ir. Joris Carolvs i^cer;^e»)<^tcr enbc ©tupr?

man ||
Danbc (ionét ber grooter Bccvacrt binnen ^ncfbupécn,

alé ^racticljne» (op langbe enbe i>cric 'Ccpecn gcivceét jijnbc/cnbc

bun inbc (Jonetc vanbe grootc ^ecvacrt ten bci^tcn \>c\:f
\\ étacnbe

en gbcocffent jljnbc) ücrclarcn enbc abln;c^ercn,/ bat ben wovf

écl;rct)en ©cneralen il
Dlcgul éubtpl enbc op vuh-^c ?icaulcn \>a\i

©eometrie gbcfonbecrt ici, enbc bat oort be
jj i^ooredjrci^en ^^rac^

ticijnei bc öclüc niet alleenc mcbe uoor ccncn (i)cncralen 3vegul

i^crcla^
II
ren enbc bat i^p bicn éulUn t^olgb^n . . . êoo bobben top
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ten bien/ 1| éte oanbeijt ^anbe/ gpcbt enbe noobic^ g^etonben bat

baer oan roet ben eerétcn een goebt || (J;:pertment mcrbt g^enomen

bp eruarcne ^Stupr? || lupben cnbe ©c^ippcré/ f)un beé oer;
||

^taenbe. ^nbe gf)caccorbeert l)at bp U. ^, eene bcquomc 3[a4>t

van oecrtigb 2aéten ten
|i
écben fpne jat merben toe gcruét/

omme met be 9Soortpt in '^tc te mogen uptloopen/'

En hierachter laat schrijver volgen.

„2öaerop f)tt üolg^cnbe ^^er 1618 bp betooorg^emelte peeren

Stabcn ter iïlmiralt? |1 tept tot Svotterbam een njel g^emontcerb

'Bdfip oan l)onbert Saéten g'equb || peert/ enbe beur ben ^apl^

tepn Caerl Nijs, 0()«»ï>«lbi35e ^rofooét t»anbe ^o. ?D?o, ^ee?

ren
II
Staten ©enerael/ Johan BuysComys, enbe ^v, lorisCa-

rolus Schipper enbe opper étupr^ || man alé éuperintenbenten/

mibtégaberé be étupr^lupben (oanbe opf rcépcctioe (ïollegien
[|

ter 2imira(ttept) 't ejfperiment oanbe oooréc^rcoen ©cneralen

Slegul g()ebaen ië."

Ik wil echter van dit werk niet afstappen zonder een ge-

heel eigenaardige zinsnede uit de ^Tge-eygen-beief" mede

te deelen. Handelende over de „mug^iiftcrljen (ble jp in ^aer

epg^en éelfé || boen/ in 't minéte niet acn^roerben)" zegt h^ van

die „roebcrépreferé."

,,^ivmad)f
II
ten een anbcr maniere (alé raittenbe ^et éelfbe

beur t>aéu Starren (oan |1 een contrari £oop alé 0'orbinantie

@obé ié) aen^g^ciioeéen Rebben ; || maer al te öergeefé. Söant

5ab bet ©ob éoo belieft/ f)p i)at> een anber II .f)emel met Uiaéte

Starren ()J)eéc^apcn/ bie jpu loop oan 't ^WJ^ttm na 't II
^oor;

ben/ oft oan 't S^oorbeu na 't 3"0Ï>^» beije/ ge.^pcf beée ^qer

loop ll.öon 't ^ü^t .na ;t £jq^t ^.eeft. 5Jïaer Jpo ben .^.jfpad)?

ti^en enbe plipet^nbè (Bobt befenb n)a0/ ^at ,pi Stupr?lupben

pan nooben ,\Pfler/,^ceft i],beur j^pne ooor^ienic^ept (;acr beur een

aub« ü).ec() iviflen lepben/ baerllmebe ép tot inbc be^ouben ()a;

pen ,cpnben jj^erat^cfeji/ want jij" ^^^>^^'
il
tcn()epf lüiéte iDcl '.

.

.

Soo bp ban éo een
j]
^emel al ^abbe geód^open/ bic jiju loop

na 't junben oft noorben bebe/
!l
bat ép ^aer baer op ücrlaten

^ouben/ en . . . b«er lidjteliicf bebrog()cn conben öinben/ en ooer

^ulct in
11
groot perpcfel m\\ ^\\f/ ©ci)lp/ en goct te oerliee^en ge?

rafen."

Tot zulke redeneeringen gaf de Theorie van »der Sonne

beweging en de Aardrycks stilstant," aanleiding!
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4. In het volgende jaar 1620 verscheen de » VOYAGE
||

Vaut Experiment vanden Generalen Regul des Gesichts van

de Groote Zeevaert" i^). Ook voor dit werk schreef hy in

opgewekte stemming wederom een Toe-Eyguen-Brief aan

Prins Maurits, waaruit ik het volgende wil overnemen.

» Hebbe daer tegens [de groote misbruycken van de Stuer-

luyden] al over
||
langh verbeteringe ghesocht, ende eynte-

lyck voorgenomen myne geinventeerde
j,
generale Regule vaut

Ghesicht des Grooten Zeevaerts in het licht te gheven, naejj

dat al vooren uwe Princelycke Excell. daer van by my
openinghe.... oock door eenighe ervarene

j|
Mathematicos, Exa-

men ende ondersoeck was ghedaen, als de selve uwe Excell.
||

vellicht noch sich sal weten ende genadelyck believen 't er-

inneren. [Men ziet dat hij zijne vroegere tegenstanders toch

alle eer geeft]. Zeedert ende
jj
inde tydt van acht laren

is de selve als een kostelycken rouwen Diamant, met
jj
de

scherpste stofife van jalousie ende nydigheydt, oock tot myn
excessive arbeydt

jj
ende kosten dier voegen gheslepen, ende

bereyt dat sy nu eyntlyck by experientie
|j
selve bevonden

is, sodanigh te zyn gelyck van my ten beginne werde gesus-

tineert:
||

... T'welck alsoo bysonder ende claerlyck is geble-

ken
Il
inde Yoyage by ordre vanden Hooch-ghedachte Heeren

Staten Generael, verle-
,|
den lare, vanden Gewaldigen Pro-

voost Generael Carel Nys gedaen."

In dezen Brief komt een schrijven voor van Professor

NicoLAUS MuLERius ovcr den oorsprong van het woord

» Admiraal", dat naar 't Arabisch eigentlyk Ammiraal zou-

de moeten zijn. Van der Ley volgt daarbij eene andere

schrijfwijze »Aen D'Meer all" onder opmerking o. a. dat,

» de tydt, inde Name oock self besloten, nimmer uyt 's Men-

schen memorie komen kan." [»Aen D. MeeraLL" geeft toch

1600].

Na deze opdracht volgt weder hetzelfde fraaie portret als

in het vorige boek ; in verso komt dadelijk, met andere, go-

thische letter, dezelfde briel van Nicolaus Mulerius als daar.

Maar dan volgt een merkwaardig produkt van dien tyd,

gemaakt door Martinus Hamconiüs Frisiüs,
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>Iii regulam Marinam industrij & solertis viri ac Domini

D. Joaimis Henrici Jariclis de Ley, Carmer Acrosticon

& Chrouographicuin.

I )idoLo Joltanuetf YLenricus Frisi peracr I

ceanum lustrans, E rrantiuin ubique pericl A
H orret, ^, inventa N unquam prins arte, medetu R,
A hnae Mathematici R eddit quam Regula libr I.

N unc epo exultans I nventum Navita oh acre ho C
N umini 4' Auctori C laro quasi carmine Sidrac H
1 ubila Sf aeternis Opus altum extolle camaeni S

Oceanibs.

\ohanne 'S.enrl.Go "Patre, Sf genïtrlCe MaiAesI,

Jjongi eCCe haVd *) Itatl, est "RegVIia nata salils.

Nepthunus.

OCeaiio liispeCto, po)ttl QaéLLq'^e perJiLs

Rt'^VLa repperta esl Certa "SHurTua TarTChs f).

Tethgs.

£'CCö lalChs BataYos, WLspanos §) djjtat Sf Anghos :

FrlsTCci JjciVs "hidos a{j Gara lAantas adlt.

Triton.

PsalSLlte GhrlstlCo'Lae, Marló- offert Frlso perlCLa:

"BelLgaYJ.ro grates., Anglie^ Sf \bere, refer.

Regula Marina.

DcCCoMH nasCor, ponto CoLor, approbor Hagae:

Arte**) pojjos CYdeiu, portYbYs Indo rates^\

Uit het reisverhaal blykt vooreerst, dat het schip » Bruyn-

Visch" heette ,s^oot outfcnt f)onbert lakten/ cnbc
||

()Ct écloe

met alle protjiéie üan Dorlog^c lüel ooorjicn/ cnbe ^{)a
\\
mant

met üicr cubc öcétid? foppen. . Carel Nijs l)aren ©^emalbigcr

^^ïOf
11
üooét Q)cnci'ael üanben ^iQi)iVi cnbe ^apitcpn ©uperin^

tcnbeni/ ncjfcnö ben l^orapö ii
Johan Buys, enbc ?9ïceéter loris

*) Litera D. more veteri non numeratur.

f) Sim/ula disticha habent annum 1G18.

\) Nunc arte mox auro.

") Ad ortum ei oceatum.
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Carolus êc^ippcr enbc Oppcr^@tuj)r^man öan (indf ||
^upécn/

mebe ©uperintcnbenten/ inbm 3are écét^ten^^onbert ac^tt^len/

ben Dterbcn ^"np II nieuwe ©tijlé/ raeéenbe ben tn)eeben ^inc;:ter^

iiaQf)l ontrent t^ien uren üoor raibbag^/ be || ?0?aeé - * . upt#

g^eioopen/ met Gaspar van
||
Donderen t>an Soccum/ t)an njeg^en

be ©eneralitept/ mltégaberé 't SoUegie ter Simlra? Ij iiU\)t in

SSrieéianbt/ Arent lanssz t)an Sdotterbam/ Denys lanssz [t>an

Casant] Dan ?9ïibbelborg^/ Cor- 1| nelis lanssz [van Vlielandt]

ban SIméterbam/ enbe lan lanssz t)an Sncf^upéen t)oornoemt/

alé ©tupr^upben || ban njeg^en b'€b. ^Oïog^enbe J^eeren 9laben

ter 2imira(lter)t mn be reépectitje €otte9ien
||
g^ecommitteert".

waarbij later nog genoemd worden

Lambart Heyxan van Leeuwaerden, gheappoincteerde over

het Experiment, [misschien wel vertegenwoordiger van van

DEE Let].

Meester Abraham, Diamant-Slgper, Gerrit Thomissz. Bel

van Rotterdam, Bottelier, die 23 September overleed. ,,©en

25. SRoüember jpnée tegi^en ben atjonbt üoor ben 35riel g^efomen."

En nu gaat (blz. 44) onze schrgver over tot het verge-

lijken van zijn uitkomsten met de nieuwe globen van Jo-

docus Hondius, en met Willem Janssen groote verbeterde

Globus, en vindt daarbg, dat er groote verschillen bestaan

waaronder hg er drie meer bepaald uitwerkt.

Lengteverschil van Harrfiord (Island) en Schoon-Eylandt.

310 (Hondius) 22^30' (Janssen) 320 20' (Experiment).

Lengteverschil van Schoon-Eylandt en Tayael.

24030' (Hondius) 20» (Janssen) 250 27' (Experiment).

Lengteverschil Tayael en Cobo Finis Terrae.

17015' (Hondius) 200 10' (Janssen) 200 15' (Experiment).

By deze beschouwingen en de gevolgtrekkingen daaruit

ten voordeel van den Generalen Regel, vermeldt schrgver

nog de ,/Paé#caerten 'oaw Cornelis Doedis, Willem Janssen,

Evers Gysberts van Edara [die het tweede der opgegeven

lengte jrerschillen op 2904' bepaald had] Arieu ende Maerten

Jans Zonen vau Edam" [blz. 48].



AANTEEKENINGEN.

i) i^n (Bülitn Zrrgl)(l
1

1 SIrs groottn !| Zeeyaerts. ||
Haennne btscljtroèinor^t

bc roarrocljtigf gtonit oanbr Zr^lstrtrkrn tn plotte |la5-carrtfn [voor htatn nop.

bfkfnl) njofrmft aU onin tta etcrtttn II Zregljfl be gljtncrale Hrjult öont gtstt^t

bts groot* Zeevaerts, bfotstigljt tn tot zijn uolUncomni ^jrrfrctte gebrocijt njorbt/

birnrnbe tot tin Voorlooper II vanbi, vaoxacljttvtn Srgulc/ batnnne mrbe g^rstni

roorben/ be oubrtjaorüjckc ^roccbucrcn bte it vatitïsfttktrs trgl)tn bc ttltt tuit \}tt

g^rmrrnc-
j | b»tr brir 3artn lanck Ijtbbtn gt)r|ilttcljt. || Dcstljrrofn rnbe iut Ik^t

gl)fbrac^t itut !i Jan Heneick Jaeichs VAN DEE Ley, II Ontfangher Ghene-

rael der ghemeene middelen vande uyt en invoerende goederen in
||

Vrieslandt, Stadt Gronikghen ende Omlanden.
|i
Vignette : twee con-

centrische cirkels, waartusschen //Ben Ctrckrl 3» soo gcmttn bat b« km-

bcrrn btu Sfbtn rottfii te maken. SSiatt «tjn orrmogtn, natutrt tn rggtnacijaij)

rrcljt te iDctrn, Ss een groote sake. i^ct wtlckt niemant Dolcomen meet ban (&obt

ollttn. ITOD. C(Dir. tn boeck van (tircktl." Een horizontale middellijn van

den binnensten cirkel, is in twee stukken verdeeld AE en EO, waar-
31

boven staat 33 en iSgg: PEF staat loodrecht op AO; langs de koorde

AP staat „De rechte weg dwaelt niet.'* Aan de benedenzijde van dien

cirkel rust daarop ecu zegelring met een kompas er op, en daarboven

een passer: ouder aau den ring staat 1, boven het kompas 2 en boveu

den passer 3: binnen den ring leest men /,In alle dri ist volcomen."

Ter wederzijde van deze gegraveerde vignette is gedrukt links: van be-

neden naar boven

(S^elijck Ijier tnt (Sulben 2eeg^el/

Bé gront ber Zejl-streken oercloxrt lijn/

Soeckt/ gljij oinbt ben <&ulben-fiegel/

en rechts, van boven naar beneden,

„3nt (oesen oan bcsen g^ebaert/ ftjn,

SA.ti oo(k een Coea-tebtn^cgt.

üen cm oolgjjesb: gtjelijck meo «egt."
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Onder aan de bladzijde staat:

'^at £ttavaatitni b^ i^brat)am oaiibtn l^aitj fiotck-Bruckcr ®riinaris. 1615.

Folio oblong.

In verso van dezen titel het ,/Extract' uyt de Privilegie" gedateerd

,/in a' <&Tavttt-\fa%ïjt ben itxijen, 3ung 1615," waaronder

,/Siet niet Zoile vileyn, Op de stijl de slecht „is,

Maer ordelt hier alleyn, Wat van beyden recht „is."

Daarop blz. 3—13 „tJoor-Ulcbfn" „Aenden . . . Furst ende
||
Heere Mav-

BiTiYS Prince van Orangien, . . . itlttsjabers/
1

1 . . . mijn Heeren de Kaden :

van de Admirali- 1| teyt . .
." gedateerd „Actum Dockum den 12,7 bris.

1614."

Blz. 14—19. Een „Aende Const-lievende Lesers, mitsgaders alle Stuyr-

luyden."

Blz. 20. Brief van Die Staten Ghenerael [3lfnJ)f Jaömiraihfgt tot ^m-

«terbam].

Blz. 23—114. Het werk met platen N". 1—28, veelal op de versos

gedrukt.

Onder aan op blz. 114

„Matxoxn \\ Weest Van een Der Ley sin. || Rom. 12
1

1 FiNis." Dan de

Errata.

Blz. 115 niet gepagineerd. „Con tul)ou5t bete» QottH."

Signatuur A—P.

2) Willem Janssen [Blaeu] Licht der Zeevaert. 3« Dl. Amst. 1621.

Folio oblong. Zie Bouwstoffen N". XX, Aant. 4.

De tweede druk heeft een gegraveerden titel.

^) HExlliTSMII^ KEm A(S(Ct!i:2(€n^ II baerinne dafrltjck bcscljrftitn rnbt .

afgl)(btelbtt II lorrbT/ alU be QLusten rnbr j^aornen/ uanbt- lUcstasc^t/ lloorbscljt/
-

<908terscl)f rnbe H Ültbbrllanbtsrlje Ztt'n. (0ock oan vt\t Sanital (E^lanbrR cnbt

flattscn tan (Sumra/
||
Orasilun/ (&o»t tube tDest-Snbien.

|| Wt de alderbeste

Zeebescliryvers gheschriftcn (als Lucas Jansz. waghe-
1

1 naer ende meer

andere) eensdeels vergadert : maer uyt vele ervarene Zeevaerders 1, schrif-

ten ende mondtlijcke verclaringhen van alle verlopen ghebetert, ende

met fl veel nieuwe bcschrijvinghen ende Caerten seer vermeerdert. Alle»

ghedeelt in
i
vier boecken, waer van yders inhoudt voor elck uytghe-

druckt staet. || Hier zijn byghevoeght {beneffèns eene onderwysinghe in d«

conste der Zeevaert) nieuwe tajelen van der \\ Zonnen declinatie, ghere^

kent uyt de ohservatien van Tycho Brahe, ende gherecht op d^ Meridi'

oen ii van Jm^terdam. Midsgaders nieuwe tafelen ende onderwas van 't

recht gïiebruyck der
1

1 Noorditerre ende andere vaste sterren, alle Zeevarëde

Inyden te nut ghedaen:\\nwm Willem Ians zoon.
|1
Viguette: boeki

drukkers-ornament. II Tot Amsterdam. Ii Ghedruckt by Jan Jantsoon,

mende op 't H^aier, \\ inde Paa-kaert. Anno 1627.
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Deze titel staat op een steen tusschen een stuunnan links onder het

wapen van Holland, en een bootsman rechts onder het wapen van Am-
sterdam. De geheele onderrand van het titelblad wordt ingenomen door

een fraai gezicht op Amsterdam, uit het Y genomen. Folio oblong.

In verso van den titel een «Klinck-diciit op het Licut der Zee-

vaert" en een vers „tot den behisper", beide geteekend uRecht moet

recht zijn.
;
Z. H."

Daarop een gegraveerde plaat, eene zeilende vloot tusschen Neptunus

en Aeolus: daarboven een scheeps-lantaarn brandende; daaronder een

Zeevaarts-school met veertien personen. In verso een gedicht van P. C.

Hooft, „OP HET Licht der
|i
Zee-vaert'* [waarboven de Hollandsche

Leeuw in den tuin].

,/En was den Leeuw zijn hert niet grooter als zijn nest,

Neptunus had hem goed, door nootdrufts noot te temmen;

Maer zijn verstaelde borst sich hamen kreunt, noch bremmë.

Van Scyll' oft haer ghebuyr; springht uyt der duynen vest,

Om onvermoeyelijck. Noord, Zuyden, Oost en West,

D'onbui^herlycke Zee, zijn als nae, door te swemmen.

Den Vorck des Zee-Gods, om d'oneifen vloe'n te kemmen,

O Prins der dieren, drijft hier aen u strandt int lest.

Dit Boeck, dat wijst, om u in 't varen vaer t'ontslaen.

Der Klippen dreyghen, en der Bancken laghen aen

:

Het leert u 's Hemels oordt, bij menigh helder teeken

En weetmen van haer wegh en tredt gheen wis bescheydt;

De Sterren zijn in Zee nauw meer als duysterheyt;

Soo werdt dan door dit Licht des Hemels licht ontsteecken."

Daarop een opdracht aan de Staten Generael en Prince Maurits (2

blz.) een „Zot brn ©ofitrotlligfn iTfBrr" (2 blz.). Daarop

A—F. (24 bladz. ongepagineerd) ,/Corte tnbe t\axt ^itlr^btnglje tot Ijtt

orrstant nanijbc iQrmfUrl)t Spherae, in soo vttXtj aU tot dr tomXt itx \\Ztnani

DOR nooit ts."

Dan titel van 1626, Eerste Boeck, overeenkomende met dien in

Noot 4 van Bouwstoffen N°. XX.

A—P. Blz. 1-119 bevattende 17 Capittelen, 19 Caerten en 134

Landverkenningen.

Dan titel van 1625. Tweede Boeck, van denzelfden vorm.

a—V. Blz. 1—131, bevattende 20 Capittelen, Caerten 20—41, en 133

landvcrkenninghen

.

')* Sybrandt. Hajs'sz [Cardinael]. Hondert Geometrische Questien.

Amst. 1612. 4^ Zie Bouwst. N». XXI, Aant. 49.
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*) De eerste uitgaaf is te Amsterdam 1614. Een tweede is het vol-

gende werk.

iDc mste ©ronbt
1 1 üJcr Coflgckcr 3ce-nttert/||Ö)acr in 't somcn sprekenbcr

toijse tn88tl)en Jaep cnbc Veer ge-Ulctvt vooxif l)oc een öticrmon ^ijn ©ract-

boge/ ^Istrolabium/ enbe|| andere 3Êe-3nstrnmcntcn/ bic tot bc grootc 3<;c-öacrt

nao-||bicl) ^ijn/ met goct fonbamcnt sal jljcbrnvtkcn.H DicnaticI) uoor nllc

£icf-l)cbbcr9 bcr Zee-vaert, enbe ooorna-Hmclpth ooor bic gene/ Vie 'i Sticr-

monscljap met goet Borbeel||cnbe pcratanbt begijccren te bebiencn.
||
öescljreocn

boor Heyodrick Reyersz. : Stiermon/ onbcrwijsenbe
1

1 in be fionet tionbe

grootc 3ee-»a<rt. II Uot^ is l)ier bg gijcoocgt een öetlinntic oonbc ooste

Ster-
II

ren/ nner bc obserootic uauben 6l)clctrbcn Ticlio Bralie. || iHitsgabers

«enige ©ofclen acnwijscnbe 'tgautscljc jacr boor
] | be Ascensio recta berSon-

nen/ «n eentgc vasU Sterren: roacr boor mcnjlsonber ecnigi) inatrnment bj

'tgesic^t/ tten be Sterren/ bc nrcu bg nocI)tc hanHoinbcn. ttotl) isser l)ct

Sterre-Cicbt pan Hobbcrt öobbcrts bg gebacn. Il Vignette: een schip met

vollejzeilen.
1

1 Tot Amstelredam,
| | 6ü ïUirc |Jietcrsj : öoec-oerkoper/ uionenbe

op 't tOatcr inbc||toittc ^en/ bg U ©ube 6rngge/ retijt oocr be koren-

filortt. 1622. 4».

A—D. Blz. 1—32.

Blz. 3, 4. „Tot den Leer-Gierighen Lezer."

Blz. 5—26. //De vaste grondt der Zee-Vaert.
1

1 'Tsamen sprekender

wijze ghehouden in Zee binnen || Scheeps-boort, tusschen lamsens loep,

ende Beynier de Veer" met 6 figuren in de tekst, en 1 plaat.

Blz. 26, 27. 'ïflfcl oau be prtnctfatlstf Stuckrn 'm beet 'tsamen- Hafrefcktng^f

ser^anbelt."

Blz. 28—30. Tafelen.

Blz. 31—32. Steere-Liedt bij Robbert Robberts. Greteekend //tfen

b »t Cgftr."

Van dit werk een herdruk, met geheel anderen titel.

*«) Jaep en Veer, |j ©4F
1

1 Stuurman» Jlrattjen. || Waer in de vaste grondt

der Loflijcker 1 1 Zee-vaert met bondige redenen, bewesen wort, soin 't||

gebrayck van 't Compas, Graed- boge en AstrolaUium, als
||
andore Zee-

Instrum(>iitcn, tot dienst van alle Zee-Matrooscu, en
|

j
Liof-hcbbers der

konste. II 6f6fl)r«tn boor toijltn lleudrick Reyersz, ©f jicr- 1| Stierman op (Poet •

en löfot-auliicn/ SXttHtx tn^f|l9roott Stt-oaert. || Hier is by gevocght oen

declinatie vnn do vaste Sterren, || na de observatiou van Ticuo Brahe,

alsmede eenigo || Tafelen vande Ascensio recta der Sonne en vaste Ster-

ren; waer by||mon oock, by naclito, do uron kan viiidon. f^n hot ster-
:

re-j|Licdt van Robbert Robberts.
1

1 Öe lactotr iVuck/ narrstig^ oofretfn/ en
'

Btttt DfU ffgUn 8cbftfrt/||mtt acntckemngfn op bc kant,' rn bvoocjtngtn oanbf

•rafli-bogc.
II Vignotto : een zeeman mot poillood. || t^\MSTF,I,RKPAM,||»f-

irnckt kg Jacob Theunissz. fotck-pfrkooper op 't lüntci/lltn br SooXtmw

1651. 4».
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A—D. Blz. 1—32.

Blz. 3, 4. „HendrickReyees, II Aen alle Schippers, Zee-Matrosen en II

Lief-hebbers der Loflycker Zee-vaert."

Blz. 5—26. //Jaep eu Veeü, j| *Tsamen-sprekeu(ler wijse gehouden,"

alles hetzelfde als boven.

Dan Nota, waarom de inhouds-tafel hier ontbreekt.

Blz. 27—32. Even als boven.

Een volgende herdruk heeft wederom een geheel anderen titel.

**)* Stuurman» JJrafljt jjTusscheu || Jaep en Veer, IHJicuwrltjck Dtruitfrörrt

boor fm iTtff-
]

|
Ijtbbrr der Zeevaert.

| |
Vignette : het wapen van Amster-

dam. ||
t'AMSTELREDAM. ||

flg JacOB Colom, 6o«bcrkooj)tr op 't jl töotcr 'm

bt Ö^frije Colom/ Anno 1 . . 7 [denkelijk 1667]. 4".

Voorrede ontbreekt.

Blz. 3—32. „t'Samen-sprake ghehouden enz." wederom hetzelfde als

in het vorige werk.

Blz. 33—36. ,/t Gebruyck des Noordsters, alsmen die peylt nade||

Wachters en het noorderste achterwiel des grooten Wagens."

Het jaartal is aldus bepaald, omdat het zeker na dat van de uitgave

Noot 4") moet vallen : en de uitgave van Jacob Colom stellig niet later

zijn dan 1674.

Er bestaat nog een druk, waarin voorkomt ,/alsmede een nieu Ster-

reliedt van L. J. Sinck." Amsterdam 1654. 4*.

5) HeT||GhEBRVYCK||DER NAELD-VVnSINGE||TOT DIENSTE DER
1

1 Zee-

vaert beschreven.
\\
door \\Babem Evertsz. Keteltas lief-hebber der

Ma-
1

1 tematische conite tot Anu>terdQm.
1

1 Hier by ghevoeght een perfecte

Tafel van der Sonnen Declinatie,
|

j volghens den Meridiaen van Hollandt.
||

AU oock de faamenstellingh eenes Lisirnments, waer doormencanvin^W

den de vèrliooginge des Werelts aspunten sonder huife van Son Maen

ofte Ster.
\

\
Vignette : eene aardglobe waarnaast twee personen, waaronder

op een stuk perkament

iiDie ^8 Werelts grooten cloot Neptune woeste contryen

Doorridet allesvis op 'sHemeh lichten let,

Nae d!Astronomische raedt u voorzicMelijck set

Sao can den dullen Wint noch den stroom, n verleyen."

t'AMSTELREDAM,
Il 6j Corrtit (OtM. Cofckbrurkrr/ looontnbf buj;t«n ht\\

•ubf fifgulifrs poort/ 'vabt uifutnt Drucktrij. Anno 1609. 4".

In verso van den titel het Privilegie wghedateerd den 18. Octobria

1608."

Dan een latijnsch gedicht van R. Lubbaeus: te zamen 1 blz.; dan

iiClandiaHus de Magnete" gedicht, 1 blz. ; nog twee hoUandsche verzen,

1 blz. De optlracht aan ^Vorst ende Heere Mavrits", gedateerd «uyt

Amsterdam den 4. Julllius 1609." (4 blz.) „Tot den Piloten ende lief-
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hebbers** en „Clinck-gliedicht.
|| Qp den. GJieestelycJcen Magneef^ Aoor

E. L. 4 blz. Alles te zamen A. 8 blz.

B—M. Blz. 1—65, en 19 blz. ongepagineerd.

Blz. 1—64. „CoRT
1 1 Verhael

1

1

VANDE EYGHEN-
1

1 schappcn endewer-

ckinghe des
1

1 Magneet-steens." in 21 Propositien, met platen van een

compas op het vaste lant (blz. 23) en op zee (blz. 30) een ander (blz.

40), horizoniael compas (blz. 44) zeequadrant (blz. 49) Planispherium

(blz. 51) en veranderd (blz. 60).

Blz. 65. Tafel der Sonnen Declinatie (13 blz.). Dan

,/
Anhang

1
1 Waer inne voorghestelt wort een Instrument : waer

1 1 door

men can waernemen de verhooginghe des Werelts aspunten
1

1 inde don-

ckere nacbt, soo wel als byden schoonen dagbe, sonder
1

1 hulpe van

eenighe lichten des Hemels." (5 blz.) met eene plaat.

6)* A. Metius, Nieuwe Geographische onderwijzingen. 1614. 4". Zie

Bouwstoffen N». XII, Aant. 26.

7) Rob. Hues. Tractaet ofte handelinghe van het gebruyck der He-
melsche en der Aertsche globe. Amst. Cornelis Claesis. 1597. 4*.

Herdruk. Ib. M. Colijn. 1612. 4"; ib. 1613. 4"; ib. 1623. 4".

Hiervan de volgende latijnsche vertaling

7fl)* TrACTATVS
1

1 de
1

1 GLOBIS, COE-
(

| LESTI ET TEURESTRI
1

1 EORVMQVE

^s^.\\Primum conscriptus ^ editus a Roberto Hues Anglo\\seiti^lque

atque iternm a luDOCo HoNDio excmus, ^nnncele-Wgantihusiconibus^

fgiiris locupletatus : ac de novo recognitns muUisque
1

1 Observationihis opor-

tune illustratus ac passim audus opera et studio
\

\
Johannis Isacii Pon-

TANi Medici & Philosophiae 1 1 Professoris in Gymnasio GelricoHardervici.||

Vignette : eene hemelglobe.
| [ Amsteloüami.

| |
Excudebat JuDOCUS HoN-

Dius, sub signo||Canis vigilantis in Platea Vitulina prope Senatori-||

am Domum. Anno CIO 10 C XVII. 4^

Verso van den titel wit. Dan de Epistola dedicatoria", ,/D. Fre-

DERico Sandio" (5 blz.) ecu „Ab-Lecïorem" (1 blz.). „Index ||Prae-

CIPVORVM 1
1 HVIVS TrACTATVS

1
1 CaPITVM" (5 blz.), „PllAVF \Tin" (10 blz.),

de verso, eene plaat. „Globus, Terrestris."

Alles te samen de signatuur A—C.

D—V. Blz. 1—130 het werk.

De volgende blz. bevat het drukkersmerk. Een nardglobe, waarboven

een planisphacrium, op den koperen meridiaan staat ,,utor, desckibo,

ORNO, viTUPERO ET OPTO fideliter" E(>n hazcwind zit naast die globe,

met zijn linker poot er op. Daarboven „Fideliter"; daaronder Am-

stelodami.
1

1

Excudebat lunocus Hondius, sub signo||Canis vigilantis

in Platea Vitulina prope Senatori-|| ara Domum. Anno CIO 10 O XVII.

8)* S. Stevin Wiacoustigbe gedachteiiissfii. ir.o^. Folio Zir Wnww.

stoffen N». XXI, Aanteek. 52.
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•)* C<mnoffraphie.\\ft(tt bwc^nipinjljr itr 8^t-||l)frlitr tütrrlt/ brgrjpriibf

it j^dcgmt^f^t II
(nir bt^cdingljt non tlck lanbtscljap rnbr contrr^t || brr 8(lurr

g[ftac\ittotn in fafgn ioox Jlftrus 2t|)tanu8. || Gecorrigeert ende vermeerdert

door M. Gamma Frisius, excellent ||Geographijn ende Mathematicijn,

met sommighe andere tractaten van
|

j
de selve materie, ghemaect van

den voorseyden Gamma, ende hier
j |
by gevoeght, waer af d'inhout staet

in 't uavolgbende bladt.
1

1 Vignette : eene mappe-monde, waarboven „Je-

hova", en waaronder loDOcus Hondius. j| Tot Amstelredam. || Cg €or-

nclifl CloMj. Ootcocrtoopcr/ roooncnie op 't tOatcr Ijin 't Scljruf-bocck. i^iiiio/

1609, 4». [Met beweegbare figiiren].

In verso van dien titel, een negen-regelig hoUandsch gedicht van

irGregorius de Bonte den Boeck||ter eeren". Dan „l^ct inl)ouï>t onu bcsen

0o<tk" (1 blz.). //SJe goctwilUge beminbtrs || bcr Coeroograpijxen" (2 blz.)

„STafel iet CopitteUn" (7 blz.).

A—Hh. Fol. 1—121 alleen in recto genummerd, nog 5 blz. onge-

pagineerd.

Fol. 1—28. i,€^d eerste öocck oan (!loömogrnpI)icn oan petrus 3piouns."

Fol. 28 verso—103. „i^ct tu»eeï)e öoctk oan €osmügrapl)icu van [Jetrua

3pittnn8", waarbij

Fol. 85 verso—100 verso. „(Öljelegljentljegt enlic Ocscijriioingtje oan

Snïiien van Spongien".

Fol. 103 verso volgt

„(6en boetïken seer nnt enbe
||

{Jrofoteljck oUen ©eogrnpljiens/ lecrcnbe||

l)ocmcn eenigl)e ploetsen bescljvsüen enbe Ijet oerstljil oft bi- Ijstantic ber

Beloer meten sal/ uiclck te ooren nogl gl)e8ieii en is gljeweest/H gljenmeekt bo

©emmom frisinm illatljematicien cnbc Ci-j|tcntiact inber Iflcbetijnen."

De Opdracht „Den groototljttgljen l^ecre cnbe Üoopman/ l^ccre Sljoma-

sgnc Oombelli", was gedateerd „n^t 3uta>crpen ben laet- 1| sten Sanuurius

3lnno 1533." Dit werk eindigt folio 111 recto. De verso bevat den titel

:

//Sat gebrn^ck enbe i)an- 1| bcltng,l)c oan ben 3stronomunscl]en ninckHoan

(Semma frisio IWatIjcmoticien || enbe «Doctoor inber ||ttlebecincn", waaronder

eene afbeelding van dit werktuig. De opdracht. „Oen seer ocrnoembc enbe
||

(gbelen l^eere.' i^eer 3on Rrenttcr Se-||eretaris ber beurlucijliger Conin-

gl)inneu Conogierelj oan i^ongarien" was gedateerd „U)t Coofn ben jj eeraten

'iiacï) oon febrnorio. II Anno 1534."

Dit werk eindigt weder folio 121 recto; de daarop volgende bladzijde

bevatten „(De Safel oan sommige seer || oermacrbe Stebeu enbe plaetsen/ in-

i)onbeni|bc be Irngijbe enbe breebe ber seloen/ oan grnben||cnbe minuten bo

orben oanben 3. 0. £."

De laatste bladz. l)evat een acrosticuni op ('ornelis Claeszoon

„i^et öoetk tot olie Ueminbers ber II beutijbelucker Consten." Danronder

„Patientia V^ictrix. II Jut ^Irastclrebom, bj; Corneli» Claes;.
|| Ooeckoercooper,

woonenbe op 't lüatcr in 't öcijiijf ||boeeh/ 3nno ftl.U3.€ enbe 2S."
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Op folio 5 recto komt voor de merkwaardige „ftgnere vdnbe btoiflif

iex $f\}trttnl oft bejUngljellber Remden." Rondom de aarde zijn tien con-

centrische cirkels, getiteld : 1. Lvnae
1

1

2, Mercvrii I| 3. Veneris
| | 4. So-

Lis
i I

5. Martis
1

1 6. Jovis
1 1 7. Coelv Satvrni

|
| 8. Octavum Firmamen-

tum II 9. Nonü Coelum Gristallinum, (met de teekens ven den dierenriem)
||

10. Decimum Coelum Primum Mobile. Aan den buitenrand dier cirkels

staat bovenaan «Coelvm empirevm habitacvlvm dei" en onderaan

„ET OMNIVM ELECTORVM,"

Dit werk is de hollandsche vertaling van het volgende.

««)* Petei Apiani
1

1 CosMOGRAPHiA
| j PER GemmAM

1
1 Phrysium, apud

Louanienses Medicum ac Mathema-
1 1 ticum insignem, restituta, Additis

de adem re ipsius,
1

1 Gemmae Phry. libellis, vt sequens pagina docet.
1

1

Vignette : een aardglobe met de bijbehoorende losse stukken.
1

1 Vaeneunt

Antuerpiae in pingui gallina Arnoldo Berckmano. . 1 . B . 3 . 9." Klein

folio [met beweegbare figuren],

A—P. 3 folios niet genununerd, dao fo, im—JyXII, alleen in recto

genummerdi

In verso van den titel „Contenta in hoc libello." „Didaci Ptr-

RHi LusiTANi carmen" en //Distichon." Daarop volgt

E. D. & lUust. Principi D. Matthaeo M. diuina sacro || sanctae Eho.

ecclesiae Tit. S. Angeli Pres. Gard. Ar- 1| chiepiscopo Saltzburgen Ap.

Sc. Legato. &c.|i Petrus Apianus (dictus Benevvitz) ex Leysnick
1

1 Ma-
thematicae disciplinae clientulus, Salutem 1 1 etc." geteekend /,Ex foelici

Landisuta, Anno M . D . XXIIII .
j |
septrimo Galend. Februarias."

Fol. III (niet genummerd)

—

XXIX recto. Prima Pars.

Fol. XXIX verso—XLIIII verso. Secunda Pars.

Fol. XLV recto—XLVil recto. Appendix.

Fol. XLVII verso—LUI verso. „Libellvs de
1 1 locorvm describen-

DORVM
1

1 ratione, & de corum distantiis inucniendis,
1

1 numquam antehac

visus.
1

1 Per Gemmam Phrysium," met dezelfde opdracht als boven, in

het latijn.

Fol. LIV recto (niet genummerd)—Fol. LXI recto.

;/Vsvs ANNVLi
1

1 ASTRONOMici PER
j ]
Gemmam Phrysium

1
1 vignette : een

geleerde, dien den ring vasthoudt jj" met dezelfde opdracht als boven,

in het latijn.

Fol. LX verso—LXI verso „Tabella la. titv. opid. aliqvot."

Fol. LXII recto „Didaci Pyrriii Lusitani
I

| Garmen. || Ix)quitur

Liber" een gedicht van 24 regels. Daaronder staat //Absolutum Ant-

uerpiae per Aegidium Coppeniura, JI cura et impensis Arnoldi Berckman,
||

Anno Christiano. 1539", en in verso alloen het drukkersmerk : een graf-

steen, waarop schild met een boom, waarby een korhoen en daaronder

„Arnoldus Birckman."

lo)» Gegraveerde titel door P. Fbddes Harlinoensis, in folio oblong



( 299
)

Ter wederzijden, links Pythagobas met een boek op een voetstuk,

waarop een figuur voor zijn theorema; rechts Euclides met een boek,

waarop eeue zeevaartkundige figuur, staande op een voetstuk, met meet-

kundige figuur; in het midden, de Heiland, die een nederhangend

afgerold papier vasthoudt. Daarop weder de ring met compas, en de

passer in den cirkel; waarbij in den ring de woorden: «In Drie ist

volcomen." [Evenals in het boek van Noot 1 ; maar het omschrift van

daar ontbreekt hier]. In dien cirkel is een driehoek beschreven APil.

AP heet //WiUe. De rechte wegh dwaelt niet." Pil heet „'t Volbrengen."

Om AP als middellijn is weder een cirkel, waarin „God sprack het

Kord Licht," en om AP als koorde is een tweede cirkel beschreven

met dubbelen straal, die dus een groot deel van den eersten bedekt,

daarin staat beneden Aü, „oneyndelych." Onder de figuur leest men

^De wet M door Mosen gegeuen. Maer de geiiade en
\ \ waerheyt is door

Jeêum Christum geworden. Joh. 1 vers 11." En daaronder:

„Bat in Drie 't volcomen es [sic], verstaetmen uyt Pythagoras Viere

EmT niede deur Muclides, daer hy 't ietcyst na syne maniere.

Dat de producten va,A en n, in d^isen, êïi va het Begin en Eynde sy eens tcesen.
'

'

Verso van titel is wit. Dan een ledig titelblad ; alleen staat onderaan

:

jy®l)(kackt tot franehcr/ &i Hm Camrinck/ 6o<ckbrutker <!Drbtnari8||i>cr

1^. 1S^. Staten san fritelanM. Ünno 1619."

In verso het Privilegie „in 'sGravenhage den I7den
1

1 Novembris 1617."

Dan „Tge-Eygen-Beief" aan de „Stoten ©cncracl . . . i^ooclj-gljcboreu

fnrat Én>e||IlEEKE||MAUftiTius ||IHet||iDen tücl-gijfboun Heeee||

Wilhelm Ludwich, . . . Onsen Ghenadigen Heere. || üUtsgaJicrsl |1 SDe

(8. . . ©tbtpntecrbe Stoten; enbe b'l^eertn ter 2lmiroUtegt", gedateerd „2lttnm li

JJotknm. «Den «raten 2lng, Hnno. 1619. 12 blz. ongepagineerd.

Daarop een zeer fraai portret van denzelfden graveur. Rondom staat

:

i,Jan Henkich Jarichs vander Ley, oud 53". Daarboven zijn wa-

pen; daaronder: ^^Weest een Derley sins". Dit alles op een vierhoekig

schild, waaronder een gedicht van den Historiographus P. Winsemius

„Caligo magna caeciiasque Temporum

Adjtdrat altis Nauitas errorièus.

Htdc visa lux est. Pervium post hoc mare

JEoua, AJet, Belga habebunt viro."

In verso van dit portret een wiskundige opgave in vers.

Brief van Nicolaus Mulerius, gedateerd ;,In Groningen den 20 No-

vemb. 1619." 4 blz.

Daarop een latijnsch gedicht van Menelaus Winsemius (1 blz.) een

grieksch (met de latijnsche vertaling) van S. Arcerius (1 blz.) een la-

tqnsch gedicht van P. Winsemius (2 blz.) en daarop de fransche titel:

„'Tgeaicht des GrootenllZEEVAEüTS.Hffict be oonberboerlstke oert enbe
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ntttnsre J>fr conrscn. STsampt bc
||

plotte |)tts-tacrtcn met l)o« spherische Co-

pcrs; bicusttgl) om soo tucl ber|| werelts Icngijbc als breete te meten (ooor

besen onbocn-Hluck) in })e (Öroote 3ce.
1

1 Beschreven door een Generalen

Kegul, endc inde aldergebruycklycksteHpractyckque/ ten dienste van 't

gemeene best gebracht.
1

1 Door
[

| Jan Heneicks Jarichs vander Ley,||

©ntfanger ('nncracl vanbe gemeene mibbelen ber ngt- enbc in-|| oocrcnbe goe-

bercn m Umsknt/ Stabt ©ronin-||gcu/ enbc ©m-lauben."

Verso van den titel wit. Dan „Aende Const-lievende Leser" 4 blz.

„Uermniiinge aen alle Ötngrlngben/ jjoe sg be tegeniooorbigl)e|I€aerten sonber

peritul sullen gcbrngrkcn" (2 blz.) „<êtn geringl)/ enbc binlgch ocrsocck uanbe

Snocntenr (ten bicnste|| ooor 'tgijemcene best/ en alle £ief-l)ebbcr« nanbc Con»t

bcr ©rotc||3eeoaert) aen alle Stujr-lngben." (2 blz.) „€ort inl)ont non 't

©l)csicl)t bes (Srotcn 3ceoaert8." (2 blz.)

Tot dus verre XXXVI blz. ongepagineerd. Dan
A—E. Blz. 1—125. 7 blz. ongepagineerd. Op de laatste blz. staat

:

//(Öljcbvukt tot ftaneker/ll ög 3an Camrintk/ Öocck-tDrucker ®rbinaris||

ber K^. 1q. Staten oan Uricslanbt.||2lnno 1619."

Het werk zelf blz. 1—125, bevat eerst 20 Bepalingen : dan Propositien.

De platen, W. 1—26, paskaarten, zijn meerendeels op de verso af-

gedrukt; bovendien nog vier stukken (doorschijnenc'e Loopers) voor elke

10° Breedte van 30° tot 70°, waarop gedrukt is „cum ptivüegio"

De volgende bladzijden bevatten een brief van öc Staten ©encrael „Aen de

Heeren ghecommitteerde Eaden ter Adnairaliteyt
1

1 residerende tot Kotter-

dam... ugt ben ;§nfle ben «ftt-en tïDtnttcljatcn tlooembris 1615." (1 blz.) met een

Rapport tot antwoord In Rottcrbam 1 Becembcr «je enöe otjft^ien" (2 blz.)

waarop een tweede brief van de Staten Generaal ugt licu i^agljc öeu wij

tlooembcr 1617" (2 blz.); dan een bericht van den Schrijver, en „be fouten

tn 't drueken begocn" (1 blz.)

tl)* P^or^e^ llVant Experiment vanden Generalen Regul des Gesichts

vande Groote Zeevaert,
1 1
ghedaen door ordre vande Doorluchtige Ho.

Mo. Heeren Staten Generael der Vereenighde Nederlanden,
1

1 by Carel

Nys, Provoost Generael vanden Legher, Capiteyn Sujü riiti udent, nef-

fens Johan Buy's, Commys,
1

1 ende Meester Joris Carolun, Schipperende

Opper-Stuyr-man, mede Superint(?ndenten : Wacr door volko-
1

1 mentlyck

blyckt, dat soo wel de Longitudo als de Latitudo gheineten is. Beschre-

ven ende uyt-ghegheven
1

1 door Jan Ilenrick Jaricfis vander Ley, Ont-

fangher Generael vant CoUegie ter Adminditeyt in Vries-
1

1 landt, int

Jaer onscs Heeren M.DC.XX.
1

1 Vignctto, gegraveerd : dezelfde cirkel met

passer en kompas, ook met de lijnen en het randschrift als iu het boek

van Noot 1; maar in de hoeken buiten den cirkel is hier bygevoe^d

„Door Numerus lijdia; en Zens\\gel\jck die boven malcander st.

[in den ring toch staat de N., boven het kompas het tecken ilt i
^ '



( 301 )

macht, en boven den passer dat der derde macht] geraekt m'In behou-

den haven tia wensch\\D'welck is de rechte Fythagoras pi«"."||Ghe-

druckt iu 'sGraven-Haghe by Hillebrant Jacobssz., Ordinaris ende ghe-
1|

swooren Drucker van de Ho. Mo. Heeren Staten Grenerael. Anno 1620"

iu folio oblong.

In verso van den titel de wPrivilegie, ghedaen in 'sGraven-Raghe,

opten ttcee-en-twintic}isten\\Febritary aesthien hondert ende tmntigh."

Dan „Toe-Eïge.s-Brief aan Mavbits . . . Prince van Orangien" ge-

dateerd „Wt Doccum, den eersten Januarius, Anno 1620." 6 blz. onge-

pagineerd.

Daarop hetzelfde portret als in Noot 10); en reeds in verso dezelfde

brief van Nicolaus Mulerius, maar hier met gothische letter (4 blz). Dan

een Carmen Acrostion et Chronographicum van Martinus Hamconius

Frisius (i blz.)

Daarop een nAen de Conat-lievende Leaer*^ 4 blz. ongepagineerd.

Dit alles te zamen 16 blz. met de Signatuur A en B. Dan

C—J. Blz. 1—52 en 2 blz. ongepagineerd.

Het eerste bevat de Voyage zelf met figuren N^. 1—7 (paskaarten),

allen op de versos gedrukt.

De twee laatste blz. (ongepagineerd) bevatten latijnsch gedicht van

Cornelius Busiits J. U. D. nSummo il/a/A(?»Mf<M;o|lD. Johanni Jarix||

vander Ley, Regulae suae Marinae
\ |
Praxin sive Experimentum

|
\feliciter

promul-
1 1
ganü

j [
Carmen Jambicvm."

I





OVEK DE AANSLUITING

AN ££N

DRIEHOEKSNET VAN LAGERE ORDE AAN DRIE

PUNTEN VAN EEN NET VAN HOOGERE ORDE.

Ch. M. SC HOLS.

§ 1. Li de Vergadering van 2 April 1881 werd door mg,

uitgaande van het beginsel der conforme overbrenging, eene

methode ontwikkeld voor de aansluiting van een sluitend

gemaakt driehoeksnet van lagere orde aan drie of meer pmi-

ten van hoogere orde. Bij deze methode, die ik uitvoeriger

behandeld heb in de Verslagen en Mededeelingen, 2de Reeks,

Deel XVI, blz. 297 en vv., kwam ik, voor het bijzondere

geval van de aansluiting aan drie punten, onder andere tot

deze eenvoudige uitkomst, dat de hoeken van het secundaire

net veranderingen ondergaan, die evenredig zyn met de pro-

jectiën van de overstaande zijden geprojecteerd volgens eene

bepaalde richting, In de Vergadering van 26 November 1881

toonde ik aan, hoe men alleen door het aanbrengen dezer

correctiën de berekening op eenvoudige wijze kan uitvoeren.

De vraag doet zich thans voor of het voor dit bijzondere

geval niet voldoende is, als beginsel voorop te stellen, dat

aan de hoeken correctiën worden aangebracht, die evenredig

zijn met de projectiën der overstaande zijden, geprojecteerd

volgens eene bepaalde richting. Is dit toch het geval, dan

heeft men de theorie der conforme overbrenging in het ge-

heel niet noodig en kan het geheele vraagstuk behandeld

worden met behulp van de meer elementaire "wiskunde.
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Dat het aanbrengen dezer correctiën werkelgk tot het be-

oogde doel moet leiden, zal in de volgende bladzyden worden

aangetoond, door te bewijzen dat het secundaire driehoeks-

net, dat sluitend gemaakt is, door het aanbrengen dier cor-

rectiën een sluitend geheel blijft vormen en dat de aanslui-

tingsdriehoek in het secundaire net gelijkvormig wordt aan

dien driehoek in het primaire net, waaruit volgt, dat als

het secundaire net aan twee punten- van het primaire aan-

gesloten wordt, het ook aan het derde punt zal aansluiten.

Tevens zal door een voorbeeld worden aangetoond, hoe men

de bedoelde correctiën langs den eenvoudigsten weg kan be-

kekenen,

§ 2. Om aan te toonen, dat het sluitend gemaakte drie-

hoeksnet, door het aanbrengen van correctiën aan de hoeken,

een sluitend geheel blyft vormen, moet men bewijzen:

10. dat de som van de correctiën van de drie hoeken in

iederen driehoek gelijk nul is;

20. dat de som van de correctiën van de hoeken om een

centraalpunt nul is ; en

30. dat bij een dergelijk punt de som van de correctiën

van de log sin der links gelegen basisboeken gelijk is aan

de som van de log sin van de rechts gelegen basisboeken;

of, wat op hetzelfde neerkomt, dat de som van de correctiën

van de log sin van de rechts gelegen basisboeken venninderd

met die som voor de links gelegen basisboeken nul is.

Dat door het aanbrengen aan de hoeken van correctiën,

die evenredig zyn met de projectiën van de overstaande zij-

den, geprojecteerd volgens eene bepaalde richting, aan de

eerste voorwaarde voldaan wordt, is onmiddellijk in te zien,

als men opmerkt, dat de som van de correctiën van de drie

hoeken vl
j

, A2 en Aq in fig. 1 gelijk is aan de som van

de projectiën B2 Bq , B^^ i?j en B^ B^ van de drie zijden

^2-^6' -^6-^1 6° ^1-^2 v^ïi <i6U driehoek, dat is gelijk aan

de projectie van den omtrek van eene gesloten figuur, welke

projectie uit den aard der zaak nul is.

Ook aan de tweede voorwaarde Avordt voldaan door de

genoemde correctiën, want de correctiën der vyf hoeken om
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Aq, fig. 3, zgn respectievelijk gelijk aan de projectiën jBj Sg

,

B^B^y B^ B^, B^B^ en B-^B-^ van de zijden ^4^ ^2' -^2-^3»

A^A^^ A^ A^ en A^ A^; hun som is dus ook de projectie

van den omtrek van eene gesloten figuur en dus nul.

Alvorens het bewijs te leveren, dat ook aan de derde voor-

waarde voldaan wordt, moeten wij nagaan de verandering, die

dp loff sin van een hoek ondergaat. De correctie van hoek

. 1 1 fig. 2 is evenredig mot de projectie B2 Bg van de over-

staande zyde A2 Aq. Stellen wij de lengte dier zgde gelijk

aan a en den hoek F A^ ^g, die zij met de richting van

projectie maakt, door qp voor, dan kunnen wy die correctie

A -4| gelijk stellen aan Kasin(f waarin K eene constante

\oorstelt. De correctie, die de ^^m van een hoek ondergaat,

is gelijk aan de correctie van den hoek vermenigvuldigd met

den cotangens van dien hoek; dus:

A log sin A^ =z dg Ai A -^j = Ka dg Ai sin (f.

Trekken wg nu in fig. 2 de drie loodlijnen uit de drie

hoekpunten op de overstaande zijden, dan snijden deze

elkaar in een punt D. In den driehoek AiD A^ is nu

/DAqAi = 90— Ai en /^^ Ai D A^ = ISO — A^; hier-

uit volgt dus voor den afstand Ai D van het hoekpunt tot

dat gemeenschappelijk snijpunt, welken afstand wij door O

zullen voorstellen,

j.— A A
^^'^ (^Q ~ ^1) _ A A

^^^^1

«m (löO

—

A2) s?n A.^

De zgde AiAq is echter gelijk aan:

sinin A2

8tn Al

waardoor h overgaat in

sin A2 cos Al
b ^ a ——— • -;——= a dg Ai

sin Al sin A^

en dus de correctie van de log sin van Ai in

:

A log sin Ai z=. K h sin 9.

21»
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Trekken wij nu door A^ en D twee lijnen G A^Ci en

DE loodrecht op de richting van projectie A2B2, dan is

/^ G Al D =z ^ F A2 Aq ^:=: qj, en dus Kb .sin
(f evenredig

met de projectie C^ E van de l^n Ai D.

Hieruit volgt dus dat de verandering, die de log shi van

een hoek ondergaat, evenredig is met de projectie van den

afstand van het hoekpunt tot aan het gemeenschappelijk

snijpunt der drie hoogten, geprojecteerd volgens eene rich-

ting loodrecht op die, volgens welke de zijden moeten ge-

projecteerd worden om de cörrectiën der hoeken te vinden *).

Trekken wij nu in fig. 3 in ieder der vijf driehoeken de

twee loodlijnen uit de hoekpunten aan den omtrek op de

overstaande driehoekszijden en noemen wij de snijpunten van

beide loodlijnen in de vijf driehoeken Di D^ D^ ^i ^^ ^hi

dan is de som van de cörrectiën van de log sin van de

rechts gelegen basishoeken evenredig met de som van de

projectiëh C^ iJ^, C3 E^^ C3 E^^ C^ E^ en Q E-^ van de lij-

nen ^i-D,, ^2^2' -^^3 Z>3, A^D^ en A-^ D-^. De som van

de cörrectiën van de log sin van de links gelegen basishoe-

ken is gelijk aan de som van de projectiën d^^ Ei, C^ E^,

C4-E3, C^E^ en CiE^ van de lijnen ^3 Z>i, ^3 -£^2' ^4-^3'

^5 Z>4, en AiD^; trekken wij deze af, dan veranderen daar-

door de richtingen der lijnen en wij krggen dus de som van

de projectiën Ei Cg, E^ Q, E^ C^, jE'.^ C5 en E^ C^ van de

lijnen Z>i A^, D2 ^3' ^3 ^4.» ^é ^5 en D-^ Ai. Voegen wij

deze som bij de eerste, dan vinden wij voor de som van de

cörrectiën van de hg s 'n der rechts gelegen basishoeken ver-

minderd met die som voor de links gelegen basisboeken, de

som van de projectiën Ci Ei, Ei Cg, C^ E^, E^ C3, C3 E^,

E, (7,, r, 7^,, E, Q, Cg^j en Er^ Cj, dat is de projectie

vun de geslotun liguur AiDi A<^ D^A^ ]\A^D^ At, D^Ai,

welke projectie gelijk nul is.

Wy zien dus dat aan alle drie de voorwaarden voldaan

*) Deze stelling is in de boven naugehaalde vcrhnudeling, voorkomende

in de Verslagen en Mededeelingen, Deel XVI, op blz. 33i op meer omslacht

tigo wyzc aaugotooud, uilguando vau de corrcctica, die de coördinaten de|

}}ockpuaieu ondergaan.
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wordt, en het secundaire net, dus door het aanbrengen van

de bedoelde correctiën aan de hoeken, een sluitend geheel

bl^ft vormen.

§ 3. Indien men het secundaire net, waarvan de hoeken

de noodige correctiën ondergaan hebben, aan twee punten

van het primaire net aansluit, zal het derde punt ook aan-

sluiten, indien slechts de aansluitingsdriehoek in het secun-

daire net gelijkvormig geworden is aan dienzelfden driehoek

iu het primaire net. Hiertoe is het voldoende, dat twee van

de hoeken van dien driehoek gelijk geworden zyn aan de

overeenkomstige hoeken in het primaire net. Men moet hier-

toe dus over twee parameters naar willekeur kunnen be-

schikken, en deze parameters zijn werkelijk aanwezig; de

eene wordt gevonden in den hoek waardoor de richting be-

paald wordt, waarin de zyden van den driehoek geprojecteerd

worden, en de tweede in den factor waarmede de projectiën

vermenigvuldigd moeten worden (de factor ^ in de vorige

paragraaf).

Hierdoor is dus aangetoond, dat door de genoemde cor-

rectiën de aansluiting werkelijk verkregen en het beoogde

doel dus bereikt wordt.

§ 4. V^oor de berekening van de correctiën van de hoe-

ken kan men de eenvoudige formule:

K l sin (jp

toepassen, waarin K eene constante, l de lengte van de

overstaande zijde en (f den hoek voorstelt, welke die zijde

met de richting van projectie maakt. De lengten der z^den

vindt men in het secundaire net berekend, het is daarby

onverschillig in welke eenheid zij zijn uitgedrukt; men kan

bij die berekening uitgaan van eene benaderde lengte van

eene zijde, als er eene rechtstreeks gemeten is, of ook een-

voudig een van de zgden willekeurig als eenheid aanne-

men *). De hoeken <p vindt men uit de hoeken der drie-

*) In dr pruklijk zal meu meestal den oersten weg volgen, unidat men
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noeken zoodra slechts van eene zijde bekend is den hoek,

dien zij met de richting van projectie maakt.

Hiertoe worden in het secundaire net de coördinaten van

de driehoekspunten van den aansluitingsdriehoek berekend

ten opzichte van een coördinaten stelsel, waarvan de oor-

sprong samenvalt met een hoekpunt en een der assen sa-

menvalt met de richting van een der zijden. Uit die coördi-

naten worden nu berekend de hoeken, die de drie zgden van

den aansluitingsdriehoek met een der assen maken. Uit deze

richtingshoeken vinden wy de hoeken van den aansluitings-

driehoek en deze afgetrokken van de bekende hoeken van

dien driehoek in het primaire net geven de correctiën, die

de eerst berekende hoeken moeten ondergaan. Uit deze cor-

rectiën zijn nu de twee bovengenoemde grootheden gemak-

kelijk te vinden.

Ten einde de gedachten beter te bepalen, beschouwen wg
het driehoeksnet in fig. 4 voorgesteld ; de punten A, B en C
zgn de aansluitingspunten aan het primaire net. Uit de lij-

nen FN en N A, P O en OB en P Q en QC kan men

de coördinaten van A^ B en C berekenen ten opzichte van

de lijnen P O als y-as en eene loodlijn daarop door P als

a;-a3. Uit deze coördinaten berekend men verder de hoeken,

die de zgden B C = a, C A z= b en A B :=. c met de ^-as

maken; zgn deze hoeken (jp^, 93 en 9^, dan vindt men de

hoeken ^, i^ en C van den aansluitingsdriehoek uit:

A — <fb—(i>c ± 1800

B=z(fc —(fa^ 1800

C = q)a—(fb ± 1800.

^ijn deze hoeken in het primaire tiet nu gelyk aati A*, B'

en C, dan z^n

bij het berekenen van Irnt secundaire net, soms eene benaderde waarde

van enkele zijden noodig heeft, namelijk als er hoeken gecentreerd moe-

ten worden ; bij het hier volgend voorbeeld hebben wij den laatstcn weg

gekozen, om daardoor duidelijker te doen uitkomen, dat het geheel on-

Vursohillig is in welke eenheden de zijden van het secundaire net zijn

uitgedrukt
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dA=zA' — A

dC = C — C

g^^
de correctiën, die de hoeken A, B en C moeten onder-

gaan.

Stellen wg nu den hoek, dien de zijde P O, dat is onze

^-as, met de richting van projectie vormt door k voor, dan

zgn deze hoeken voor de zijden a, b en c respectievelijk:

X: -j- (fa, ^' -\- (pb en k -{- cpc

en hieruit volgt dus:

r d A = K a ((in {k -I- (pa) = -ST sift k a cos (fa -\- ^ cos k a sin (fa

'; d B =z K b sin [k -}- (fb) = K sin k h cos (fi -f- K cos k h sin cpb

i C =. K c sin {k -\- cpc) = J^ sin k c eos (fc-\- K cos k c sin (fc

of als wij de coördinaten van de hoekpunten A^ B en C
invoeren:

8 A-=z K sin k (je— ^b) + ^cos k {xc— Xb)

8 B =-K sin k {^a — ^c) + K cosk {xa— x^

d C= K sin k {yb — Ma) + Kcos k {xb— Xa).

Vermenigvuldigen wg deze vergelijkingen respectievelyk

met Xa, Xb en Xc<, dan vinden wg door samentelling:

Xa8A-\-Xi,8B-\- Xcd C=. Ksin k [Xa (^c-i'i)+^4 iya-l/c)+ Xciyb-ya)]

en als wij hetzelfde doen na vermenigvuldiging met ijai yb

en r/c-.

ya^A -\-yb8B -\^yc9C=zKco8 k [y« (Xe-Xb) -\-yb (a?a-iPc) +Mc (*6-«a)]«

Aangezien nu de uitdrukkingen tusschen de vierkante haak-

jes respectievelyk gelijk zijn aan + en — tweemaal den

inhoud van den aansluitingsdriehoek in het secundaire netj

Boo vinden wg

:

k
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8A SB ÖC
K»m k = -^ Xa -^j-^ ^i 2j'^ ^'^

~2J

ÖA SB SC

waaruit ^ en ^ onmiddel^k gevonden worden.

Als men in aanmerking neemt dat

is, dan kan men door een der drie correctiën in de twee

andere uit te drukken de gevonden formules nog als volgt

schreven:

SA SBK sm k =. (ara — Xc)^ + (**~ ^«) Vr
SA SBK cos k — {yc — i'«)^ + ^yo — yb)

—

SA SCK sin k =z {xa — xi) —- + {xc— xi)
~

SA SCK cos k = {?/b -^ya) '^ + (ji—yc) —
SB SC

K sin k — {xè ~ -^a) ^ + (^c ~ ^«) WJ
SB SC

K cos k = {ya — yO-^ + {ya — yc)
2 J*

Welk van deze drie stel formules men toepast, is onver-

schillig; zij zijn niet zoo symetrisch als de eerst afgeleide,

maar voor de berekening zijn zij eenvoudiger, omdat men

de logarithmen van de verschillen der coördinaten reeds vroe-

ger gebruikt heeft en dus niet meer behoeft op te zoeken.

Heeft men uit een stel dezer formules de twee grootheden

K en k berekend, dan volgen uit de hoeken van het drie-

hoeksnet gemakkelijk de hoeken q), die de verschillende zy-

den van het net met de richting van projectie maken en
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met behulp daarvan vindt men dan de correctiën door middel

van de formule

KI sin qp.

Daarna heeft eindelgk de aansluiting aan twee punten van

het primaire net op de bekende wijze plaats; de aansluiting

aan het derde punt volgt dan van zelf.

§ 5. Ter nadere toelichting volgt hier achter een uitge-

werkt voorbeeld, al de berekeningen, die betrekking hebben

op de gevraagde correctiën worden hier volledig medegedeeld.

In het primaire net zijn de drie punten A^ B en (?fig. 4

gegeven door de volgende coördinaten:
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De volgorde, waarin de driehoeken en de hoekpunten der

driehoeken in den staat voorkomen, is voor het gemak der

berekening niet onverschillig. De driehoeken z^n gerang-

schikt volgens de centrale punten, waaromheen zij gelegen

zgn en by ieder dier punten z^n de driehoeken genomen in

de volgorde, waarin zij op elkaar volgen, als men ze door-

loopt in de richting, waarin de wgzer van het uurwerk be-

wegen. Bij de opvolging van de hoekpunten der driehoeken

is die zelf volgorde in aanmerking genomen, en is steeds

begonnen met het centrale punt waaromheen de driehoeken

liggen. Verder zgn in de tabel de verschillende driehoeken,

die om hetzelfde centrale punt liggen, door eene dubbele lyn

afgescheiden.

Deze volgorde maakt de berekening zoowel van de log.

der overstaande zijden als van de hoeken in kolom 6 en

van de correctiën zeer eenvoudig, zooals straks voor de twee

laatsten zal blijken.

Thans vangt de berekening voor de bepaling van de cor-

rectiën voor de aansluiting eerst aan, al wat vooraf gaat is

noodig bij iedere methode van aansluiting, welke men ook

volgen wil.

§ 6. Voor de berekening taü de coördinaten van A^ B
en C in het secundaire net nemen wij de lijn P O als ^-as

en eene lijn loodrecht daarop door P als .t:-as. De hoek, die

de lijn P O met de y-as maakt, is dus O^O'O" en voor de

lyn O B vinden wg

:

00 O' 0",00 = P0
Oq = 64024'19",37

Oji = 50033'42",35

(9i2 = 70053' 2",78

db 1800

5054' 4",50 = OB

l^n hieruit volgt voor de projectiën van O 5 op de .r- en op

de y-oBl
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Zo^ 05 = 0,0277416

log sin {OB)=z 9,0083709

%co« (O 5) = 9,9977314

9,0361125

0,0254730

Oi5szn(OJ5) = 0,1086707

O B cos {O B) — 1,0604080

waaruit men voor de coördinaten van B vindt:

xb = 0,0000000 + 0,1086707 = 0,1086707,

yi z= 1,0000000 -I- 1,0604080 = 2,0604080.

Voor de hoeken van P Q en Q C met de y-as vindt men:

00 O' 0",00 = (P O)

Pi = 69041' 7",00

Pg = 51012'33",67
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xc = 0,7942282 -f 0,6305703 = 1,1247985

y, = — 0,4752347 —0,3821162 =-0,8573509.

Op gelgke w^ze vindt men de coördinaten van A uit de

volgende berekening:
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(p„ = 155043'15",82

log{xc — 3?*)= 0,1192980

log sin (fa =9,6140312

log a = 0,5052668

log cos (pa

log o

0,4650494»

9,9597827»

0,5052667

Xa —JTc =1

1,9243265

1,4247985

3,3491250'

ija = 0,5425957

Vc = — 0,8573509

y„—y,= 1,3999466

log{xa — X,:) = 0,5249314,

iog{ya — ^c) = 0,1461115

logtg(pi, =:0,3788199«

(f>ö
= 292»41'6",39

log {xa — X,) = 0,5249314«

log sin cph -^^ 9,9650315„

log b — 0,5598999

log^a -^c) = 0,1461115

log cos (pi =9,5862116

logb = 0,5598999

Xi =z

Xa ^^=

Xf, Xa =z

0,1086707

1,9243265

2,0329972 x^ — x,

^h = 2,0604080

?/a = 0,5425957

Ï,5Ï78123"

log{xb

log {l/b

Xa) = 0,3081368

^„)i= 0,1812180

<pc

logtgcpc =0,1269188

53015'19",48

log {xb — Xa) = 0,3081368

log sin (fc = 9,9038008

log c = 0,4043360"

log{//h —y«) = 0,1812180

log cos (fc =9,7768819

log c = 0,4043361

IJieruit vindt men het volgende tabeltje van de elementen

van den aansluitingsdriehoek in het secundaire net,
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Hoeken.
Hoeken der overstaande

zijden met de y-as.

A 155043'15",82 59«25'46",91

B 292041' 6",39 77032' 3",66

C 53015'19",48 430 2' 9",43

loff. sin.

9,9350061

9,9896391

9,8340754

"0^0^2607

Log. over-

staande zijden.

0,5052668

0,5598998

0,4043361

In bovenstaande berekening zijn ook opgenomen de lengten

der zgden en de log sin der hoeken, eensdeels voor de con-

trole op de berekening, anderdeels omdat men ze noodig

heeft voor de berekening van den inhoud van den driehoek.

De logarithme van het dubbel van dien inhoud vindt men

door samen te tellen de logarithmen van twee zijden en die

van den sinus van den ingesloten hoek, dus

%a = 0,5052668

lgb = 0,5598998

%5m 0=9,8340754

% 2 7"= 0,8992420

§ 8. Door nu de hoeken van den aansluitingsdriehoek in

het secundaire net (§ 7) af te trekken van die in het pri-

maire (§ 5), vinden wy voor de correctiën dier hoeken:

d^=r 59026' 2",41 — 59025'46",91 = + 15",50

dJ5=:77031'35",82 —77032' 3",66 = — 27",84

d C=:430 2'21",77 —430 2' 9",43 = -\- 12",34

Voor de berekening van K en k passen wij de formules:

8 A dC
Ksin k=z{xa — J-ö)^ ^ -f- (-'V — n) ^—

8 a dC
Kcos k = {yh — y„)— -\- {>jb — Vc) ~j

toe en vinden met behulp daarvan:
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logdA = 1,19033 log ff C= \,0nS2
log 2 J= 0,89924 log "IJ— 0,89924

0,29109 0,19208
log {j^a — n) — 0,30814„ log{xc — ^a)= 0,11930

%(///. — '/«) = 0,18122 logit/i — y/)= 0,46505

0,59923« 0,31138

0,47231 0,65713

^ A d C
{-^a — X6) —= — 3,9740 {xc — a:s) - — ^ 2,0482

h A dC
{yb - ^-)^= + 2,9669 {yt — ^,) — _- -j- 4,5408

ir Mw/t = — 3,9740 +2,0482 :=: — 1,9258

Kcosk = -\- 2,9669 + 4,5408 = + 7,5077

Zo^jfi:5m;fc = 0,28461„

log Kcosk = 0,87551

log tg k— 9,40910»

k = 345036'48"

log K sin k = 0,28461„ log K cos k = 0,87551

log sin k z= 9,39526» log cos k = 9,98616

%^r- 0,88935 Zo^r ^= 0,88935.

§ 9- De berekening van de hoeken, die de zijden van de

driehoeken met de richting van projectie vormen, geschiedt

nu het gemakkeiykst in den staat van de secundaire drie-

hoeken. De boven gevonden waarde van k = 345°37' be-

hoorende bg de lijn P O wordt geschreven in kolom 6 op

den regel G van driehoek 1 . Om de richtingshoeken voor

de overige zijden te vinden, heeft men nu slechts telkens op

te tellen den hoek, die een regel lager staat, en deze som

db 180*^ een regel hooger te schrijven. Overgaande tot den

volgenden driehoek heeft men slechts den richtingshoek, die

op den middelsten regel staat, vermeerderd of verminderd met

180^ over te schrijven op den ondersten regel van den vol-

genden driehoek, en dan hierin weer dezelfde berekening uit
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te voeren. Dit gaat zoo voort tot men de geheele groep

met het centrale punt P heeft berekend. Bij het slot daar-

van heeft men de controle dat de richtingshoek op den twee-

den regel van den laatsten driehoek vermeerderd of vermin-

derd met 180^ gelijk moet zijn aan die op den derden regel

van den eersten driehoek. Zooals uit de tabel blijkt, verschilt

dit 1'; welk verschil blijkbaar voortspruit uit het verwaar-

lozen der secunden.

Gaat men nu over tot de tweede groep, dan zoekt men

in de eerste groep de richtingshoek, die op den derden regel

van den eersten driehoek moet staan. De daarbij behoorende

zgde NL komt ook voor in driehoek 5. De richtingshoek

op den eersten regel van driehoek 5 heeft men dus vermeer-

derd of verminderd met 180*^ op den derden regel van drie-

hoek 7 over te schrijven en kan dan de berekening voor de

driehoeken om het punt A^ op dezelfde wijze als boven voort-

zetten. Op het einde van deze berekening moet de richtings-

hoek op den tweeden regel van 1 1 vermeerderd of verminderd

met 180^ met die op regel 1 van driehoek 6 overeenstem-

men, hier ook met een verschil van een minuut. Regel 3

van driehoek 12 wordt verder afgeleid uit regel 1 van drie-

hoek 11, terwgl regel 2 van driehoek 14 gecontroleerd wordt

door regel 1 van driehoek 1. Eindelijk wordt regel 3 van

driehoek 1 5 afgeleid uit regel 1 van driehoek 2 en ten slotte

wordt regel 2 van driehoek 18 gecontroleerd door regel 1 van

driehoek 3, hier ook weer met een verschil van een minuut.

Zooals men ziet wordt de berekening bijna geheel machi-

naal in den staat van het secundaire net uitgevoerd. Alleen,

wanneer men tot eene andere groep driehoeken ovcr^nit.

moet men een richtingshoek uit een der vorige grofpeu ovfi-

nemen; namelijk de richtingshoek van de zijde waarmede

beide groepen aan elkaar sluiten.

§ 10. Voor de berekening van de eigenlijke ruireetiëii, hoctt

men nu slechts onder elkaar op te schrijven de logarithnio

van jfiT, de logarithme der zijde uit den staat en de log si»

van den daarb^ behoorenden richtingshoek uit kolom 6 ; door

samentelling vindt men dan de logarithme van de correctie.
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Bij voorbeeld voor hoek P uit driehoek 1

%^= 0,88935

log l= 0,03263

log sin qp = 9,95458

0,87656

Cor. =: 7",53.

Het is echter niet noodig dit voor alle hoeken te doen

;

omdat de twee hoeken, die tegenover dezelfde zijde staan,

dezelfde correctie met omgekeerd teeken verkrijgen. Het is

daarom voldoende om van iederen driehoek de correctiën

van de twee eerste hoeken te berekenen, die van den derden

hoek vindt men dan altijd in een der andere driehoeken.

Deze berekening volgt hieronder voor alle 18 driehoeken.

1.

0,88935 0,88935

0,03263 9,94391

0,95458 9,91495

0,87656 0,74821

7",53 5",60

2.

0,88935 0,88935

9,89261 9,96640

9,32437 9,98170

0,10633 0,83745

1",28 6",88

0,88935 0,88935

9,99045 9,99542

9,84151 9,32319

0,72131 0,20796

5",26 1",61

0,88935 0,88935

0,01698 9,93769

9,94839 9,91669

0,85472 0,74373

7",16 5",54

7.

0,88935 0,88935

9,85996 9,95117

9,99285 9,73766

0,74216 0,57818

5",52 3",79

0,88935 0,88935

9,95751 0,00722

9,39270 9,96551

0,23956 0,86208

1",74 7",28

8.

0,88935 0,88935

9,84577 0,04664

9,91105 9,97849

0,64617 0,91448

4",43 8",21

0,88935 0,88935

9,95496 0,00000

9,88447 9,39467

0,72878 0,28402

5",36 1",92

9.

0,88935 0,88935

9,93038 0,02754

9,14714 9,94560

9,96687 0,86249

0",93 7",29

TJU8L. KM HEDED. AID. NATUURK. 2'^<> KEKK.8. DXEL XVlIi. 2%
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10.

0,88935 0,88935

0,00349 9,84565

9,99150 8,83996

0,88434 9,57496

7",66 0",38

13.

0,88935 0,88935

0,06143 9,90967

9,89223 9,95988

0,84301 0,75890

6",97 5",74

16.

0,88935 0,88935

9,89226 9,86765

9,22211 9,98098

0,00372 0,73798

1",01 5",47

11.

0,88935 0,88935

9,81521 9,95496

9,99255 9,88436

0,69711 0,72867

4",98 5",35

14.

0,88935 0,88935

9,92136 0,03263

9,44122 9,95458

0,25193 0,87656

1",79 7",53

17.

0,88935 0,88935

0,01357 0,01821

9,77795 8,92110

12.

0,88935 0,88935

0,02208 0,02774

9,66295 9,17139

0,57438 0,08848

3",75 1",23

15.

0,88935 0,88935

9,88589 9,90318

9,98359 9,85693

0,75883 0,64946

5",74 4",46

18.

0,88935 0,88935

9,92223 9,99045

9,96201 9,84138

0,68087 9,82866

4",80 0",67

0,77359 0,72118

5",94 5",26

De hier gevonden correctiën worden nu in kolom 7 van

den staat van liet secundaire driehoeksnet op de twee boven-

ste regels van iederen driehoek ingevuld en dan ook de cor-

rectie voor den derden hoek bijgeschreven. Deze correctie

vindt men, met uitzondering van die van den eersten drie-

hoek van elke groep, op den tweeden regel van den vooraf-

gaanden driehoek. Die voor den eersten driehoek van elke

groep wordt opgezocht door middel van de overstaande zijde,

die ook in een der andere driehoeken voorkomt.

Ten slotte worden do teekens, die by bovenstaande bere-

kening zijn weggelaten, ingevuld. Dit teeken is plus zoo-

lang de richtingshoek in kolom O kleiner dan 180*^ en min.

als die hoek grooter dan 180° is,

§ 11. De berekening der correctiën is hiermede geheel

afgeloopen, de verdere berekening van de coördinaten der
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hoekpunten is dezelfde als bij iedere methode voor de aan-

sluiting moet worden uitgevoerd.

In het kort geven wg hier het resultaat dier berekening.

Na de correctiën (kolom 7) aan de hoeken (kolom 3) te

hebben aangebracht en de logarithmen sinussen te hebben

opgezocht, berekent men, bijvoorbeeld uitgaande van de zijde

AN als eenheid, de lengten van de zijden NO en OB en

tevens de hoeken van deze zijden met AN. Met behulj)

hiervan, worden dan de projectiën berekend op AN eu

op eene loodlijn daarop. Hieruit vinden wij dan voor

de projectie van ANOB op AN de waarde 1,9059236 en

op de loodlgn daarop 1,2492869. Uit deze getallen vinden

wij voor den hoek BAN: 33^14' 37", 95 en voor de log.

van AB: 0,3577202. Uit het primaire net heeft men nu

log AB — 3,5882392 (§ 5). Hieruit volgt dus voor de lengte

van AN'.

log AA/'= 3,5882392—0,3577202 = 3,2305190.

Uitgaande van deze waarde worden uu alle zijden van

,het secundaire net berekend.

In het primaire net hebben wy verder voor het azimuth

van AB'.

80 3' 37", 81,

en dus voor het azimuth van ANi

80 3' 37", 81 + 330 14' 37", 95 = 41» 18 15", 76,

met behulp waarvan de azimiithen van de andere zyden be-

rekend kunnen worden.

Uit de zijden en azimuthen berekent men eindelijk de

coördinatenverschillen en hieruit, uitgaande van .7 en Bi de

coördinaten van alle punten.

Op deze wijze vonden wij van A uitgaande langs de pun-

ten Jj en E en langs de punten A^ en O voor de coördi-

naten van B:

1570,6361 4819,6971

en 1570,6365 4519,6979
22»
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in plaats van

1570,636 4819,698.

Verder uitgaande van A langs de punten M,L,KenJen
langs de punten iV, P en Q en uitgaande van B langs

O, Pen Q en langs P, G en H voor de coördinaten van het

derde aansluitingspunt C de volgende vier waarden:

6148,3920 3105,0564

6148,3927 3105,0562

6148,3924 3105,0560

6148,3930 3105,0564

in plaats van

6148,394 en 3105,058.

' Zoo als blijkt is de aansluiting in het punt C verkregen

op een klein verschil na van minder dan 2 millimeters,

voortspruitende uit de verwaarloosde decimalen.

Ten slotte zy hier nog opgemerkt, dat bij bovenstaande

berekening meer decimalen gebruikt zijn, dan noodig is. Wij

hebben dit gedaan om duidelijk te laten zien, dat de aan-

sluiting werkelijk volkomen verkregen wordt. In de praktijk

zal men meestal kunnen volstaan met de berekening uit te

voeren met 5 decimalen voor de logarithmen en met enkele

secunden voor de hoeken. Bij de berekening der con-ectiën

in § 10 zal men dan kunnen volstaan met logarithmen met

3 decimalen. De aansluiting zal alsdan, bij niet al te groote

driehoeken, tot op enkele centimeters verkregen worden,

hetgeen voor de praktijk ruimschoots voldoende is.

Velft, Sept. 1882.
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STAAT VAN DE SECUNDAIRE DRIEHOEKEN.
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STAAT ^AN DE SECUNDAIRE DRIEHOEKEN.
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STAAT VAN DE SECUNDAIRE DRIEHOEKEÏ^.
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H A P P o E T

OVEE DE

VERHANDELING VAN DEN HeER J. BUENO DE MESftUITA,

GETITELD :

ALGEMEENE VERGELIJKINGEN VOOR EEN
GECENTREERD STELSEL VAN LENZEN.

In de Handelingen der Turijnsche Akademie van Weten-

schappen van November 1880 verscheen eene verhandeling

van Febraris, waarin formules ter bepaling van de ligging

der cardinale punten van een gecentreerd lenzenstelsel. gel-

dig voor een onbepaald aantal lenzen, werden medegedeeld.

Daarbij werden de onderlinge afstanden der afzonderlyke

lenzen en hunne brandpuntsafstanden als gegeven beschouwd,

en in die gegevens uitgedrukt: 1^. de afstand van het eerste

brandpunt van het stelsel tot het eerste hoofdpunt van de

eerste lens, 2". de afstand van het tweetie brandpunt van

het stelsel tot het tweede hoofdpunt van de laatste lens,

30. de brandpuntsafstand van het stelsel.

Zijn nu van een lenzenstelsel de enkele lenzen en hare

onderlinge plaatsing eenmaal bekend, dan laten de door

fraaien vorm uitmuntende formules van Ferraris wel niets

meer te wenschen over. Iets anders is het echter, wanneer

het de vraag is optische stelsels te verkrijgen, die aan be-

paalde vooraf gestelde eischen moeten voldoen. Het zijn dan

niet de genoemde drie grootheden, die men als onbekenden

zal hebben op te lossen, maar dikwijls andere in de formu-

les van Ferkaris ingesloten grootheden, bijv. de brandpimts-
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afstanden van een of meer der samenstellende lenzen. Daar-

toe zgn dan herleidingen noodig die met het aantal lenzen

snel in omslachtigheid toenemen.

Dit bracht er den Heer Mesqüita toe, bij het uitwerken

van een door hem niet nader omschreven praktisch vraag-

stuk, nog andere algemeene betrekkingen tusschen de opti-

sche grootheden der enkele lenzen en van het resulteerend

stelsel op te sporen.

In de vier eerste paragrafen zyner verhandeling herhaalt

de schryver in hoofdzaak de door Ferraeis van diens for-

mules gegevene afleiding. Met het oog op de minder alge-

meene toegankelijkheid der in de Italiaansche taal geschre-

vene verhandeling van Ferraeis, is dit, meenen w^, niet

af te keuren.

Bij § 5 begint des schrijvers voornaamste zelfstandige

arbeid, waarbij hij zich ten doel stelt als onbekenden op te

lossen, en in de overige grootheden met inbegrip van die

welke op het resulteerende optisch stelsel betrekking hebben,

uit te drukken, de brandpuntsafstanden der eerste en laatste

lens, benevens den brandpuntsafstand van het stelsel. Het vol*

brengen van die taak was niet zonder moeilijkheid en de w^ze

waarop de schryver daarbij te werk gaat, getuigt van zijne

bekwaamheid in het hanteeren der tamelijk ingewikkelde

determinanten-vormen. Als uitkomst wordt in § 5 en § 6

een drietal formules verkregen, dat in § 7 tot eene nog

overzichtelijkere gedaante wordt gebracht en in § 8 op het

geval van vier lenzen wordt toegepast.

Dewijl nu dergelijke algemeene formules, daar hare prak-

tische toepassing uit den aard der zaak tot gevallen van

een gering aantal lenzen beperkt blijft, niet volstrekt on-

misbaar kunnen worden genoemd, zal hunne waarde voor-

namelyk afhankelijk zijn van hun sierlijken en overzichte-

lyken vorm. Daarin nu staat het drietal door Mesquita

gevonden formules niet achter bij die van Febraris, en dat

het die op welkome wijze aanvult, kan o. a. daaruit bly-

ken, dat Ferraris, wanneer hy tot de toepassing zyner

algemeene formules op stelsels van twee en drie lenzen, die

aan bepaalde eischen moeten voldoen, wil overgaan, vooraf
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zgiie betrekkingen voor dit bepaalde aantal lenzen, omzet

in die, waarvoor door den Heer Mesqüita de algemeene vor-

men gevonden zijn. Stelt men namelijk in de formules (7),

(8) en (9) van Mesqüita w = 3, dan verkrijgt men de for-

mules (21), (22) en (23) van Ferraris, welke deze (blz. 64

zgner verhandeling) ten grondslag legt aan zijne praktische

toepassingen.

Wij bevelen der Akademie de opneming van de verhan-

deling van den Heer Mesqüita in hare werken aan.

D. J. KORTEWEG.

J. A. C. OUDEMANS.



ALGEMEENE VERGELIJKINGEN

VOOR EEN

GECENTREERD LENZENSTELSEL.

SOOE

J. BtJENO DE MESaUITA.

1. Door Ferraris *) z^n zeer elegante formules tot be-

paling van de cardinale punten van een lenzenstelsel af-

geleid.

In deze formules zijn de afstand h van het eerste hoofd-

punt van de eerste lens tot het eerste hoofdbrandpunt van

het stelsel, de afstand k van het tvreede hoofdpunt van de

laatste lens tot het tweede hoofdbrandpunt van het stelsel

en de hoofdbrandpuntsafstand $ van het stelsel uitgedrukt

in de hoofdbrandpuntsafstanden 9 der samenstellende lenzen

en de afstanden d, waarop deze lenzen zich van elkander

bevinden.

Is het lenzenstelsel gegeven, dan kunnen de cardinale pun-

ten op hoogst eenvoudige wyze, met behulp van de verge-

lijkingen, worden gevonden.

Zoekt men daarentegen naar een optisch stelsel, dat aan

gegeven voorwaarden voldoet, dan zal het meestal verkieslijk

zijn
qpi, <jp„ en $ als onbekenden te beschouwen en uit de

vergelijkingen op te lossen.

Tot toelichting behoef ik slechts te verwijzen naar de

*) Atti della R. Accademia delle Scieuza di Torino. Vol. XVI. Nov.-

Uic. 1880, p. 46.

PoGG., Ann. Beibl. 1881. Bd. V, S. 600.
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toepassingen, die Ferearis zelf van zijne vergelijkingen heeft

gemaakt.

De oplossing van q)^, cpn en $ uit de formules van Fer-

earis gaat echter met zeer omslachtige en tgdroovende be-

rekeningen gepaard, vooral wanneer het stelsel uit meer dan

drie lenzen bestaat.

Om dit bezwaar te ontgaan, heb ik, bij het uitwerken van

een practisch vraagstuk, voor deze oplossingen algemeene

vormen trachten te vinden, die in deze verhandeling zullen

worden ontwikkeld.

2. In de eerste plaats beschouwen wij een stelsel van twee

gecentreerde lenzen. Wij noemen Fi en Fi resp. het eerste

en het tweede hoofdbrandpunt, Hi en Jffi' resp. het eerste

en het tweede hoofdpunt van de eerste lens; i^g en F^ de

hoofdbrandpunten, -ffg en H^' de hoofdpunten van de tweede

lens; verder F, F, H, H' de hoofdbrandpunten en hoofd-

punten van het resulteerend stelsel.

De richting van het invallende licht nemen wij steeds als

positief aan, terwijl telkens, wanneer een afstand door twee

letters wordt aangeduid, de volgorde der letters tevens de

richting aangeeft, waarin de afstand gemeten wordt.

Bepalen w^ ons tot het bijzondere geval, dat de eerste en

laatste middenstoffen aan elkander gelijk z^jn, en stellen wy

F, H, == 91

^2 ^2 = <f2

^1^2 = ^2'

dan is:

H,F =-^,-—^ : (1)
H— ^2— Vi

"2 — 92 — 9»!

FH= - —*Lf^
(8)

"8— 92 — 91
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3. Van een gecentreerd lenzenstelsel beschouwen vrig nu

het stelsel, bestaande uit de m^, w -|- 1« . . . «« lens.

Wij berekenen eerst den afstand van het tweede hoofd-

punt van de «« lens tot het tweede hoofdbrandpunt van het

resulteerend stelsel, alsmede den eersten hoofdbrandpuntsaf-

stand van dit stelsel.

Hiertoe moeten wy de formules (2) en (3) eerst toepassen

op de m^ en m-{-l^ lenSj daarna op het gevonden stelsel en

de m -\- 2^ lens en zoo voortgaan, totdat w:g al de lenzen

hebben gehad.

Zij (fnn <jP««+l • • • 9» de eerste hoofdbrandpuntsafstanden

der lenzen *). Wy stellen ^^-t-i, dm+2 • • • ^» den afstand van

het tweede hoofdpunt van de m^ lens tot het eerste hoofd-

punt van de m + 1® lens, den afstand van het tweede hoofd-

punt van de m -\- 1^ lens tot het eerste hoofdpunt van de

m-{-2^ lens, enz. en noemen Dm+u Djn+2 > " Dn den afstand

van het tweede hoofdbrandpunt van de m^ lens tot het eerste

hoofdbrandpunt van de m + 1^ lens, den afstand van het

tweede hoofdbrandpunt van de w -|- 1^ lens' tot het eerste

hoofdbrandpunt van de m -f-
2^ lens, enz.

Stellen wij nu kp,q den afstand van het tweede hoofd-

punt van de </« lens tot het tweede hoofdbrandpunt van het

stelsel, bestaande uit de p*^^ p -\- 1^ . . . q^ lens, en ^p.q den

eersten hoofdbrandpuntsafstand van dit stelsel, dan vinden

wij, met behulp van de formules (2) en (3), achtereenvolgens:

l<m
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^w.w-f-3 == <fm+S + <P^»«+8

^m+3 — (Pm+i — ^»i.»M+2

Cp,n+Z -r
— (Pm+2 g.

lym+'è— —
«P m-f-1

Lfm+2— -r

enz.

en

(fm <Pm+\

^m.m+2 — ""m.OT+l

<Pm <f>m+l

^m.m+1 <J>m-\-2

^m+2— (Pm+2— ^j

<Pm<f>m+ \ qPTO+2

^;«.m4-2 <fm+Z

Om+3— <)Pw+8— Km.m-\-2

fm <J)m+\ <fm+2 (fm+d

n n frn+l
] /_ (p^m+2

enz.

Stellen wij verder:

^m-\-\ .»

OX>« <p»_i

(fn-l Dn-\ (fn-2 •

O (f„-2 Dn-2 .

O

o

o

o

o

o

o o o ... o (fM-\-2 Dm-\-2 <f,n-\-\

o o o ... o o <jp„+i D^^i

en



K^ ;«+!.« —
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K—<Pn-l <Pn-\ O

O (p„_2 I)„-2.
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^«—3.M = — <P«—3
— <p\—S

= — (p„_3 —

^«-2 — (fn-3 4" ^«—2.»

Dn-2

Dn

llmM. —— «3Pm
—



R"in-{-\.H
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O (fn_2 Dn—l

. O o

. o o

. o o

o o o ... o 9m+2 -Ö,«+2 qp»H+i

O O 0...0 O <p;„4., D„^+^

^n— (fn-
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Dn (p«-i O O O

(fn~\ Dn-\ (pn-2 O O

O (f„-2 Dn-2 O O

O o o ... o (p„, 1-2 A«-t-2 <)P/«-l

o o o ... o o (pm+l ^m±\—<Vm^\

pn—9«— l <f«—

1

O O O

i^n- 1 Dn^l qp«_2 O O

O qp«-2 Dn-2 O O

of

O o ... o <jpOT-f2 Dm-\-2 <fm-i-\

O O ... O O Cf)n-\-\ 5%+l— ^w-Hl

— qp«-R"'„, +-!.„«]

(i^)

" »»-f-l.M

i>« ()P«-.l O o o

<fn—\ Dn—\ (jp«_2 O O

O (f)„_2 Dn-2 O O

O O o ... o (fm+2 Dm-\ri (fm+l

O O O ... O O 9/«+ l Dm+\

dn—q>n-\ *]P«-1 O O O

9m-1 Dn-l (jp«—2 ..... O O

O <jp„_2 Z)„_2 O O

O o O ... O (fm-^2 An4-2 ^w+ l

O O O ... O O q>„^^ D^^x

= ^^m+l.fi — qp/n ^"w-h2.« — <f« (/ü"'„,^,.„_i — «p^ A»'^ , 2.«-l)

I
«]P« /'^///-f-l.«— l

—

of
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4- 9«9« ^'«+2.«-i • iy)

Wij deelen nu (4) en (6) door (5); in de verkregen ver-

gelijkingen substitueeren wij de waarden van R"m-\-\M en

R"'m+\n uit (a) en (/?) en daarna lossen wij qp;« en qp» uit

de vergelijkingen op.

Men heeft dan:

_ Rm-\-\.n ,_.
qPm — Ifm.n -ZZ^,

—
,. „ „ , "\*}

^m.nR m-i-2.n-rK— ^) ^m.n <Pm+l (fm+Z • • • 9«—

l

^m-i-l.n ,Q.

^m.n^i 7/H-l.n—

1

(
— '

j"""* >^m.n<]P/K+l<]Pm4 2" -«P» -1

6. De grootheden qp^, en cpn zijn nu uitgedrukt in $,«.„ en

het komt er slechts op aan $/« » te vinden.

Substitueert men iu (5) eerst de waarde van R'^+im uit

P(/)
en daarna de waarden van qp^ en 9„ uit (7) en (8), dan

vindt men:

^''w.n{Rin-\-\n R in-i--2.n - l— R m+2.n R »h-1.m— l)
—

I

— {—^^~"'^m.nRm+i.n(Pm+i(f»i-h2 . . . q)n~\

— ^m.n km.n qP^w+l <P^m+2 • • • ^>\- 1 = 0.

In de uitdrukking

Rm-\-\.n R »i+2.n— 1 R 'm-{-2.n B!"m-\-\.n—\

\
substitueeren wg

R!'m->r2.n = -K'«-i_2.n + 9» -^'m+2.n—

1

j

R"\n+\.n—i = ^'m+l.w— 1 + 9»» -^'ni+Z.n-l
!

Men vindt dan:

Rm-\-\.n R'm+2M—\ — J^'m-\-2.n R"'m-^l.n—^ =
= Rm-^-Kn Rm-{-2.n—ï — R m+2.n R mt-i.n—l {d)

2S*
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Verder is:

R^m 4- 1 . « = Dm-\-\ R?,i + 2.n — (f^m+l R'm + 3 . «

B'm+\.n—l = Dm+\ R'm+9.n—l — <JP^ot+1 R'mj-3.n—l

waaruit volgt:

R'm^l tl Rm+2.n-\ — Rm+2.n Rm+l.n~l =
= <P^«+1 (R'm-t2.n R'm+3.n—\ — R'm-^3.n R',n^2.u—])-

Stellen wij nu:

^m+l.n—1 ^^^ R m+l.n R i/i-\.2.n ~\ Rm,f-2.n L\' m-^\.n— \i

dan heeft men:

^w+2 n—\ = <p\j-|-2 ^/«H-3 m— 1

^n-3.w-l = <)P^n—3 K-2.n-\

ln—2.n-\ == — ()P^«_2 «P^n-l *)•

Hieruit wordt onmiddellijk afgeleid:

R!,nJ^\ n R M+2./i— 1 R ,n^2n R iii-ir\.)i-] '=

Door invoering van de betrekkingen {^) en (f) gaat nu

bovenstaande vergelijking over in den vorm:

*^« « -f (—!)«-"' $/«.« + /',/..«««.«= 0. .
.
<9)

qPm+l^lPw+2'. <P«- l

7. De vergelijkingen (7), (8) on (9) kuiiniMi nog con humt

elegante gedaante aannemen.

•) I)( vi VI lu'fUjking wordt gevonden door de waarde te berekenen vmi

>„_8.H_1= i^'n—8 M R'n—\.n-\ — R'n^l.n /J'h_9.m—1
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Men heeft namelijk:

^«

—

(fn-i (Pn-\ O

<P«—

1

^»— l (Ptt—2

O q)„.2 Dn -2
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Stellen wij nu:

dr -\- dr^i -{- ö, = 2 8,

dan gaan de bovenstaande uitdrukkingen over in

R m+2.n —
dRm+1.»

+
dRw-f 1.«

»1+1 TO+2

d2ö (12 8

+
dR.tn-\-\.n

d28

,„
dRm+\.n

,
dRm+l.n d Rm+l.n

R m+i.«-i — „ -r „ +
d:S8 d28

n n—

1

d28

terwijl men heeft:

(— l)»-»» q>m+l qPw+2
dR.

(fn-ï
'm+l.n

d28

De vergelijkingen (7), (8) en (9) kunnen nu geschreven

worden

:

^.n-^m.n
,JR^^^ ^^^^ dR„^X,n .

<IRn.^l.n
...(10

^m.n + ,«+i3 ••+ ,._l
\-t[^»,.n—f'mn)

^

d28 d 28 d2 8
m+\ m+\ m+l

d2:8
m+l

R
(Pn^=^r,

m+l.n

\dRm-^\.n dRm-ir\,n dR,„^\^„
\

dR„i^],„
*/«.«!—::— + :;

••"! :: \-r{^m.n-\-^m.n)
—

-^

— .(11

d2 8 d2 8 d2 8
n n—l )M+1

n J^m-i-l.n IJl
^ m.n — $m.« ,„ + 'hn.v l^m.n — ^'«

dUmJf\.n

H

d 2 8

d28
M+l

(12)

De vergelijkingen (10), (11) en (12) geven drie betrek-
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iingen tusschen de 2 (« — m -f- 1) elementen (jp^, (jPm+i • • • 9»»

^«+1 , ^/«+2 • • . <5n. K,n ,
>f//..»

, $w.« . Men kan dus een

lenzenstelsel nog aan 2 (?/ — m) -\- 1 voorwaarden laten

voldoen.

8. Passen wij de gevonden formules toe op een stelsel

van b. V. 4 lenzen, dan is

:

R =
^4 h^r^i ' h-^h-V ^4

93 ^3 ^2 + ^3

O <)P2

dR . » ,, ^ ,
dR -

—j—= J3 J4— (dg + 54)(]P3 , -y— = — J^ (^2 ,

3 s

R

d2 d
s

= Vzfsi

dR

d2S
*

^2^3 — {'^•2 + ^3) n^
dR

d2d
8

-a,a'J'3 »

zoodat de vergelijkingen (10), (11) en (12) overgaan in:

32^3^t— ('^2+ <^3)'^4<P2— ^2(^3 f ^4r)(P3 + (^2+^3+ ^^^fs

* { <^3'5-t— (^3+ ^4) n— ^^n)+i^~^) nfi

V3^i--('^2 -t-^3)<^l92— '^2('^3+ '^4)'P3-K'^2H-«^3+<^4)<y2<]'^3

* {V3— ('^2+ <^3) 9'2—<52 'P,}+(*+ /') 'P8<P3

g>4= *

-* -}- A/fc=0.
<F2*ï'3

Uit de formules van Ferraris kunnen deze drie vergelij-

kingen ook worden afgeleid. Maar wanneer men dit tracht

te doen volgens de gewone methoden, dan stuit meu op
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zulke lange berekeningen, dat zij bijna onuitvoerbaar zijn.

Feeraris zelf heeft zich dan ook tot de behandeling van

een stelsel van drie lenzen bepaald. De toepassing van de

vergelijkingen (10), (11) en (12) levert daarentegen, zelfs

voor stelsels van een veel grooter aantal lenzen, geen be-

zwaren op.

Breda, Augustus 1882,



ALGEMEENE STELLINGEN

BETREPFENDE DE

STATIONAIRE BEWEGING EENER ONSAMEN-

DRUKBARE, WRIJVENDE VLOEISTOF.

DOOR

D. J. KORTE WEG.

1 . Het is bekend, dat de studie der vloeistofbeweging, die

ontstaat, wanneer een lichaam van gegeven vorm zich met

eenparige snelheid door eene naar alle richtingen onbegrensde,

met vloeistof gevulde, ruimte heenbeweegt, kan worden terug-

gebracht tot die eener stationaire vloeistofbeweging. Bezit de

vloeistof inwendige wrijving, dan kan de weerstand, dien de

vloeistof aan de voortbeweging van het lichaam biedt, berekend

worden uit den per eenheid van tijd bij die stationaire bewe-

ging in de vloeistof verbruikten wrijvingsarbeid ot uit de aan

de oppervlakte van het lichaam werkzame krachten. Door

Stokes is die berekening voor het eerst, in de onderstelling

dat de vloeistof aan het lichaam vastkleeft, voor den bol,

door Oberbeck voor de ellipsoïde uitgevoerd, beiden evenwel

met verwaarloozing van alle machten (1< i -iinomsnelheden,

die de eerste te bovon gaan, dus alleen geldig voor geringe

snelheden.
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Het was door de nadere beschouwing van de uitdrukking

Toor den wryvingsarbeid, dat ik tot eenige algemeene theo-

rema's omtrent de stationaire beweging eener onsamendruk-

bare wrgvende vloeistof geraakte, welke ik hier wensch te

ontwikkelen.

2. Voor onsamendrukbare, wrijvende vloeistoffen gelden de

algemeene bewegingsvergelijkingen

:

8fi 8u dn ö 11 d(VQ-]-p)

QJ-.-l-Q^' r -^Q^-^ + Q^^^ ^A^u-\- =0]
ot o X oy Q z o X

5v 8v 8v dv 8{Vq-\-p)

Of o X 2 O IJ

8w d w 8vj dw 8{Vq-\-p)
[

o t o X o y o z o z

8u dv 8 w

F + r + F = ö
OX 1/ oz

alwaar ?/, v, w de ontbondenen der snelheid in de richting

der drie coördinaten-assen, V de potentiaal der van buiten

op de vloeistofdeeltjes inwerkende krachten, p de vloeistof-

druk, Q de soortelijke ' massa der vloeistof, /u haar wrijvings-

coëfi&ciënt voorstellen.

Voor stationaire beweging gaan deze vergelijkingen over iü:

8u 8u 8u 8 (Vq -\- p) \

ax oy oz ox I

8v 8v 8v ^ 8(Vq+p) f

ox oy oz Om I

)-(n)
8w 8jv 8 iff 8 (V Q -\- p) [

ox oy Oz dz

du 8 V dw
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Zijn behalve deze vergelijkingen, voor een omgrensd met

vloeistof gevuld gedeelte der ruimte, alle snelheden aan

het begrenzend oppervlak naar richting en grootte bekend,

dan is daardoor de vloeistofbeweging bepaald en het komt

slechts aan op het integreeren der partieele differentiaal-

verg. (II) en het invoeren der grenscondities.

Verwaarloost men de tweede en hoogere machten der snel-

heid, dan vereenvoudigen zich de vergelijkingen tot:

/u A* « =

fiiA^ V

(Hl)

hu b V d w— H f-
— =

d x d y d z

Alvorens nu verder te gaan willen wij opmerken, dat het

zoo vereenvoudigde stel formules, dat voor physische vloei-

stoffen slechts voor oneindig kleine, of bij benadering voor

geringe stroomsnelheden geldt, voor vloeistoffen, die een ein-

digen wrijvingscoëfficiënt bij oneindig kleine dichtheid bezit-

ten, geldig blijft ook bij de grootste stroomsnelheden. Daar

tusschen de soortelijke massa eener vloeistof en haar wrij-

vingscoëfficiënt geen noodzakelijk verband bestaat, zyn der-

gelijke vloeistoffen zonder traagheid allezins denkbaar. Wil

men daarbij van het invoeren van van buiten inwerkende

krachten geen afstand doen, dan kan men zich voorstellen»

dat met het afnemen van q gepaard gaat eene toeneming van

V en in de formules (III) onder Vq de limiet van dit pro-

dukt verstaan.

Uit deze omstandigheid blijkt, dat het in aanmerking ne-

men uitsluitend van de eerste macht der in de vloeistof op-

tredende snelheden neerkomt op het verwaarloozen van de
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traagheid der vloeistof. Inderdaad wijzen de vergelykingen

(III) aan, dat er voor ieder vloeistofdeeltje voor elk punt

zijner baan evenwicht bestaat tussclien wrgvingskrachten en

vloeistofdrukkingen plus de van buiten inwerkende krachten.

Denken wij ons bij zulk eene vloeistof zonder traagheid

alle grenssnelheden, met behoud hunner richting in dezelfde

reden k vergroot, dan zal men aan de vergelykingen (III)

kunnen blgven voldoen door ook in het inwendige der vloei-

stof alle snelheden k maal te vergrooten en tevens de druk-

kingsverschillen zoodanig te wijzigen, dat alle verschillen in

de waarde der functie: {jim. V q) -\- p ook k maal grooter

worden. De stroomlgnen, die bg stationaire beweging met

de banen der vloeistofdeeltjes samenvallen, zullen daarbij vol-

komen denzelfden loop behouden. De verbruikte wrijvings-

arbeid zal k'^ maal grooter worden. Beweegt zich een lichaam

met eenparige snelheid door de naar alle kanten oneindig

ver uitgestrekte vloeistof heen, dan zal de ondervonden weer-

stand evenredig met de snelheid veranderen.

3. Keert men daarentegen terug tot het meer algemeene

geval, dat ook de tweede en hoogere machten der snelheden

in rekening gebracht, dat dus aan de vloeistof traagheid

wordt toegekend, dan bestaat, bij evenredige aangroeijing van

alle grenssnelheden, geene zoodanige eenvoudige wet voor de

toeneming van den wrijvingsarbeid. Men zal zich dan, zooals

blijkt uit de verg. (11), van den nieuwen bewegingstoestand

geen rekenschap kunnen geven, door ook alle inwendige

snelheden in dezelfde reden te vergrooten. Integendeel, er

zal eene andere snelheidsverdeeling intreden en de vloeistof-

deeltjes zullen andere stroombanen gaan doorloopen.

Voor zoover mij bekend is, is het wel somtijds gebleken

dat de oplossing uit de verg. (III) verkregen, dus voor eene

vloeistof zonder traagheid geldende, bleek door te bleven

gaan ook voor het meer algemeene geval dat aan de vloei-

stof traagheid wordt toegekend, zooals in 't geval van een

oneindig langen cyliuder, wentelende in eene concentrische

uitholling, maar werd tot heden nooit eene oplossing der

verg. (II) aangegeven, die niet reeds in de verg. (III) opge-

sloten lag. Daarentegen werden enkele malen de verg. (III)



( 347 )

voor gegeven grenscondities opgelost, waar eene ook voor trage

vloeistof geldige oplossing eene zeer ingewikkelde gedaante

zoude moeten aannemen.

De stellingen, die wy in het volgende ontwikkelen zullen,

hebben meerendeels betrekking op stationaire bewegingstoe-

standen, die aan de verg. (III) beantwoorden, dus voorkomen

bij vloeistoften zonder traagheid of bij benadering bij physi-

sche vloeistoffen, die zich langzaam bewegen.

Een punt van onderzoek heeft het daarbij uitgemaakt of

de bewegingsvergelijkingen, verkregen door alle machten der

stroomsnelheid boven de eerste te verwaarloozen, ook tot

labiele bewegingstoestanden kunnen voeren. De mogelijkheid

daarvan is somtijds vermoed. Dat zulke labiele bewegings-

toestanden bij phjsiscJie vloeistoffen inderdaad intreden kun-

nen, wordt mijns inziens in hooge mate waarschijnlijk ge-

maakt door het bestaan, der in snelstroomende vloeistoffen

zoo vaak voorkomende eigenaardige wervelbewegingen (draai-

kolkjes, Engelsch: eddies). Indien byv. water stroomt uit

eene sluisopening, die zich plotseling verwijdt, dan neemt

op de meeste plaatsen de stroomsnelheid eene standvastige

grootte en richting aan, maar in een bepaald gedeelte der

met vloeistof gevulde ruimte en wel in de nabyheid der beide

meer of minder scherpe ribben, waar de verwyding aanvangt,

vormen zich telkens opnieuw wervelkringen, die dan met

den stroom afdrijven. Naar 't mij voorkomt, bewijst dit,

dat de bewegingstoestand daar labiel is; zonder dat toch

zoude een beginnende wervelbeweging worden vernietigd,

zooals dat later gebeurt, nadat zij de plaatsen bereikt heeft,

waar de bewegingstoestand stabiel is. In stede daarvan ziet

men de beginnende wervelbeweging aangroeijen, tot eene

zeer merkbare depressie der wateroppervlakte, enz., optreedt.

Zoolang die aangroeijing plaats heeft, moet de bewegings

toestand der watermassa, waarin men de wervelbeweging

waarneemt, naar 't mij voorkomt, labiel zijn.

Het scheen mij nu, als gezegd, de moeite waard te on-

derzoeken of de verg. (III) reeds tot zulke labiele bewegings-

toestanden voeren, als dus bij physische vloeistoffen, bij aan-

wezigheid van een vrij oppervlak, en waarschijnlijk ook zon-
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der die aanweziglieid, zullen kunnen optreden. Neemt men als

hypothese aan, dat er bij gegeven grenscondities, althans één

stabiele stationaire bewegingstoestand mogelyk is, dan is het

ontbreken van labiele bewegingstoestanden voor de verg. (III),

althans bij afwezigheid van een vrij oppervlak, reeds met

Stelling III aangetoond. Het kwam mij echter voor, dat,

waar het mogelijk is, buiten die hypothese om, een streng

wiskundig betoog te leveren, dit verre de voorkeur verdient,

vooral daar, als mijne beschouwingen omtrent waarneem-

bare labiele bewegingstoestanden bij physische vloeistoffen

juist zijn, de hypothese zelve niet van bedenking vry is.

4. Stelling /. Stelt A de op de eenheid van tijd herleide

hoeveelheid wrijvingsarbeid voor^ die in een omgrensd gedeelte

eener met onsamendrukbare vloeistof gevulde ruimte bij gegetjen

willekeurige snelheidsverdeeling verbruikt wordt, en Aq de hoe-

veelheid die per eenheid van tijd verbruikt zoude worden, indien

dezelfde ruimte met behoud, naar richting en grootte, van dezelfde

stroomsnelheden aan de omgrenzing, gevuld ware met vloeistof

gehoorzamende aan de bewegingsverg. (UT) voor de stationaire

beweging van vloeistoffen zonder traagheid, dan is:

^ = ^0 + ^/ujiQ'f.dl . . , . . . (VI)

waarin dl een volume-element der ruimte en S2' de rotatie-

snelheid voorstelt, die daar heerschen zoude voor den bewegings-

toestand, die gelijk is aan het verschil tusschen de omschreven

bewegingstoestanden.

Bewijs. Blijkens eene bekende formule *) raag, als u, r,

w de ontbondenen voorstellen der snelheden, die by den

eerst omschreven bewegingstoestand voorkomen, voor den in

den t^d dt verbruikten wryvingsarbeid geschreven worden:

I

•) Lamb, a ireatise on the math. theory of the motxon of Jluids, Cam-
bridgo. Univcrsity Press., 1879, p. 220.
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A<n.=

Idu
.
dw\^ (dv duYn

derhalve

:

+ Jj +

Wijzen wij voorts met Wq» ^o? '^o ^^ ontbondenen der

snelheden bij den tweeden bewegingstoestand, met u\ i', jo\

die behoorende by het verschil van beide bewegingstoestan-

den aan, dan is:

tt = Wq -^ m' ; V =. Vq -^ v' -^ 10 z=z Wq -\- 10 . . . (2)

waarby dus u\ u', w' de snelheden voorstellen, die overblij-

ven, als men de bij den eersten willekeurigen bewegingstoe-

stand behoorende snelheden samenstelt met de tegengestelden

der snelheden, die optreden zouden als de vloeistof haar

inertie verloor met behoud derzelfde snelheden aan de om-

grenzing en na intreding van den stationairen toestand.

Aan de grenzen heeft men

:

tt' = O, r' = O, w' = O (3)

Stelt men nu

:

^a

z

dx j \8a: 8
1/

dan zullen wij eerst aantoonen dat:

A z=^ A^-Y A',
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Ten duidelijkste is:

j ^ { öx Ox 0^0// 8z d z)
+

'^U>/^ 8z\\8y'^ 8z\^\8z '^ 8x\\8z'^ 8x\~^
' f
Q

OUq) {8

' «^2 8^\ \8 X ^y\-^

Wij zullen dus slechts aan te toonen hebben dat de derde

term van het tweede lid noodzakelijk wegvalt. Daarbij mogen
wij, blijkens (IIIj, wat u^ , Vq , w^ betreft, gebruik maken van

de betrekking:

3., — ^ (/^o + lim. Vq)

o X

(6)

2., _ ^fa "rlm.V^)

8z
j

alwaar p^ voorstelt de druk, die heerschen zoude, als de

vloeistof hare traagheid verloor. Voorts is:

T^ + -^ + Y^ = O (7)ox o y o z

en dus

:

LHPo + lm. r^) = O, (8)

terwijl eindelijk

8 u 8 v' 8 w'

ox öy oz

Wy beginnen dezen derden term te brengen onder den

vorm:
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Tr I
d>i^d^ d^dfi^ dji^djl i

j
d^dj^

'j^dx dj' dl/ d'/'^dz dzV\dxd.

IdwQ dw dwQ d w' djÜQ
^'^'/l57'^"^ ly '

d^ '^ Tz ' djli"^^"

^idx
dv^

dx

Op de eerste der beide integralen, waarin de uitdrukking

gesplitst werd, passen wij nu het theorema van Geeen toe.

Denken wij daarbij aan de grenscondities (3), dan vallen de

beide oppervlakte-integralen weg en onder toepassing van

(6) gaat die eerste integraal over in:

i"

1_ n^, d(p,^lm.

f^ J \ dx

^d{p^Jrrim.VQ)\

Vq) ^ ,
d{p^J[.lm.VQ)

.

«y

-f- w' dl, (11)

maar deze integraal reduceert zich ouder toepassing der be-

kende formule

j dx I d V
-- UVdS

rj7"
'''')

waarin f7 en F" willekeurige functies der coördinaten, v de

normaal op, dS een element van het oragrenzend oppervlak

voorstellen, tot

:

dus blijkens (9) tot nul.

Wat de tweede integraal betreft, die in de uitdrukking

(10) voorkomt, wij kunnen de vermenigvuldigingen uitvoeren

en op ieder der termen, waarin de uitdrukking binnen het

integraalteeken dan gesplitst wordt, de formule (12) ofeene

rtUL, BN MEUfcb. AFO. NATHUEK. 2<le K£E&8. DttU WIU. M
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der beide anderen, die daaruit door verwisseling van x met

y of 2 ontstaan, toepassen. Men vindt dan:

Denkt men nu echter aan de betrekking (7), dan ziet men
in, dat hiervoor geschreven worden kan: m

— [[u'A^UQ-i-v'A^VQ-^-w'A^wo^dl, . . (15)

maar deze uitdrukking gaat, onder toepassing der betrek-

kingen (6), wederom over in (11) en is dus nul.

Men heeft dus inderdaad:

AzzzAq^ A' (16)

en wij behoeven nog slechts aan te toonen dat:

A'= 4/u [{S2'fcll.

Ten einde daartoe te geraken, schrijven wy A' onder den

vorm:

Vervolgens kan men weder op de eerste integraal het

theorema van Green toepassen. Men vindt dan daarvoor

— j{u' A^u' + v' l^^v' i- w' A^w')dl. .... (18)
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Verder viudt men door ontwikkeling der vierkanten, toe-

passing van het theorema (12), onder inachtneming der

voorwaarde (9j en van de grenscondities (3), alles zooals

l>ij het afleiden der formule (14j is geschied:

= — / {n' A^ u' 4- v' A^ v' -f 7o' A^ w') dl, ... . (19)

maar dan is het duidelijk, dat A' naar willekeur gebracht

kan worden onder eene der beide vormen

:

A'=: — fi Uu' A^ u' 4- v' A^ v' -\-w' A^w')dl .. (20)

of:

fr-ldio' a/A 2
,

/8u' 8w'\^ . Idv' 8u'^2-^

=Z4:/U jn'^.cll. (21)

5. Stelling II. In elk loilleheurig omgrensd gedeelte eêner den

lüonairen bewegingstoestand bereikt hebbende onsamendrukbare

oeistof zonder traagheid, is de verbruikte wrijvingsarbeid Mi-

MAAL, d. vj. z. zij ia geringer dan bij iederen anderen bewe-

)f,ngstoestand, waarbij dezelfde snelheden aan de omgrenzing,

wat richting en grootte betreft, behouden blijven.

Deze stelling is een onmiddellijk gevolg der voorgaande.

Immers A' blijkt steeds positief te zgn, dus

A>A^.

Wij behoeven er wel niet op te wijzen, dat ook van die

^lossingen der algeraeene bewegingsvergelijkingen (II), welke

onafhankelijk zijn van de traagheid der vloeistof, en dus,

/ooab bij het in § 3 besproken voorbeeld, geldig blgven



( 354 )

ook voor eene vloeistof zonder traagheid, de verbruikte wrg-

vingsarbeid minimaal is.

Indien men zich dus bij de wenteling van een oneindig

langen cylinder in een concentrisch omhulsel, in de tusschen-

gelegen vloeistof wervelbewegingen aanwezig denkt, dan zal

die aanwezigheid slechts vermeerdering van den wryvingsar-

beid tengevolge kunnen hebben. Naar het my voorkomt,

kon dit moeilijk a priori worden ingezien, daar, indien de

wervelbeweging plaats heeft in den zin, waarin de cylinder

wentelt, plaatselijk de wrijvingsarbeid hier en daar ongetwij-

feld aanzienlijk zoude verminderen.

Een ander gevolg van de gevonden wet is, dat wanneer

in een of andere door vaste wanden begrensde ruimte op de

eene plaats, bijv. door eene p^p, vloeistof m-, op eene andere

uitstroomt.^ de invloed der wrijvingskrachten — waarin zg

door de inertie der vloeistof kunnen worden tegengewerkt —
daarheen strekken zal, de richting van den hoofdstroom,

waarin de grootste snelheden optreden, zoo te wijzigen, dat

deze van de wanden zooveel mogelijk verwijderd blijft.

6. Stelling III. Bij in richting en grootte gegeven grenssnel-

heden bestaat er slechts één enkele bewegingstoestand, die aan

de vergelijkingen voor wrijvende vloeistoffen zonder traagheid

voldoet.

Stel, er waren twee bewegingstoestanden mogelijk, dan

zoude bij beiden gelijke wrijvingsarbeid moeten worden ver-

bruikt, daar die arbeid voor beiden de kleinste met de ge-

gevene grenssnelheden bestaanbare moet zgn. Men zoude

dus overal moeten hebben

n' = O,

d. w. z. het verschil tusschen beide bewegingstoestanden

zoude moeten zijn eene beweging met snelheidspotentiaal.

Wij weten echter dat zulk eene beweging onmogelijk is,

wanneer, zooals hier, langs de gansche omgrenzing de snel-

heden gelijk nul moeten zijn.

7. Stelling IV. Wanneer eene onsamendrukbare wrijvende



( 355 )

vloeistof aanvankelijk eene beweging hezitj welke niet met den

stationairen hewegingstoestand, zooals die onder verwaarloozifig

der vierkanten en hoogere machten der snelheden gevonden wordt,

strookt, dan zal — altijd met verwaarloozing dier machten —
de verandering, die in den bewegingstoestand plaats heeft, als

de grenssnelheden onveranderd gehouden worden, van dien aard

bevonden worden, dat op elk oogenblik de op de eenheid van

tijd herleide lorijvingsarbeid afneemt.

Wij spreken hier opzettelyk niet van eene vloeistof zon-

der traagheid, omdat de stelling dan geen zin hebben zoude,

dewyl de vloeistof dan onmiddellijk den blijvenden toestand

aanneemt. Behandelt men daarentegen eene physische vloei-

stof, evenwel onder verwaarloozing van alle machten der snel-

heid boven de eerste, dan is dit niet het geval en men kan

ook vergelykingen opstellen voor de periode, die aan den

stationairen toestand voorafgaat, al zijn het dan ook slechts

benadering»vergelijkingen.

Wij zullen nu te bewijzen hebben, dat de uitdrukking:

dA
, ^—- voor iedere, van den stationairen toestand afwijkenden

ai

bewegingstoestand noodzakelijk negatief is. Daartoe zullen

EWy gebruik mogen maken van de betrekkingen:

^« A2 . HyQ-\-P) n

bt oy

Q-— — ^iL^w-ir = O
0/ o z

du 9 o dw
f-

- -f
— = O

dx dy Öz

(V)

Men heeft;
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IfA~ — 2 u
ƒ
12- -•; + 2 + 2 — ^

I8w dv\l5^io ö^v\ lS?i 8w\l b^u ö^w\

(dv 8u\
I

ö^v 8^u \-i

a^
"^

dy] \8xdf' dydt]^ ~
fr\Su ö^u ÓM 8^u 8u 8'^u^ {8v 8^v 8v d^v

~" W L
j ó> 8x8tdy 87/8i^^ dz8f} \dx 8xdr 8y 8y8t

8v 8^v
I

i8w 8^w 8vj 8^w 8w 8'^7o\~,

"^fz 8z8t\'^\sx dxöl^Jy' 8^1'^Yz' 8z,y]y ~
8w 8r\ i8^w 8'^v) i8u 8w) ib^u 8^v)\

8y'"8'z\ \dy8i 8z8i) \8z~Ja;\ \8z8i~'Yöéy
-2ju

ƒ[
8 V 8ui i d^v 8^11!ov ouf i d*'V o*«j-i

8x 8y\ ^dxdé 8y8i

Op de eerste integraal passen wij wederom toe het theo-

rema van Green. Bedenken wij, dat aan de omgrenzing de

snelheden onveranderlijk gedacht worden en dat dus aan die

omgrenzing overal:

8u 8v 8io

al=y^^>7 = '' (23)

dan vallen de oppervlakte-integralen weg, en de eerste term

van de bovenstaande uitdrukking gaat over in:

ir8u „ 8v ^ 8w ^ -[

of als wij toepassen de betrekkingen (V) in;

I8v\^ fdwYn

-"im
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Het eerste lid laten wij hier onveranderd. Het tweede

gaat onder toepassing van (12) over in:

M« öv dw\

f [fx'^ dy
*

Tzj
^jiVQ-^-p)-^ jf

-dl (26)

en is dus nul.

8 A
Wat de tweede term van de uitdrukking voor — betreft,

S t

wy behandelen de daarin voorkomende integraal op geheel

overeenkomstige wijze als met de integraal in den tweeden

term van (10) is geschied. Die term wordt daardoor om-

gezet in den vorm:

+ 2^|[^^A'» + J-;A^« + ^A»»]<^/, . . (27)

zoodat men ten slotte verkrijgt:

8A ^ /V/<5«\2 /5t;\2 /5«;\2-,

welke uitdrukking ten duidelijkste voortdurend eene nega-

tieve waarde blyft bezitten en alleen voor den stationairen

toestand nul wordt.

Na iedere verstoring van den stationairen toestand, die

noodzakelyk met eene vermeerdering der wrijvingsarbeid ge-

paard gaat, is dus een streven aanwezig dien toestand te

herstellen. Van oplossingen der bewegingsvergelijkingen, die

zouden voeren tot onstabiele bewegingstoestandeu, op de mo-

gelijkheid van wier bestaan Stokes *) zinspeelt, kan geen

•) Trans, of the Camb. phil. Soc. Vol. IX, 1849, p. 56, rcg. 5—9 v. o.

Overigens stem ik geheel in met de beschouwingen van Stokbs omtreut

de beweging van ecu oneindig langen cylinder in eene wrijvende vloeistof.

Miiar de door hem bedoelde beweging kan nooit labiel zijn, want is de

wrijvingsarbeid eenmaal beneden eene zekere waarde gedaald, dan kan

geen nieuwe bewegingatoestand ontstaan, waarbij zy weder grooter wor-

den zoude.
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sprake zijn, zoolang de tweede en hoogere machten der snel-

heid buiten rekening gelaten worden, en geene vrije oppervlakte

aanwezig is.

8. VoUedigheidslialve voegen' wij hier nog toe eene laatste

algemeene stelling omtrent de beweging van vloeistoffen zonder

traagheid, die wij nergens uitdrukkelijk uitgesproken vonden,

maar wier bewijs slechts eene herhaling behoeft te zijn van

eene door Kirchhof *) bij eene soortgelyke gelegenheid ge-

bruikte bewgsvoering.

9. Stelling V. Bij de stationaire beweging eener vloeistof

zonder traagheid, kan de rotatiesnelheid i2 binnen de vloeistof

nergens eene maximuni'waarde bezitten.

Stellen wy met:

de ontbondenen der rotatiesnelheid voor, dan wordt met be-

hulp der verg. (III) gemakkelijk gevonden:

A2|=:0, AH = 0, AH = (29)

Daaruit volgt dan dat noch $, noch tj, noch C binnen de

vloeistof ooit eene maximum of minimum-waarde kunnen

bereiken. Bedenkt men dat de coördinaten-assen willekeu-

rig gekozen kunnen worden, dan zal derhalve de projec-

tie der rotatiesnelheid (op de rotatie-as uitgezet) op iedere

willekeurig gerichte lyn noch maximum, noch minimum kun-

nen worden. Maar dan kan de rotatiessnelheid zelve nimmer

maximum zyn, want dan zoude hare projectie op eene aan

de rotatie-as evenwijdige lijn evenzeer maximum moeten zijn.

Alleen aan de omgrenzing kan zij eene maximum waarde

bereiken. Hetzelfde geldt voor de projectie |/|2 -|_ ^2 der

rotatiesnelheid op een willekeurig vlak, of van die op een

willekeurige l^n.

•) KlRCUiior, l orUiungc» über math. Pkysik. Meehanik, p. 186 on 187.
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Hiermede schijnt my het bewijs geleverd te zijn, dat het

onUtaan van wervelkringen bij vloeistofbewegingen, die tot

den stationairen bewegingstoestand kunnen worden terugge-

bracht, zooals wanneer een lichaam zich door wrijvende

vh)eistof heen beweegt, slechts verklaard kan worden of

door de aanwezigheid van een vrij oppervlak, hf door de

hoogere machten der snelheden, dus de traagheid der vloei-

stof, in rekening te brengen, zooals dan ook wel te ver-

wachten was.

Amsterdam^ 16 November 1882.
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L SPORIFERA.

A. Hymenomycetes.

AGARICLISri.

1. Ag. A-Manita virosüs Fr. {Epicr. II, 18). In naaldbos-

schen te Driebergen. Aug. 1882. Oudemans. — Aanvankelijk

volkomen wit en daardoor spoedig in het oog loopend, ver-

andert de kleur van dezen kloeken fungus spoedig eenigszins

van aard, en ziet men eerst den top des lioeds en later een

grooter gedeelte zijner oppervlakte lichtgrijs worden. Ge-

noemde hoed is eerst kegelvormig, doch wordt spoedig vlak-

ker (flauw-convex) en onderscheidt zich dan door een zekeren

glans, die wellicht aan gedroogd slijm is toe te schrijven.

Zijn rand is volkomen glad, maar onregelmatig van omtrek

en gelobd of gegolfd. Steel onder den hooggezeten, slaj» neer-

hangenden, breeden, aan de bovenzijde gestreepten, vergan-

•) De eerste 8 bijdragen liebhcu m Int Xid. Kniidfc. Archief, 'i^ ^cv]as,

het licht geüicii. hi uunsluiliug uan dil achttal, bleef de vcrdeeling der

Fun^ naar Cookb's Hattdbook gehaudlmald.
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keiijken ring in opstaande schubben uiteengescheurd, rolrond,

doch aan zijn voet knolvormig-gezwollen, inwendig gevuld.

I>i'uis in dikke sponzige stukken verbrokkeld en daardoor

vergankelijk, geene aanhangselen op den hoed achterlatend.

Lamellen vrij, smal-lancetvormig, met vlokkige randen.

Ag. virosus behoort tot de groote soorten, met een hoed

van 1
1/2 decim. middellijn. Op de plaats waar de fungus naar

buiten komt, vindt men dan ook eene vrij ruime holte in

den grond. Opmerkelijk mag het heeten, dat de meeste exem-

plaren er asymmetrisch uitzien, doordien de steel excentrisch

of de hoed wanstaltig ontwikkeld is. De fungus verspreidt

een flauw walgelijken geur.

Behalve in Nederland, groeit A. vieosus ook in Engeland,

Zweden, Finland, Frankrijk, Oostenrijk, Zwitserland. Van
andere landen stonden mij geene opgaven ten dienste.

Eene goede afbeelding dezer soort leverde Cooke in zijne

Illustrations of British Fungi, tab. I.

2. Ag. Lepiota Meleagris Sow. (Fr. ^zcr. Il, 31) behoort,

afgaande op de afbeelding van Cooke's Illustrations of British

lungi (t. 26), de plaats in te nemen van Ag. L. clypeolaeius,

vroeger door mij bekend gemaakt en op run in warme plan-

tenkassen te Amsterdam gevonden. Plaat 1214 der Flora

Batava, verkeerdelyk Ag. cepaestipes geheeten, houd ik voor

denzelfden champignon.

3. Ag. Lepiota straminellus Bagl. (Fr. Epicr. H, 35). Op

run in eene der plantenkassen van den kruidtuin te Amster-

dam. Oct. 1881. Oüdemans. — Een buitengewoon fi-aaie,

hooggele, kleine fungus, bij eene oppervlakkige beschouwing

niet ongelijk aan gele exemplaren van Ag. L. cepaestipes.

Hoed ongeveer 2V2 centim. breed, vliezig, in 't midden een

weinig vleeziger, eerst klokvormig, later bijna vlak, gesleufd,

met ragfijne draden en schubbetjes bezet, die aan de vingers

of andere voorwerpen blijven kleven. Steel stroogeel, even-

eens vlokkig bepoederd, naar beneden l)oIvormig gezwollen,

inwendig hol. King, dicht by den top des steels, uit op-

staande draden gevormd, doch zoo weinig ontwikkeld, dat

hij afwezig schijnt te zijn Lamellen dicht opeen, vrij, bij

don stf^ol tot een ring vereenigd, buikig, geel. Volgens Frlbs

I
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werd deze soort door Baglietto het eerst, en wel in den

kruidtuin te Genua, gevonden en beschreven. Behalve in

de Epicrisis, vond ik er elders geen gewag van gemaakt.

4. Ag. Tkicholoma luridus Schaeff. {Ic. Fung.,i. LXIX

;

Fr. Epicr. II, 54). Hoed vleezig, eerst bol, later vlak, tot

1 decim. in middellijn, golvend van omtrek, zeer lichtbruin

of ook wel geelachtig of geelachtiggroen, in het midden een

weinig donkerder, soms ook wel lichtbruin met een geel-

achtigen gordel aan den rand. Oppervlakte droog, glanzig,

met fibrillen bezet, die later in zeer fijne schubbetjes losla-

ten. Oudere hoeden meest radiaal ingescheurd. Steel rolrond,

naar beneden ietwat dikker, gevuld, wit, met zeer fijne vlok-

jes bezet. Lamellen gedrongen, wit, zonder vlekken en zon-

der donkerder rand. (Cooke Illustr. t. 214).

5. Ag. Tricholoma gambosus Fr. {Epicr. II, 66). St. Pie-

tersberg bij Maastricht, Mei 1882; 1^ luitenant Clumper.—
Hoed vleezig, vast, droog, eerst bol, later vlak, hier en daar

even ingedrukt, meest onregelmatig van vorm en met een

golfswgs op- en neêrgaanden, naar binnen gekrulden rand.

Kleur van onze exemplaren zeer-bleekgeel. Middellijn tot

8 centim. Steel kort en dik of langer en rolrond, inwendig

vast, aan den top fijnvlokkig, wit. Lamellen bros, wit, bij

den steel buikig, vrij dicht op elkaar; velen aanzienlijk kor-

ter dan de overigen. Grootste breedte 8— 10 millim.

Bij de vele afbeeldingen, van dezen zeer smakelijkén fungus

door Fries vermeld, voegen wij die van Cooke Illmtrations^

t. 63. Onze exemplaren, welke daarmede, wat den habitus

en de kleur betreft, zeer goed overeenkwamen, hadden ech-

ter veel breedere lamellen.

6. Ag. Tricholoma panaeolus Fr. {Epicr. II, 73). St. Pie-

tersberg by Maastricht, 5 Oct. 1882; 1« luit. Clumper. —
Hoed glad, vlak of in het midden een weinig ingedeukt, tot

7 cent. in middellijn, centrisch of excentrisch gesteeld, mid-

delmatig-vleezig, met vocht doortrokken, hoewel niet door-

zichtig, eenigszins golvend gebogen en met den rand naar

binnen gekruld. Op de vuil aschgele (onder het drogen ver-

bleekende) oppervlakte vindt men by vele (hoewel niet bg

alle) exemplaren zeer duidelijke, volkomen cirkelronde, als
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door het vallen van een druppel veroorzaakte bruine vlek-

ken, en aan den rand dicht op elkander geplaatste en den

loop der lamellen volgende strepen. — Steel vast, circa 3

cent. hoog, vezelig gestreept, vuilgrijs. Lamellen dicht op

elkander, vuilgrys, circa 5 mill. breed. Sporen op wit pa-

pier zeer licht rozerood, onder den mikroskoop kleurloos,

breed-ovaal of eirond, 5 >< 2^/3 (= 5 fi lang, 2Vs /' breed).

Deze soort vindt men afgebeeld in de Icon, sel. van Feies

(t. 36 f. 2) en in de Hlustrations van Cooke (t. 97). Onze

exemplaren hielden tusschen beide afbeeldingen het midden.

7. Ag. Clitocybe inornattjs Sow. [Engl. hot. t. 342; Fries,

Epicr. II, 80). Hartekamp bij Bennenbroek, Oct. 1879; F.

W. VAN Eeden {Flora Batava, t. 1250).

8. Ag. Collybia aquosus Bull. {Ch. de Fr., t. 12; Fr.

Epicr. II, 122; Icon. sel. Fung. t. 66, f. 2). Onder eene

spar te Hilversum; Juli 1882. Oudemans.

9. Ag. Mycena rosellus Fr. {Epicr. II, 132). Bij Hilver-

sum ('s Gravelandsche weg), op heigrond, tusschen gras, on-

der Berken. 20 Aug. 1879. Oudemans.

Afgebeeld in de Flora Pavica t. 2025, f. 2 ; by Gon>'er-

maxn et Rabenhorst, Myiologia Europaea t. 7, f. 11 ; by

Persoon Myc. Enr., t. 5, f. 3 en bij Cooke Illustr. t. 131.

10. Ag. Pleürotus Staringii Oud. {Hedio. 1881, p. 183).

Excentricus, velo nuUo, lamellis decurrentibus, pileo laterali,

postice in stipitem brevem obliquum producto. Pileo sub-

orbiculari vel subreniformi, carnoso, valde compacto, parum

elastico, convexo-plano, postice depresso, glaberrirao, nitidulo,

margine involuto; stipite curto, crasso ; lamellis subdistanti-

bus, albis, postice anastomosantibus, integerrimis. Pilei ma-

jores (lati 4 cent., longi 2^2 cent.) cum minoribus caespi-

tosi, partim imbricati, fuligineo-fusci, centro dilutiores. Stipes

niveus, subtomentosus. Lamellae siccando sordidescentes.

Accedit ad Ag. Pl. revolutüm Kx. {Fl. crypt, des Flandres

II, 158; Fr. Epicr. 174 , sed ab eo diflfert margine plus

quam incurvo, imo involuto et lamellis integerrimis.

Legit ad truncuiii Whistariae Chinknsis, prope Lochem

Neerlandiae, domina Jon Staring, in cujiis memoriam spe-

ciem dixi.
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11. Ag. Pleurotus ambiguus Oud. {Fl. Batava, t. 1295).

Excentricus, velo nullo, lamellis longe decurrentibus, pileo

postice in basin stipitiformem obliquam brevem producto.

Lamellis sporisque dilute lilacinis ab Ag. osteeato cui affinis

videtur distinctus. Absentia odoris Artemisiae üracunculi

tempusque autumnale — neque vernale — quo viget, vetant

quomiuus exempla nostra, in trunco decorticato Populi Ita-

licae Horti bot. Amstelaed. crescentia, cum Ag. eüosmo Beek.

confundamus.

Pilei imbricati sessiles vel breviter pedunculati, camosi,

molles, utplurimum pulvinati, nitidi, recentes tactu adiposi,

nigricantes vel saturate violacei, obsoleti fuscescescentes, mar-

gine incurvo, stipite firmo elastico, sursum incrassato, basi

strigoso; lamellis eglandulosis, postice anastomosantibus.

Legi exempla m. Dec. a*^ 1881.

12. Ag. Leptonia solstitialis Fr. {Epicr. II, 202). Bij

Hilversum, 20 Aug. 1879, tusschen gras langs wegen.

13. Ag. Hypholoma dispeesus Fe. Epicr. II, 292;, Tusscben

Polytricha en Dicrana in Beukenbosschen na veelvuldige re-

gens; 22 Aug. 1882. Driebergen. Oudemans.

Deze soort is uiterst goed te herkennen. Zg heeft het

voorkomen en de kleur van Ag. fasciculaeis, doch de indi-

viduen zijn kleiner en staan altijd afzonderlijk. Hoe hooger

het mos is, waartusschen zij voorkomen, des te langer wor-

den hunne stelen. Zeer lange stelen werden afgebeeld door

Saundees en Smith {Mycological Illustrations, t. 24, f. 1,2, 3).

Onze exemplaren hadden hoeden van l^a— 2 centim. breed

en stelen van 7— 9 centim. lang. Na regen, waren gene

duidelijk kleverig en licht rosachtig-geelbruin, met lichter

gekleurden eenigszins glanzigen rand, waaraan met het ver-

grootglas zeer fijne, glanzige, liggende haren waren waar

te nemen. De stelen vond ik vast en taai, glanzig en gol-

vend van oppervlakte, naar boven voor 3/ 4, geel-, naar onder

voor ^/.j, bruinachtig, overal eenigszins vezelig. Lamellen aan-

gewassen, dicht opeen, zeer-lichtgeel, doch door de sporen

kleikleurig. De kleur der hoeden is bij Saunders en Smith

veel donkerder dan wij ze ooit zagen.

14. Ag. Psathyrella subtilis Fr. {Epicr. 11, 310). Op koe-
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mest, Mei 1882. Oudemans. Het uiterlijk is goed weergege-

ven door Peiisoon {Mijcologia Europaea III, t. 26, f. Ij.

15. CoRTiNARius (Inoloma) bolaris Fr. {Epicr. II, 364).

Tusschen afgevallen bladeren onder Eikenhakhout. Drieber-

gen, Aug. 1882. — Een der fraaist gekleurde Cortinarii, doch

meest niet anders dan in verwrongen toestand te vinden,

d. i. met kronkelenden of gebogen (brozen) steel en asyra-

metrischen, golfswijs verbogen, rand des hoeds. Hoed en steel

beiden met saffraanroode, kleine, aangedrukte schubbetjes be-

zet, later ietwat verbleekend. Lamellen licht-kaneelbruin, aan

den steel afloopend, vry dicht opeen.

De afbeelding van Persoon {Icones pictae, t. XIV, f. 1)

geeft een zeer slecht denkbeeld van deze soort. Veel beter

is die van Cooke in Grevillea V, t. 79.

16. CoRTiNARius (Dermocybe) croceoconüs Fr. (Epicr. H,

371). Gezellig in Dennenbosschen ; Aug. 1882, Driebergen.

Eene door Fries niet vermelde afbeelding dezer soort vindt

men bij Cooke, in Grevillea VII, t. Hl, f. 3.

17. CoRTiNARiüs (Dermocybe) fucatophyllus Lasch. (Fr.

Epicr. n, 372). In Dennenbosschen; Hilversum, Juli, 1879.

Zeer kennelijk aan de citroengele, scharlakenrood gevlekte,

fijn getande lamellen.

18. Lactarius helvus Fr. [Epicr. H, 4 33). In Dennenbos-

schen. Driebergen ; Aug. 1882. — Zeer veel gelykend op L. ru-

Fus, doch lichter van kleur, minder duidelijk umbonaat en onder

het drogen een Melilotusgeur verspreidend. Volwassen hoed

31/2 centim. breed, fraai, roodbruin, fraai cirkelrond, in het

midden ingedrukt, met een kleinen umbo, aan den rand naar

binnen gekromd en geplooid (dit laatste vooral duidelijk bij

jonge exemplaren) en fijn-donzig behaard. Lamellen dicht

op elkander, rosachtig vleeschkleurig, later bruinachtig, een

weinig afloopend. Steel rolrond, een weinig bleeker dan de

hoed, naar boven fijn-donzig behaard. De oppervlakte des

hoeds is korrelig-ruw en splijt onder het drogen in schub-

vormige facetjes.

19. RussüLA CYANOXANTHA Fb. [EpicT. U, 446). In Beuken-

bosschen. Driebergen; Aug. 1882. — Hoed jong zeer donker-

paars, sterk kleverig; later vuilgroen aan den omtrek en vuilgeel
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in 't midden, eerst met gladden, daarna met gestreepten,

niet zelden blauwen rand. Lamellen wit, eindelijk geelachtig,

veelvuldig gevorkt, hier en daar met kortere afwisselend,

vrij dicht op elkander en ten slotte elkander van ter zijde

bedekkend. Steel zeer krachtig, vast, wit, inwendig sponzig,

ten laatste caverneus.

20. RüssüLA FELLEA Fr. [EpicT. II, 447). In Beukenbosschen.

Driebergen; Aug. 1882. — Deze fungus, die door Fries onder

de afdeeling der »Heterophyllae" gerangschikt werd, niette-

staande hare lamellen door hem » subaequales" genoemd wor-

den, en die men veeleer zoude meenen onder de »Fragiles"

te moeten vinden, is bijzonder kennelijk. Vooreerst hebben

hoed, steel en lamellen — de steel echter in mindere mate—
eene gele kleur; ten tweede riekt de fungus, doorgebroken,

naar inkt, en ten derde heeft hij bijzondere smalle lamellen

(3 milL). Verder schijnt R. fellea. bij voorkeur onder Beuken

voor te komen. Ik vermoed dat deze soort vroeger wel meer

gevonden is, doch verkeerdelijk bepaald werd.

De hoed der grootste door mij gevonden exemplaren was

niet breeder dan 4— 5 centim., bol, in 't midden sch^fvor-

mig-afgeplat en met een rossigen gloed bedeeld, verder kle-

verig (na regen) of dof-glanzig (bij droogte). In tegenstelling

met de opgave van Fries, vond ik reeds bij pas te voor-

schijn gekomen individuen een min of meer knobbelig ge-

streepten (naar binnen omgebogen) rand. Lamellen bijkans

allen even lang, dicht by den steel kort-gevorkt, in de

diepte met elkander anastomoseerend en daardoor niet ge-

makkelyk loslatend van het scherp smakende hoedvleesch.

Steel tot 4 cent, hoog, 10— 12 mill. dik, eerst inwendig

sponzig, later hol, dikwerf met een zeer fijn meel bepoederd.

POLYPOBEI.

21. Boletus luridiformis Rostk. [Monogr. Boletorum, t.

35; Fr. Epicr. II, 512). Tusschen gras onder Beukou.

Oosterbeek; Aug. 1881. — Onder hare verwanten te herken-

nen aan de gezwoUene, samengestelde, oranjeroode poriën

en aan «Icu volkomen gladden, in de laagte roeden, naar
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boven scherp afgebakend gelen steel. De hoed was bij onze

exemplaren zuiver olijfkleurig.

Ik vermeld onder dit nummer, dat ik na hevige regens,

in Aug. 1882, onder Beuken tusschen het gras, aan den

weg tusschen Driebergen en Zeist, zeer fraaie exemplaren

van BoLETUs radicatus gevonden heb. De versch gegroeide

exemplaren hadden een zeer donkeren, bijna zwarten, doch

duidelijk bedauwden hoed, die onder het drogen hier en daar

berstte en dan een rozerood vleesch deed zien, met een dun-

nen, naar binnen gekrulden rand ; verder een rolronden, naar

beneden buikig-gezwollen en daarna tot een — onder den grond

voortkruipend— strengvormig stuk saamgetrokken, gelen steel,

met fijue roode korreltjes aan zijn voet; eindelijk vrij kleine,

eerst witte, daarna lichtgele, aanvankelijk heen- en weêrge-

bogen, later in grootte van eikand «r afwijkende poriën.

22. PoLYPORüs LEPRODES RosTK. {MoHogr. Poh/porum, t. l^
'j

Fr. Epicr. II, 535). Pileis imbricatis, subsemicircularibus

vel reuiforraibus, carnoso-lentis, superficie inaequalibus, in

exemplis adultis latitud. transv. 2 decim., altera 1
1/2 decim.,

distinctissime zonatis, ad zonarum limites praesertim rimoso-

squamosis, fuligineo-fusco-lutescentibus, ad marginem tenuio-

rem acutum sinuato-lobatis, lol)is passim grosse crenatis ; stipi-

tibus lateralibus brevissimis, concoloribus, basi nigricantibus

;

tubulis brevissimis (1— 1^/2 niillim. longis); aperturis minu-

tissimis, albidoflavis, rotundis, aequalibus, tactu violascenti-

bus. Legi post fluvia copiosa in trunci vetustioris Fagi re-

siduis, m. Aug. a^ 1881 prope Arnhein.

23. PoLYPORUs iNTYBACEUs Fr. [Epicr. II, 538; Fl. Bat. t.

1270). In den Haarlemmerhout aan den voet van Eiken;

1881. Ch. Laürent.

HYDNEI.

24. Hydnüm scabrosum Fr. {Epicr. II, 599). In Dennen-

bosschen; Driebergen, Aug., 1882. — Iloed vleezig, bros, bol,

cirkelrond of eenigszins gelobd, licht-bruinachtig-aschgrauw,

over de geheele oppervlakte in concentrische gordels van

schubben verdeeld Aan den rand zijn deze schubben kleiner

ytLtLSL. KW MKDEIJ. AtU. NATUIKR. 2<le HEEiS. DEEL XVlIl. 21
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en niet verheven, meer in 't midden echter uitpuilend, plom-

per en hoekiger. Tusschen de gordels ontdekt men het witte

hoedvleesch. In het midden is de hoed veelal in verschillende

richtingen gescheurd. Stekels grijsbruin, aan den top wit,

2—5 cent. lang. Steel S^/g— 41/3 cent. hoog, IVg— 21/2 cent.

dik, rolrond of onregelmatig-hoekig en afgeplat; aan den

top licht- of grijsbruin en met kleine ruwe puntjes (niet

tot ontwikkeling gekomen stekels) bezet, naar beneden dui-

delijk staalblauwachtig-zwart, al of niet vlokkig geschubd.

Hoedvleesch wit ; steelvleesch donkergrijs
; geen van beiden

met gordels geteekend.

Deze soort kan door hare veel lichtere kleur en door

den bijzonderen aard des steels, die in de hoogte ruw en

aan den voet blauwzwart van kleur is, niet met H. imbri-

CATüM, sQUAMOSüM CU SUBSQUAMOSUM vcrwisscld worden.

25. Hydnüm velutinüm Fk. {Epicr. TI, 604). In Dennen-

bosschen; Driebergen, Aug. 1882. — Hoed zonder gordels, in

het midden roodachtig-bruin, aan den naar binnen eenigszins

omgekrulden rand wit en golvend, door bobbels en scheuren

oneffen van oppervlakte. Steel plomp, bruinachtig, vlokkig.

Stekels eerst wit, later aschkleurig, 3 centim. lang. Vleesch

des hoeds inwendig wit, dat des steels bruinachtig, beiden

zonder gordels. Gedroogd, riekt de fungus eenigszins naar

Melilotus.

26. Hydnum scrobiculatüm Fr. {Epicr. II, 604). In Den-

nenbosschen; Eerbeek, Sept. 1880. Dr. J. W. Moll. — In

alle opzichten overeenstemmend met^RiEs Icoiu Sel. t. 5,

f. 1. Vleesch taai, leerachtig, in- en uitwendig roestkleurig,

by het doorsnijden doordringend van reuk, sterk water

opzuigend. — Hoed in het midden zeer oneffen door opstaande

kammen, die elkander in alle richtingen kruisen, en daar-

door aanleiding geven tot het ontstaan van groeves; naar

den omtrek snel dun toeloopend. Randen der kammen
eenigermate vlokkig. Stekels 2—3 millim. lang, het langst

bij den steel, eerst grys, later licht- en eindelijk donker-

bruin. Steel kort, glad en onbehaard.

Hoed inwendig zeer duidelijk gordelswijs geteekend.

27. Kadulum orbicülarjs ^&. {Epicr. Il, 623). Op Eiken-
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takken. Baarnsche Bosch; Maart 1882. Student Wakkee,

AURICULARIN-I.

28. Cyphella. Musae Oud. (n. sp.). Legi in trunco

putrescente Musae Ensetes in horto botanico Amstelaeda-

meusi, m. Martio, a^ 1880.

Cupulae niembranaceae, pedicellatae, pendulae, oblique

digitaliformes, dilute glaucescentes, ad aperturam 1—

2

niill. latae, extus pulveraceae, pedicello pubescente, 1 mill.

longo, basi floccoso. Basidia brevi-cylindrica, apice subin-

crassata, sterigniatibus subtilissimis 4 (?), singulis sporulam

ovalem ferentibus.

TREMELLINI.

29. Tremella frondosa Fr. {Epicr. II, 690). Op afge-

vallen takken, Baam, Dec. 1881. — Mijn exemplaar had

i^roote afmetingen en eene vuilgele, in het lila spelende, kleur

en was sterk gekronkeld. De sporen vond ik kogelrond en

volstrekt niet »subelliptic", zooals Cooke (British Fungi, p.

345) zulks opgeeft voor T. roLiACEA.

B. Gasteromycetes.

HYPOCJAEI.

30. Melanogaster variegatus Tul. var. Broomeianus Berk.

{Ann. Nat. Hist., l^* Series, XIII, n». 301; Cooke J5rzï. Fuwgri

p. 356). In Dennenbosschen bij Laag-Soeren; Aug. 1882.

Gevonden door den Heer J. J. Couturier. — Deze fungus werd

ontdekt, doordien hij met een gedeelte zijner oppervlakte bo-

ven den grond kwam. Hij groeide op de aangewezen plaats

menigvuldig. Versch vond ik hem volkomen reukeloos;

exemplaren, in ontbinding overgegaan, verspreidden daarente-

gen een hoogst onaangenamen stank. De grootste exemplaren,

25*
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mg toegezonden, waren 4— 5 cent. in middellijn en wogen

30 gram.

Uiterlijk voorkomen cenigszins met dat van aardappelen

overeenkomend, doch de kleur meer naar 't gele overhel-

lend. Oppervlakte der kogelronde, elliptische of eivormige,

exemplaren volkomen vrij, d. w. z, niet, zooals bij Rhizo-

POGON, door middel van een bundel draden in den grond

vastzittend; desniettemin in een net van kraakbeenachtige,

lichtbruine, vertakte en anastomoseerende draden besloten.

Mazen van het netwerk donzig, d. i. met zachte, liggende,

licht-okergele, grof ineengeweven haren bezet. Vleesch op

't gevoel eenigszins veerkrachtig, indrukbaar, doch den oor-

spronkelijken vorm terugbekomend, gemakkelijk te klie-

ven. Peridium op de doorsnede licht-okergeel. Gleba ter-

stond na het klieven vuil-bruinachtig, met een groenen

weerschijn, nergens met openingen. Trama, in de gedaante

van lichtgele kronkelende lamellen, in alle richtingen heen-

loo;^end, hier wat dunner, elders wat meer gezwollen.

Sporen uiterst klein, langwerpig-ovaal, 7 ^ lang, 21/3 [a.

breed, zeer-lichtbruin, afzonderlijk gezien bijna kleurloos,

volkomen glad en doorschijnend. Met eene zeer sterke ver-

grooting, ontwaart men bij in water ondergedoken sporen ge-

woonlijk twee glh,nzige plekjes (vacuolen?j : een aan elke pool.

De figuur van Vittadini {Monogr. Ttiberacearum, t. UI.

f' I^)j gewijd aan Octaviania (=:-Melanogaster, variegata,

past, wat de afdeelding der gleba betreft, volkomen op

onze exemplaren. De dikte van het peridium is echter bij

ViiTADiNi zoo goed als nul, terwijl de draden aan de op-

pervlakte niet werden medegeteekeud. De bosclniiving vau

Vittadini verschilt in zooverre van onze voorwerpen, als

deze reukeloos, en de sporen volstrekt niet niervormig

waren.

C. C o N I o M Y C E T E S.

SPHAERONEMEI.

131. CüNiüiuYKiuji FiiAGAiiiAE OuD. (u. sp). In rtoeptaculis
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maturis Fragariae vescae. Amstelaedami, m. Julio, a^ 1882

(iet. VAN Ledden Hulsebosch. — Perithecia membranacea,

i'uliginea, apice irregulariter dehiscentia. Sporidia fuliginea,

liite-elliptica, 11^3 /' longa, O^/^
fj,

lata, utrinque vel uno

alterove apice acutata, basi saepe sterigmatis portiunculo

superstite achromo, hyalino, appendiculata.

32. DoTHiouA. Gallarüm Oud. (n. sp. ;. In superficie gallae

cujusdam, in pagina inferiore folii Quercus Roboris ortae

et in terrani delapsae. Legit mihique obtulit Ds. M. W,
Beyerinck.

Pustulae plurimae nigrae, variae dimensionis, e superficie

gallae inter epidermidis ejus ruptae lacinias dentiformes

emergunt. Majores semiglobosae, 1 mill. in diametro me-

tientes, cum aliis: partim minoribus, irao punctiformibus,

partira majoribus, e duabus vel pluribus globulis conflatis,

ideoque forma parum irregulari gaudentibus, mixtae vivimt.

Superficies omnium pustularum obscure nitens, majorum

insuper verruculis prominentibus (non autem peritheciorum

ostiolis) inaequalis. Caro pustularum ceracea, cultro fa-

cillime in lacinias tenuissimas scindenda, intus alba, pluri-

mis notis itaque cum carne sclerotiorum plurimorum com-

paranda.

Medium pustularum — columellae ad instar — occupat axis

parenchymatosa, ex qua septa plurima radiatim versus pe-

riphaeriam sese expandunt spatiumque columellam inter et

parietem pustularum in plurima loculamenta dividunt. Lo-

culamentorum superficies tota sterigmatibus tecta, singulis

sporidio achromo, hyalino, continuo onasta. Sporidia longa

20 //, lata 7— 8 u^ utrinque obtusa ideoque anguste-oval ia,

basi p. m. excentrice cicatrisata.

Alvorens een naam aan den beschreven fungus te geven,

was het veenschelijk eerst na te gaan, welke fungi tot hier-

toe op galnoten waren aangetroiFen. Het onderzoek daarom-

trent leverde schrale uitkomsten. Slechts twee soorten toch

bleken my op voornoemde uitwassen ontdekt te zijn, en wel

TüBERCULAiiiA Gallakum LÉv. {Ann. Sc Nat., 3° Série, V,

273) en Sphaeria Gallae Schwein. {Fgi Amer. hor., n^. 1446).

De Heer M. C. Cooke, te London, had de welwillendheid,
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mij, op mijn verzoek om inlichting, mede te deelen dat een

exemplaar van Sphaeuia Gallae, van Schweinitz afkomstig

en in het bezit van Dr. Cürtis, gebleken was tot bet ge-

slacht Diploma te behooren, en bruine, elliptische, ten laatste

door een tusschenschot in 2 gelijke helften gescheiden, 30 /^

lange en 15 /^ breede sporen bevattede. Hij voegde er bij,

dat de naam van Sphaeropsis Gallae, in der tijd door Ber-

KELEY en Cürtis gekozen om den fungus aan te duiden (zie

Ravenel, Fungi Americani, n*^. 148), zeer waarschijnlijk in

de wereld gekomen was, doordien deze mycoloog geene rype,

doch onrijpe exemplaren aan een onderzoek onderworpen had.

Leveillé's diagnose, die ik zelf konde raadplegen, luidde

als volgt: » TuBERCULARiA Gallarum, nov. sp. Receptaculis

erumpentibus gregariis hemisphaericis sessilibus rugosis atris,

sporis elliptico-linearibus obtusis continuis. — Hab. Vincen-

nes ad gallas Quercus (herb. Mus. Par.). Obs. Cette espèce

forme sur les galles des Chênes de petits tubercules noirs,

plus OU moins rapprochés, dont la surface est rugueuse. Les

spores, examinés au microscope, sont presque linéaires, obtu-

ses aux deux extrémités." — Daarentegen was de beschrijving

van Berkeley en Cürtis, die de Heer Cooke mij in afschrift

mededeelde, in de volgende bewoordingen vervat ;» Caespitu-

is sparsis, nigerrimis, valde elevatis, superficialiter innatis.

Peritheciis primum omnino confluentibus ambitu quasi-lobato.

Demum semiliberis assurgentibus difformibus regularioribus

immixtis rugosis, majusculis, manifestim papillatis, intus albo-

farctis."

Ofschoon het niet twijfelachtig is, dat vele dezer zinsneden

ook op onzen fungus toepasselijk zijn, zoo is toch het on-

derscheid tusschen eene Tubercülaria, met hare naakte coni-

diën, eene Diplodia, met donker gekleurde tweecellige sporen,

en eene Sphaeropsis, met eene niet in l<;iiiirTtj(>s v(M-(lo(>lde

vruchtholte, aan den conou Icaiit, en den door on.s beschre-

ven vorm, aan den aiulctvii, /oo groot, dat wij ons niet

gerechtigd gevoelden de fiini;-i van Li,\ i.n,i,i;. Si uw i:i.m iv, cii

Berkeley met. den (in/.cn idcnlisrli te noemen. 1'iii hei is

om deze reilrn. (|;it, wij etii auiK'icn naam o\) luai laatsten

hebben toegepast,.
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33. Phoma Malvacearüm West. (5« Not, p. 21). Op ge-

droogde stengels van Althaea rosea. Utrecht, Dec. 1879.

Dr. J. W. MoLL.

34. Septoria Cerastii Rob. et Desm. (Ann. Sc. nat. 3® S.,

XI, 347). Op de bladereu van Cerastium triviale. Amster-

dam, Mei 1878. Oüdemans.

35. Septoria ramealis Rob. et Desm. {Ann. Sc. nat. 3« S.,

XX, 94; KiCKX, Crypt, des Flandres I, 433 = Sept. Rubo-
rum West. Herb. n^. 934 = Ascochyta Ruborum Lib. Cr.

Ard. n^. 247). Op doode takken van een Rubus. Hilver-

sum, Aug. 1879 ; Oüdemans.

Ofschoon Mad. Lieert, Desmaziêres en Kickx opgeven,

dat deze Septoria op levende takken groeit, trof ik ze toch,

zeer krachtig ontwikkeld, ook op doode aan. Mijne exem-

plaren gelijken zeer veel op die van Mad. Libert, minder

op die van Desmazières, doch deze schijnen op jongere tak-

ken gezeten te zijn. De perithecia zijn koolzwart, min of

meer op rijen geplaatst, stevig, en de sporen kleurloos, draad-

vormig, ongeveer 25 ^ lang en 1.5 /li breed. Tusschen-

schotten of vacuolen nam ik evenmin in de sporen waar

als Kickx.

MELANCONIEI.

36. Coryneum macrosporum Berk. (in Hooker's Eng. Flora,

V, 355; CooKE Brit. Eungi, 469). Op Beukentakken. Haar-

lem, Juni 1878. Oüdemans. — In Freseniüs Beitrage, p. 51,

vindt men, onder den titel van Sporidesmium vermiforme,

eene uitvoerige en door afbeeldingen opgehelderde beschrij-

ving van deze soort.

TORULACEI.

37. ToRULA murorum Cda {Ico7i. Fung. II, 9). Op de wit-

kalk van vochtig geworden muren. Amsterdam, April 1882.

Oüdemans.

38. Sporidesmium Alternariab Cooke {Brit. Fungi, 483).

Aan de binnenzijde der kartons van een nat geworden ge-

bonden boek. Amsterdam, April 1882. Oüdemans.
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USTILAGINEI,

39. ÜKOCySTIS SOKOSPORIOIDES KÖRNICKE (FuCKEL, Symh. Myc.

S^r Nachtr., 10; Fischee, de Waldheim. Aperpx syst. des

Ustilaginées, 41 en Aiin. Sc. nat. 6^ S., IV, 241). Op de bla-

deren van Tlialictrum sylvaticum. Haarlem, in den zomer

van 1882. Groll.

40. Entyloma üngerianum de Bary {Bot. Zeit. a° 1874,

p. 105; FiscH. DE Waldh. Apergu etc. 46; Ann. S. nat.

6^ S., IV, 248). Op de bladeren van Rammculus repens. In

den herfst van 1882, bij Amsterdam, Stud. Wakker.

41. Protomyces Bizzozerianüs Sacc. {Michelia I, 14; Fgi

Ital. tab. 103; Mycotheca Veneta n°. 889). Op de bladeren

van iSagittaria sagittifolia. Baarn, 1882. Stud. Wakker.

AECIDIACEI.

42. Cronartium Ribicoltjm Dietr. [Arch.
f.

d. Naturkunde

Liv-1 Esth- und Kurlands, II Ser., Bd. I, p. 287; Winter

Krypt. Fl. 236). Op de bladeren van Ribes nigrum, Baarn,

1882. Stud. Wakker.

43. Endophyllum Sedi Lev. (sec. Schneider, in Eab. Fgi

Eur. n». 1499; Winter Krypt. FL, 252). Op de bladeren

van Seduni acre in de Haarlemmer duinen. Stud. Calkoen.

44. Aecidium Pini P. (in Gmel. Syst. nat. Linn. 2, p.

1473 et Syn. 213 = Peridermium Pini Wallr. Fl. Crypt.

262). Op den stam en de tukken van Pinus Strobus. — Hort.

bot. te Amsterdam, Juli 1879, Oudemans; Eerbeek, Dec. 1879,

Dr. J. W. MoLL.

Deze fungus wordt tegenwoordig bosehonwd als de aeci-

dium-toestand van Coleosporil'm SE^EClo^^s.

D. Hyphomycetes.

STILBACEI.

45. StILBUM infKTAl! hm IÏ. I>i;, (.1////. ,V//. Ilist. 2'! >^.,

V, n". 494; Cooivj; Brit. l'gi 'oho zzz ücloüum limctarium P.
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Si/7i. C78 = Leotia firaetaria P. Obs Myc. Il, 21 et tab. V,

f. 4 et 5). Op de excrementen van konijnen en andere Her-

bivoren. Amsterdam, 1882. Oüdemans.

ir., Stilbum erythrocephalum DiTMAii (in Stukm Pi7r^, Bd.

i,
i».

'Jl, tab. 45). Op de excrementen van konijnen en an-

dere Herbivoren. Amsterdam, 1882. Oüdemans,

47. Chaetostroma stipitatum Cda {Icon. Fung. III, 32

;

lab. V, fig. 83 = Volutella ciliata Fr. var. stipitata Sacc.

Mkh. II, 36G et Tgi Ital. tab. 730). Op konijnenkeutels.

Amsterdam, Nov. 1882. Oüdemans.

48. FüSARiüM Equisetorum Desm. {Ann. Sc. nat. 3« S., XI,

3G3 et PI. Crypt, de Trance 1« Ed., n». 1846, 2^ Ed., n».

1646 == Hymenuia Equiseti Lib. Crypt. Ard. n^. 236). Op

oude stengels van Equisetum limosum. Apeldoorn, xiug. 1880.

Oüdemans.

49. Myrothecium inündatum Tode {Fgi Mecklenh. I, 25 et

tab. V. f. 39). Op gedroogde exemplaren van Kussula ni-

gricans. Driebergen, Aug. 1882. Oüdemans.

MUCEDINES

50. Cephalosporium roseum Oud. Mycelium repens, e

hyphis subtilissimis. achromis, ramosis, continuis contextum,

ramulos sporiferos breves erectos emittens, conidiorum capi-

tulo vertice ornatos. Couidia dilute rosea, ovalia, achroma,

protoplasmate granuloso dense repleta, 7 fi longa, 3 /u lata.

Fungus maculas format dilute roseas in calce diutius hu-

mectata ad superficiem murorum. Amstelaedami, m. Apr., a**

1882. Oüdemans.

51. Stirigmatocystis dubia Sacc. {Michelia I, 91 et Fgi

Ital. tab. 902 = Aspergillus dubius Cda. Icon. Fg. H, 18;

tab. XI. fig. 77). Op een bedorven stuk kaas. Amsterdam,

1882. VAN Ledden Hulsebosch.

52. Sterigmatocystis nigra van Tieghem {Bulletin de la

Soa. bot. de France, XXIV, a» 1877, p. 102). Op eene be-

dorven citroenschil. Amsterdam, Jan. 1870. Prof. Hügo db

Vries.

53 Sterigmatocystis phaeocbphala Sacc. {Fgi Ital. tab.
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903 = Aspergillus phaeocephalus Dub,, et Mont. Fl. Alg.

324; Mont. Sylloge 301; Sacc. Fgi Ven. V, 194). Op be-

dorven gekookte gelatine. Amsterdam, 1882. van Ledden

HULSEBOSCH.

Het is welliclit niet overbodig te dezer plaatse te herin-

neren, dat het geslacht Sterigmatocystis ingevoerd werd

door Cramer, die de eerste soort daarvan, afkomstig uit

den uitwendigen gehoorgang van een doove, onder den naam

van S. ANTACUSTiCA, in 1859 beschreef in het Vierteljahr-

schrift der naturf, Gesellschaft in Zürich. Eene tweede soort,

onder den titel van St. sülphürea door Fresenius in de

wetenschap ingevoerd {Beitrage zur Mycologie^ a^ 1850

—

1863, p. 83), groeide op de uitwerpselen van een sijsje.

Hem volgde van Tieghem met een opstel {Buil. de la Soc.

bot. de France, XXIV, p. 101— 104), o. a. gewijd aan de

optelling der volgende 7 nieuwe soorten : St. alba (op brood,

bladeren, uitwerpselen), Sï. carnea (aan de binnenvlakte

eens zaaddops van Bertholletia excelsa), Sï. lutea (op zaden

van Phoenix dactylifera), St. OLiVACEA(op konzenieljepoeder),

St. virens (op leder), St. nigra (op aardappelschijven) en

St. coronata. Saccardo eindelijk maakte ons met St. candida

{MicJielia I, 91 en Fgi Ital. tab. 80), St. italioa (Mich.

I, 91 en Fgi Ital. tab. 901) en St. phaeooephala {Fgi Ve-

neti V, 194 en Fgi Ital. tab. 903) bekend, en toonde aan,

dat Aspergillus niger Cda naar het geslacht Sterigmatocystis

moest worden overgebracht.

Het verschil nu tusschen de geslachten Aspergillus en Ste-

rigmatocystis is hierin gelegen, dat de blaas aan het einde

der overeindstaande hyphen bij het eerste eene dichte opeen-

hooping van sterigmata draagt, waaruit de snoeren van

conidiën terstond ontspringen, bij het tweede daarentegen

uit de primaire sterigmata — die daardoor dan ook eeni-

germate aan basidiën doen denken — twee tot vier secun-

daire sterigmata voortbrengt, die zich als de dragers der

snoeren voornoemd doen kennen. Het gevolg dezer wyziging

in den bouw openbaart zich voor den oppervlakkigen waar-

nemer reeds hierin, dat de conidiënhoofdjes bij Sterigmato-

cystis grooter omvang hebben dan by Aspergillus, en dat
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de overeindstaande hyphen, welke aan die hoofdjes tot steun

verstrekken, by eerstgenoemd geslacht zich door een for-

schereu bouw onderscheiden.

54. Penicillium brevicaule Sacc. {Fgi Ital. tab. 890). Op

bedorven papier. Amsterdam, 1882. Oudemans.

55. BoTRYTis PiLULiFERA Sacc. (M'c/t. II, 122 ; Fgiltal.idh.

695). Op muizenkeutels. Amsterdam, 1882. v. Ledden Hül-

SEBOSCH.

56. PoLYACTis FASCicüLAEis Cda {Flove ülustrée, p. 33, tab.

XVI). Op rottende plantendeelen. Amsterdam, 1882. v. L.

HULSEBOSCH.

57. Verticilliüm pyramidale Bon. {Handb. 97 et tab.

Vm, fig. 179; Sacc. Fgi Ital. tab. 842). Op rottende bla-

deren en bedorven run in plantenkassen. Amsterdam, 1882.

Oudemans.

58. PoLYSCYTALUM MURiNXJM OuD. {Iledwigia 1882, u^. 11).

Op muizenkeutels. Amsterdam, Juli 1882. v. Ledden Hul-

SEBOSCII.

59. Ramularia destructiva Phill. et Plowr. (in Rab. Fgi

Eur. n^. 2267). Op bladeren van Myrica Gale. Oisterwijk,

Aug. 1880. Oudemans.

60. KiCKXELLA ALABASTRINA CoEMANS {Bull. SoC. TOyaU de

hot. de Delgique I, 155; v. Tieghem in Ann. des Sc. nat.,

5« Série, XVII, 385). Op paardenvijgen. Amsterdam; Mei

1882. Oudemans.

IL SPORIDIIFERA.

A. Physomycetes.

MUCOBINI.

61. MucoR RACEMosus Fees. (Beitv. zur Mycologie, 12). Op

bedorven chocolademelk. April 1881. Oudemans.

62. MucoR oospoRUS Lk. {Spec. I, 84; Fr. S. M. UI,

321). Op paardenmest. Mei 1882. v. L. Hulsebosch. Mid-
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dellijn der conidiënblaas = ^j^ millim. Conidiën langwerpig-

ovaal, kleurloos, 30 ju lang, 14 f^i breed.

63. Thamnidium elegans Lk. {Ohs. in ord. nat. plant. Dis-

sert. I, 1816, p. 28 et Spec. I, 95 =: Ascophora elegans

Cda. Ic. f. III, 14 = Mucor elegans Fr. S. M. III, 322.

Vergelijk ook van Tieghem, Ann. d. Sc. Nat. 5^ S,, XVII,

321). Op paardenmest. Juli 1882. Oudemans.

04. CiRCINELLA ÜMBELLATA V. TiEGHEM {Ann. d. Sc. Nat.,

5<^ S., XVII, 298). Op paardenmest. Nov. 1882. Stud. Wakker.

65. Chaeïostylum Fresenii v. Tieghem {Ann. d. Sc. Nat.

5e S., XVII, 329). Op paardenmest Mei 1882. Oudemans.

66. Chaetocladium Jonesii Fres. {Beitr. zur Mycol. 97

;

VAN Tieghem in Ann. d. Sc. Nat. 5^ S., XVII, 332). Op
paardenmest. Mei 1882. Oudemans.

67. PiPTOCEPHALTS Freseniana DE Bary et WoRONiN {Beitr.

zur Morph. u. PIv/s. d. Pilze, 2^ Reihe, a^. 1866, p. 24).

Op paardenmest. Mei 1882. Oudemans.

68. Pilobolus Kleinii van Tieghem {Ann. d. Sc. Nat.,

6e S., IV, 337). Op paardenmest. Mei 1882. Oudemans.-

ENTOMOPHTHOREAE.

69. Empusa muscae Cohn {Hedwigia a^. 1855, p. 57

;

Brefeld, Abh. d. Naturf. Ges. zu Halle, XII). Op kamer-

vliegen. Oudemans.

B. Ascomycetes.

PERISPORIACEI.

70. Chaetomium spirale Zopf {Zur Entwges. der Ascom.

;

Chaetomium; in Nov. Act. Leop. Carol. XLII, 275; afzon-

derlijke brochure p. 79). Op konijnenkeutels. Aug. 1882. v.

Ledden Hulsebosch.

71. Chaetomium bostrychodes Zopf (ibid. 277; afzonder-

lijke brochure p. 81). Op konijnenmest, Aug. 1882. v. Led-

den Hulsebosch.
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72. Chaetomium Kunzeanum Zopf (ibid. 278; afz. bro-

cliure p. 13 = Ch. chartarimi Ehrh. Sylv. mi/c. Ber. 27).

' >p vochtig bedorven papier; Juli 1882. Oudemans.

HELVELLACEI.

73. Helvella Monachella Fr. {Syst. Myc. ü, 18; Mich.

Gen. t. 86 fig. 8; Battaiia Arim. p. 24 et t. 2 fig. H;
ScHAErF. t. 283; Kuombh. t. 21 fig. 12 et 15; Cooke

Mycogr. t. 93 fig. 1). Bij Maastricht, Mei 1882. Luit.

Clumper.

74. Geoglossum Walteri Berk. (in Hedwigia, a^. 1875,

p. 39; Cooke, M//cographia tab. I, fig. 4). — Lochem, 20

Sept. 1879; Mej. Joh. Staring. De diagnose van Cooke

luidt aldus : Hirsutum, atro-fuscum, nigrescens. Clavula

spathulata, compressa, vix distincta ; stipite gracili. Ascis

eylindraceo-clavatis. Sporidiis linearibus rectis vel leniter

curvulis, 3—7 septatis, brunneis. Paraphysibus septatis, vix

incrassatis, superne curvulis, vel circinatis.

De mij toegezonden exemplaren, twee in getal, waren niet

hooger dan 2 centim. Steel en knots even lang, sterk afge-

plat, met korte zwarte haren bezet. Asci, sporen en para-

physen volkomen zooals bij Cooke. Sporen meest gekromd,

nooit met meer dan 7 tusschenschotten, bruin, aan het

eene uiteinde een weinig smaller dan aan het andere, on-

geveer ^/lo mill. lang en 7 /^ breed. Paraphysen aan de

toppen voorover gebogen en bruin.

75. Peziza (Mollisia) Aliculariae n. sp. Detexi in exemplis

Aliculariae scalaris. — Cupulae 1/3—V4 niillim. in dia-

metro metientes, depresso-orbiculares, sessiles, basi in plan-

tulae nutrientis parenchymate absconditae, extus dilute, in-

tus saturatius aurantiacae, ostio nitidissime circulari prae-

ditae. Asci numerosissimi, perfecte cylindracei, versus apicem

tantum paullulum incrassati, 70 ^ c» longi, 5 // lati, achromi,

membrana tenerrima Paraphyses achromae, subtilissime

filiformes. Sporidia disticha, 23—30 /u longa, 2 /u lata,

achroma, bacilliformia, 5— septata. Deume, m. Febr., a**

1872.
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Fungus noster neutiquam confundendus cum 1^ Peziza

JüNGERMANNiAE Nees (= P. biyopbila P. in Myc. Eur. I,

305 z= Ascobolus Jiingermanniae B. Br. in Cooke Brit.

Fungi, 726 = Pseudopeziza Jungermanniae Fuck in Sijmh.

271); 2°. Peziza erythrostigmate Mont. Syll.^l^Q', 3°. Pe-

ziza Marchantiae Berk. in Hook, Eng. Fl. V, 204 (=: He-

lotium Marchantiae Cooke Brit. Fungi, 715), quae omnes

in Hepaticis variis crescunb. P. Jungermanniae minutissimus

vocatur, obscure viridis, exsiccando nigrescens et crispata;

P. ERYTHROSTIGMA punctiforniis dicitur, cupulis gaudens car-

noso-tremellosis, clausis, e basi angustiore ovatis, extus sub-

villosis; P. Marchantiae adscribuntur cupulae obconicae,

flavofuscae, crispatae et sporae ellipticae.

76. Helotium calycinum Karsten {Mycol. Fennica I, 154

= Peziza calycina y Laricis Cooke Brit. Fungi, 685). Op

Lorkentakken. Oosterbeek, Aiig. 1880. Oudemans. Cupulae

imo tempore sicco semper apertae, neque clausae uti in

Pez. bicolore. Exempla nostra lusum sistunt cupulis fere

sessilibus, tomentellis (Karsten 1. c ). Hymenium aurantia-

cum. Asci cylindracei, versus basin paullulum contraeti,

50— 55 jii. longi, 41/2— 5 ^i. lati. Sporidia 8, oblongata,

eguttulata, una extremitate paullulum angustiora quam al-

tera, 5— 10 ft longa, 1^/2— 3 // crassa. Paraphyses apice

pauUo incrassatae achromae.

77. Patellaria parvüla Cooke {Brit. Fgi, 720). Op ont-

schorste Eikentakken. Baarnsche Bosch. Maart 1882. Stud.

Wakker.

78. Ascobolus vinosus Berk. (in Hook. Eiig. Fl. V, 209 ;

B0UDIER Mém. sur les Ascoholées, 31). Op konijnenkeutels;

Juli 1882. Oudemans.

79. Ascobolus aerugineus Fr. {Syst. Myc. II, 165; Bou-

DiER 1. c. 32). Op koemest; Juli 1882. Oudemans.

80. Ascobolus glaber P. {Observ. Mycol. I, 34, p. p.

:

Fr. S//8t. Myc. II, 164; Boudier 1. e. 33). Op paardonmest;

Juli 1882. OUDKIWANS.

81. .\n( (,i,()i,i s IMMERSUS P. (OA.s'. Mycol. I, 35; Fr.

Syst. Mycol. II, 164; Boudier, 1. c 36). Op paarden- en

koemest; Aug. 1882. v. Ledden Hulseboscii.
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82. AscoBOLUs AMOENUS OuD. {Hedwigia 1882, n^. 11).

In stercore Cameli Bactriani. — Amstelaed., aestate a^

1882. — V. Ledden Hulsbbosch. — Cupulae sparsae, minu-

tae (0.4 mill. in diametro), parum prorainentes, extus pallide

ochraceae, glabrae, laeves, floccorum tenerum stratui insiden-

tes, epithecio ex ascis valde emergentibus nigro-punctato.—
Asci plurimi iu quavis ciipula, ampli, clavati, breve pedun-

culati, 230 f.i
0,°- longi, 35 /u c* lati, toto ambitu ejusdem

parietum tenuitatis, 8-spori, paraphysibus quamplurimis te-

nerrirais, septulatis, apice rectis obvallati. Sporidia disticha,

primitus achroma, postea violacea, denique fuscescentia, el-

liptica, 30 // longa, 15 /^ lata, statu colorato tantum den-

sissime subtilissimeque granulata (verruculosa).

Het is niet gemakkelyk, onder de 35—40 soorten van

AscoBOLüS (in beperkten zin, d. i. dus met violette vrije

sporen), die voor het meerendeel in verschillende tijdschriften

bekend gemaakt en beschreven werden, den weg te vinden.

Ondertusschen blijkt die taak niet zoo bezwarend te zijn,

als men met korrelig-ruwe sporen te maken heeft. En dit

was voor Asc. amoenüs het geval. Niet meer dan drie soor-

ten bleken mij, na een nauwkeurig onderzoek, tot hiertoe

onber die rubriek te zijn saamgebracht, nl : Asc. brunneus

CooKE {Brit. Fgi, 728), Asc. stictoideüs Spegazini {Michelia

I, 474) en Asc. atrofüscus Phillips and Plowbight (Grevil-

lea TI, 186, t. 24, f. 1). De beschrijvingen, daarvan ge-

geven, waren echter op den door ons onderzochten vorm

niet toepasselijk, en van daar de noodzakelijkheid, dezen

door een nieuwen naam te onderscheiden.

Asc. BRUNNEUs Wijkt vau onze soort af door behaarde

perithecia of ascomata (» Cups pilose"), en verder daardoor,

dat hare sporen, reeds in ongekleurden staat, de korrelig-

rawe oppervlakte doen zien, en van kleurloos bruin worden,

zonder den overgang in het violet te doorloopen » sporidia

at first hyaline, and granular, at length brown"). Deze

Asc. BRUNNEüs werd op koemest gevonden, doch komt, wat

de afmetingen harer sporen betreft, met Asc. amoenus vol-

komen overeen.

Asc. stictoideüs werd door Spegazini uitwendig als » aquose
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albidiis" en, wat de hymeniale laag of het epithecium be-

treft, als »dilute-olivaceus" beschreven. Bovendien bleek elk

perithecium dezer soort niet meer dan 5— 10 asci te bevat-

ten en de wand dezer laatsten naar boven iets dikker te

wezen dan lager. Ook werden de parapliysen gekromd, en

niet recht geheeten.

Aan Asc. atrorufus eindelijk werden zwartbruine perithe-

cia toegeschreven en sporen, wier lengte op 40 u en wier

breedte op 20 // geschat werd.

83. AscoPHANus suBFUscus BouD. [Mém. sur les Ascobolées,

52). Op konijnenkeutels. Aug. 1882. v. Ledden Hulsebosch.

84. AscoPHANUs MiNUTissiMUs BouD. {Mém. sur les Ascoh.

53). Op geitenkeutels. Aug. 1882. v. Ledden Hulsebosch.

85. AscoPHANus sexdecimsporus Boud, (Mém. sur les Ascob.

53). Op geitenkeutels. Juli 1882. Oudemans.

86. AscoPHiNUS CARNEUS BouD. (Mém. sur les Ascob. 60).

Op koemest. Driebergen, Aug. 1882. Oudemans.

87. AscoPHANus PILOSUS Boud. {Mém. sur les Ascob., 64).

Op mest van verschillende Herbivoren. Aug. 1882. Oude-

mans.

88. AscoPHANUs PAPiLLATüs BouD. {Mém. siiv les Ascobol.

62). Op geitenkeutels. Aug. 1882. Oudemans.

89. Saccobolus Kerverni Boud. {Mém. sur les Ascob., o9).

Op geitenkeutels. Aug. 1882. v. Ledden Hulsebosch.

90. Saccobolus neglectus Boud. {Mém. sur les Ascob.,

41). Op paardenmest. Juli 1882. Oudemans. — Kluwen

van sporen 30 ^ lang. Sporen 10— 11 // lang, 6 /u breed.

91. Saccobolus Boudierii Oud. (in Hcdwigia, u*^ 1882,

n^ 11). Perithecia sive ascomata minima, ul:ii.i;!, !;it^ij.

Asci clavati, 100 // c" longi, 18 // c'Mati. Sporidia singula

violacea, in glomerulum ovaleni vel oblougo-ovalem con-

glutinata, mutua pressione trigona, facie externa verrucis

minutissirais exasperata, 16 </ longa, 7 // lata. — In fimo

cuniculorum ; a° 1882. v. Ledden Hulsebosch.

Onder de 10 soorten van Saccobolus, die ik leerde ken-

nen, Avarcii er slechts twee : S. OBscuttUS Cooke ((rrm/^ca IV,

112) en S. OLOBULIFBR Boud. {Mémoire sur les Asc, 42), welke

eenige overeenkomst met deze nieuwe soort deden zien. De
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sporen van S. obscurt's eohter — welke fimgn.s volgens Cooke

»on old sacking*' gevonden was — bleken niet langer dan

12—14 II te wezen, terwijl als kenmerk van S. globulifee

werd opgegeven, dat de sporen niet tot een ovaal, maar tot

een kogelrond kluwen waren aaneengekleefd.

92. Ryparobius brunxetts Boud. {Mém. sur les Ascob.^ 47).

Op mest van verschillende Herbivoren. Aug. 1882. Oudemans.

93. ExoASCUs Pruni Fück. (Sijmb. Mtjcol. 252; de Bary,

Beitr. c. Morph. d. Pilze I, 33; Sorauer Handb., 379;

Frank, die KranJch. der Pjl. 524). Op de vruchten van

Prunus domestica. Veenendaal, 1882. Oudemans.

SPHAERIACEI.

94. Valsa profusa Fr. {Summa Veget. Scavdin. 411;

Cooke Brit. Fgi. 838 i=: Sphaeria profusa Fr. Syst. Myc.

II, 392 == Aglaospora profusa Tul. Sel. Fungor. Carp. Il,

159). Op takken van Robinia Pseudacacia. Hilversum, 1879.

Oudemans.

95. Gnomonia erythrostoma Fuck. {Symb. Myc. 123 =
Sphaeria erythrostoma P. Obs. Myc. II, 70; Syn. 81; Fr.

Syst. Myc. II, 521). Op bladeren van Prunus Cerasus. Eer-

beek, Dec. 1879. Dr. J. W. Moll.

96. Ceratostoma piliferum Fuck. {Symb. Myc. 128 =
1^
Sphaeria pilifera Fr. Syst. Myc. II, 472). Op rottenden bast

van Pinus Strobus, te gelijk met Aecidiura Pini et Spori-

desmium polymorphum. Eerbeek, Dec. 1879. Dr. J. W. Moll.

97. SoRDARiA COPROPHILA Ces. et DE NoT. {Schem. S/er.

52; S/er. Ital. 22, tab. XX; Sacc. Syll. 230; = Sphaeria

coprophila Fr. S. M. II, 342 ; Winter Sord. 26, t. IX f.

14 = Cercophora mirabilis Fuck. Symb. Myc. 245 [Status

immaturus]). Op koemest. Rijzenburger bosch; Aug. 1882.

Oudemans,

98. Sordaria minuta Fuck. {Symb, Myc, 2" N. 6, 44;

Winter Sord. 36, t. XI f. 21 ; Sacc. Syll. 231). Op kong-

nenkeutcls. Juni 1882. Oudemans.

Variat apud nos quoque 8-spora et 4-8pora. Porro dis-

^, tinximus

:

VBRSL. EN MEDKD. AFD. NATUUBK. ^* BKXK8. DKEL XVIIT. 96
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formam 8-sporam platysporam (sporis 2d ulg., 16 /u lat.).

> » leptosporam (sporis IS— 21 u Ig.,

11—12^ lat.).

> 4 > platysporam (sporis 20— 23 u Ig.,

14 // lat.).

» > leptosporam (sporis 12— 14 /i Ig.,

7 /^ lat).

99. SoRDAEiA CURVULA DE Bary {Morph. d. -Püze 209

;

Winter Sord. 37, t. XI, f. 22; Sacc. Syll 233 = Cer-

copliora conica Fuck. Sijmh. J///c. 245). Op mest van ver-

schillende Herbivoren. Mei 1882. Oüdemans. — S. curvula

var. coRONATA Wint. {Sord. 38; Sacc. Syll. 234). Op koe-

mest. Mei 1882. v. Ledden Hulsebosch.

100. SoRDARiA FiMiSEDA Ces. et DE NoT. {Schema Sfer.

52; Sfer. Ital. 22, t. XIX; Winter Sord. 25, t. IX. f.

13; Sacc. Syll. 232 = Cercospora fimiseda Fück. Symh.

Mijc. 245). Op konijnenkeutels. Juni 1882. Oudemans.

101. SORDARIA DECIPIENS WiNTER {Sord. 28, t. IX, f.

16; Fuck. Symh. Myc. 2»=^ N., 44, t. I, f. 33; Sacc. Syll.

235). Op konijnenkeutels. Aug. 1882. Oudemans.

102. SordARIA anserina Wint. {Sord. 35 ; t. XI, f. 30

;

Sacc. Syll. 238). Op konijnenkeutels. Aug. 1882. v. Leddkv

Hulsebosch.

103. Hypocopra fimicola Sacc. {Syll. 240 = Sordaria

fimicola Ces. et de Not. Schem. Sfer. ^2 \ Winter ;Sorc?. 17,

t. VII, f. 6 == H. fimeti Fuck. Symh. Myc. 240 et H. ster-

coraria Fuck. ibid. 241 = Sphaeria fimicola Iioberge in

Desmaz. Ann. Sc. nat. 3^ S., XI, 353). Op paarden- en

geitenmest, 1 Aug. 1882. Oudemans.

104. Hypocopra Winterii Oud. {Hedioigia a<^ 1882, p. 160

= Sordaria Winterii Oud. Hedto., a» 1882, p. 123). Peri-

thecia sparsa, usque ad coUum iramersa, subglobosa, fusco-

nigra, translucentia, glabra, absque collo glabro, recto, conico-

obtuso, 150 // longo, 425 /ti in diametro metientia. Asci

8-spori, perfecte cylindracei, breviter pedunculati, apice trun-

cati, membrana duplici apice incrassata et reaupinata, 150 //

longi, 9— 10 // crassi, paraphysibus nullis. Sporae monosti-

chae, primitus ellipticae, denique elliptico-oblongae vel oblon-
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gae, brcvi ante maturitatem 23— 25 ^ longae, 15—20 (j,

latae, ])ost ascoriim destructionem, itaque prorsus maturae,

•1\ -11 u longae, 10— 11 latac iiigrae, lucidae, vacuolo

centrali, neqiie appendiculatae neque zona mucilaginis cir-

cumdatae. L. in fimo Cameli Bactriani, aestate a^ 1882.

OuDEMA.Ns. — Accedit ad H. humanam, sed differt sporarum

forma, paraphysium absentia, peritheciorum dimensione et

collo.

105. Hypocopra DiscosPoiiA Fuck. {St/mb. Mycol. 2" N., 43;

Sacc. Syll. 240 = Sordaria discospora Auersw. in Niessl's

Bdtr. 42, t. VI, f. 44; Winter Sord. 19, t. VIII. f. 8).

Op konijnenkeutels. Mei 1882. Oudemans.

106. Hypocopra platyspora Sacc. {Sijll. 241 = Sordaria

platyspora Plowright in GreviUea VI, 28, t. 94. f. 2). Op
konijnenkoutels. Aug. 1882. v. Ledden Hulsebosch.

107. Hypocopra microspora Sacc. [Syll. 241 :=. Sordaria

microspora Plowr. in GreviUea VI, 28, t. 94, f. 3). Op
konijnenkeutels. Aug. 1882. v. Ledden Hulsebosch.

108. Hypocopra macrospora Sacc. {Sijll. 241 = Sordaria

macrospora Auersw in Rab. Fgi. Europ. n^ 954 ; Niessl

Beitr. 39, t. VI, f. 43 = Hypocopra Stercoris Fuck. {Sytnb.

Myc. 241). Op konijnenkeutels. Aug. 1882. v. Ledden Hul-

sebosch.

109. Hypocopra bombardoides Sacc. (Syll. 243 = Sordaria

bombardoides Auersw. in Niessl's Beitr 37, t, VI, f. 4;

Winter Sord. 22, t. VIII, f. 11) Op konijnenkeiitels. Aug.

1882. V. Ledden Hulsebosch.

110. Hypocopra minima Sacc. {SijU 244 = Sordaria mi-

nima Sacc. et Spegazini Michelia I, 37;^ 't J-^j/i Ital. t. Qll),

Op konijnenkeutels. Aug 1882, v. Ledden Hulsebosch.

111 Hypocopra stercoraiua Sacc. {Syll. 244 = Sphaeria

stercoraria Sow. Eng. Fl. t. 357 ; Currey in Linn. Trans-

act. XXH, t. 57, f. 38; Fr. Syat. Myc. II, 455). Op ko-

nijnenkeutels. 1882. V. Ledden Hulsebosch.

Ik meen hier de opmerking niet te mogen achterwege

houden, dat Saccardo de lengte der sporen te gering opgeeft,

daar hij ze op 30 // schat. Dit is te meer te verwonderen,

daar deze soort tot hiertoe in Italië niet, doch, volgeus den

26*
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S. zelven, slechts in Zweden en Engeland gevonden werd.

Niets ware nu natuurlijker geweest, dan dat de beschrijving

van CüRREY ware geraadpleegd geworden, wat echter het

geval niet schijnt geweest te zijn. Cürrey toch noemt de

sporen van H. stercoraria 0.0016— 0.002 inch lang, wat,

als men de »inch" met 25 millim. gelijkstelt, met eene

waarde van 40— 50 en niet van 30 mikrons {/u) gelijk-

staat. — In de door mijzelven gevonden exemplaren werd

dan ook altijd deze lengtemaat, en niet die van Saccardo

aangetroffen.

112. Hypocopra Serignanensis Fabre (yinw. Sc. Nat. 6^ S.,

IX, 77; Sacc. Syll. 244). Op konijnenkeutels. Aug. 1882.

V. Ledden Hulsebosch.

113. Hypocopra maxima Sacc. {Syll. 245 = Sordaria

maxima Niessl Beitr. 38, t. VI, f. 42). Op konijnenkeutels.

Aug. 1882. v. Ledden Hulsebosch.

114. Hypocopra papyricola Sacc. {Syll 245 = Sordaria

papyricola Winter, Sord. 18, t. VIII, f. 7). Op papier, dat

met aftreksel van msst doortrokken was. Juli 1882. v. Led-

den Hulsebosch.

115. COPROLEPA MERDARIA FuCK. {St/iub. MyC. 240; SaCC.

Syll. 248 = Sordaria merdaria Fr., Auersw.. Winter, Sord.

13, t. VII, f. 1 = Sphaeria merdaria Fr. El. II, 100). Op

konijnenkeutels. Aug. 1882. v. Ledden Hulsebosch.

116. Coprolepa equorum Fuck. {Symh. Myc. 240; Sacc.

Syll. 249 = Sordaria equorum Winter, Sord. 13, t. VII,

f. 2). Op paardenmest. Aug 1882. Oudemans..

117. Copbolepa Saccardoi Oud. {Hedwigia, &P 1882, n^ 11).

Perithecia in crusta stromaticn r ]iy|ihis fnscescentibus ra-

mosis contexta nidulantia, immcrsa , majuscula, globosa,

glabra, ostiolo papillari tantum prominentia, atra. Asci

cylindracei, longiuscule pedunculati, ad sporarum intervalla

constricti, apice in rostrum cylindricum, truncatum, pachy-

dermum, protoplasmate granuloso repletum, vulgo c» 14 //

longum, 16 ju latum, contracti, absque pedunculo 450-500

jU longi, 35 fi lati, paraphysibus subtilissimis, ramosis, sej)

tatis, multiguttulatis obvallati. Sporae oblique-monostichac

»tro-nitentes, ovoideae, 50 jtf longae, 25 /u latae, basi glo-
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bulo rainutissimo achromo appendiculata, in involucro mu-
cilaginoso, sub aqua viso 10 /u lato, nidulantia. Op konij-

nenkeutels. Aug. 1882. V. Ledden Hulsebosch.

118. Philocopra dubia Sacc. (Syll. 251 = Sordariadubia

Hansen in ^les Champ. stercoraires du. Vanemark, Résumé

p. 23 vel 59 ; tab. VIII, fig. 4— 8). Op konijnenmest. Aug.

1882. V. Ledden Hulsebosch.

119. Philocopra Hansenii Oud. {Hedwigia, 1882, p.

160 = Sordaria Hansenii Oud. in Hedw. 1882, p. 123).

Perithecia sparsa, in fimo cuniculorum siccato inter strami-

nis fibrillas collo tantum prominentia, subglobosa, 350 fz

in diametro metientia, in collum breve-conicum, 23 /li Ion-

gum, setoso-hirtum desinentia, glabra, fusco-nigra, subtrans-

luccntia. Asci lanceolati, 150 /u longi, 1 2 ^ lati, antrorsum

breviter, retrorsum longius contracti, polyspori, breviter

pedunculati. Sporae disciformes, a fronte visae perfecte or-

bieulares, a latere visae biconvexiusculae, e viridescenti-

fuscescentes, tandem atrofusci, 7— 9 //. in diametro, absque

appendicibus et halone mucilaginoso. Detexi fungum in fimo

cuniculorum a^ 1882. Oüdemans.

120. Df^LiTscHiA Auerswaldii Fuck. {Symh. Mijc. 241

et Sacc. Syll. I, 732 z=. D. didyma Auersw. in Hedwigia

1866, p. 49 et 1868 tab. I. f. XI). Op konijnenkeutels.

Aug. 1882. v. Ledden Hulsebosch.

121. Delitschia bisporula Hansen {Fgi Jimicoli danici

p. 107, tab. IX, f. 7—11; Résumé tab IX. f. 7— 11;

Grevülea VI, t. 94 f. 4 = Hormospora bisporula Crouan,

Finist. p. 21). Op konijnenkeutels. Aug. 1882. Oüdemans

122. Delitschia Winteri Plowright {Grevülea., II, p.

188, t. 25^ f. 1 ; Sacc. Syll. 734). Op konijnenkeutels. Aug.

1882. Oüdemans.

123. Delitschia lefiospora Oud. {Hedwigia 1882, n^.

11). Perithecia sparsa, ad herbarum residua in fimo cu-

niculorum vetusto superficiiilia, minuta, subgloboso conica,

atrofusca, glabra, laevia Asci subsessiles, breves, 60 — 70

fii longi, 11— \l /LI lati, cylindraceo-oblongi, paraphysibus

subtilissimis, ramosissimis obvallati, 8-8pori. Sporae tri-

stichae, fusiformes, utrinque obtusiutjcuiae, '^2— 23/ulonga<),
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4—5 jii latae, fuscae, ad septum valde constrictae ideoque

facillime in partes suas dimidias dilabentes. In fimo cunicu-

lorum a° 1882, 1. v. Ledden Hulsebosch.

124. Delitschia Niesslii Oud. {Hedwigia 1882, n°. 11).

Perithecia sparsa, ad herbarum residua in fimo cuniculorum

vetusto superficialia, minuta, subglobosa, fusca, glabra, laevia.

Asci cylindracei, 70—80 /li longi, 7 // lati, parapbysibus

subtilissimis ramosissimis obvallati, 8 spori. Sporae nitidissi-

me monostichae, ellipticae, 14// longae, 6 ^. latae, utrinque

obtusae, ad septam vix et ne vix quidem constrictae, ma-
turae non aut saltem difficile in partes suas dimidias dilaben-

tes. In fimo cuniculorum, a*^ 1882, 1. v. Ledden Hulsebosch.

130. Delitschia microspopa Oud. {Hedwigia 1882, n*'. 11).

In stercore caprearum legi a*' 1882. — Sporae minutissimae,

9— 10
fj,

longae, 31/2 /< latae, utrinque obtusiusculae, medio

vix et ne vix quidem constrictae, dilute fuscescentes. Ascos

nondum vidi. Oudemans.

Tabula analytica, ciijus ope determinatie specierum Delit-

schiae generis facilior redditur, hic sequitur.

A. Sporae bicaudatae (14— 15

X 7-8)

B. Sporae strato mucilaginoso

p. m. crasso obductae.

f Perithecia vertice (collo)

setis rigidis opacis in-

structa.

a. Sporae 20— 21 X 8

h. Sporae 27 X 10

ff Perithecia non setosa

sed viUo obducta.

1. D. SORDARIOIDES SpEGA-

ziNi {Fgi Arg. II, n°. 73; Sac-

CARDO Syll. I, 734).

2. D. MORAVICA NlESSL {Not.

ü. neue Pyren. 47, tab. IV, f,

24; Sacc. Syll, I, 733).

3. D. BISPORULA HaNSEN

{Fgi Daniae Jimic. Résumé f.

16, t. IX f. 7—11; Sacc.

Syü. 733).
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a. Villo fusco. Sporae 38

—50 X 17—20. . . 4. D. CIIA.ETOMOIDES Karst.

{Myc. Fennica II, 60; Sacc.

Syll. I, 733).

h. Villo fere achromo. Spo-

rae 63—66 X 28 . . 5. D. Wintert Plowr.

{Grevillea II, 188; t. 25 f.

1; Sacc. Syll. I, 734).

fff Perithecia glabra.

Sporae 10 // longae (vel

minus?), obscure disti-

chae, constrictae, utrin-

que acutae 6. D. elephantina Pass.

{Fgi Abyss. 190, t. V, f. 14;

Sacc. Syll. I, 734).

Sporae 9 — 10 X 3^/2,

vix constrictae, utrinque

obtusae 7. D. microspora Oud.

{Hedw. 1882, n^. 11).

Sporae 14 X 6, nitidis-

sime monosticbae , vix

constrictae 8. D. Niesslii Oud. (Hedw.

1882, no. 11).

Sporae 22 X 8, mono-

sticbae, vix constrictae . 9. D. minuta Fuck. {Symlj.

242; Grevillea VI, t. 94, f.

5; Sacc. Syll. I, 733).

Sporae 22 X 4— 5, di-

ad tristichae, valde con-

strictae 10. D. LEPTOSPORA Oud.

{Hedw. 1882, n». 11).

Sporae 28 y 16, mono-

sticbae, constrictae ... 11. D. Aüerswaldii Fück.

(Symb. Myc. 241 ; Sacc. Syll.

I, 732).

[Sporae 38— 50 X 17—20
= D. CHAETOMoiDES Karst.]

1
Sporae 63— 66 X 28 = D.

VViNTERI PloWE.].
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127. Sporormia minima Awd. {Hedw. Vu, 66, tab. I,

f. 3; Grevillea V, 52, t. VIII, f. 108; Fuck. Symh. Myc.

242; Karst. Mycol Fenn. II, 110; Sacc. Michelia I, 230).

Op konijnenkeutels, Aug. 1882. v. Ledden Hulsebosch.

128. Sporormia intermedia Awd. {Hedw. VII, 67, tab. I,

f. 4; CooKE Brit. F. 866; Fuck. Symh. Myc. 242; Karst.

Mycol. Fenn. II, 110; Sacc. Michelia I, 230). Op mest van

verschillende Herbivoren. Aug. 1882. Oudemans.

129. Sporormia ambigua Niessl (Oesterr. hot Zeits. 1878,

p. 41). Op konijnenkeutels. Aug. 1882. v. Ledden Hul-

sebosch.

130. Sporormia lageniformis Fuck. {^ymh. Myc. 242;

Sacc. Michelial, 231). Op paardenmest. Aug. 1882. Oudemans.

131. Sporormia megalospora Awd. {Hedw. VII, 68, tab.

I, f. 5 ; Grevillea VI, 29). Op konijnenkeutels. Aug. 1882.

Oudemans.

132. Sporormia gigantea Hansen {Champ. Stercor. du Da-

nemark. Résumé, p. 16 [52], t. VI, f. 46 et 47; Hedwigia

XVII, 92; Sacc. Michelia I, 231; Sacc. Icon. Fg. Ital. t.

616). Op konijnenkeutels. Aug. J 882. Oudemans.

133. Sporormia pulchra Hansen {Champ. Stercor. du Da-

nemark. Résumé p. 17 [53], t. IX, f. 1— 6; Grevillea Wil

^

108). Op konijnenkeutels. Aug. 1882. Oudemans.

134. Sporormia variabilis Wint. {Hedw. XIII, 50, tab.

I (unica) f. 1). Op konijnenkeutels. Aug. 1882. v. Ledden

Hulsebosch.

135. Sporormia leptosphaerioides Spegazini (Sacc. Miche-

lia I, 459; Sacc. Fgi Ital. t. 613). Op konijnenkeutels.

Aug. 1882. V. Ledden Hulsebosch.



RAPPORT
IN ZAKE

DE VASTSTELLING VAN EEN EERSTEN
MERIDIAAN.

( Voorgedrageu in de Vergadering van 24 Februari 1883).

Door den Minister van Binnenlandsche Zaken wordt, naar

aanleiding eener circulaire van de regeering der Veree-

nigde Staten van Noord-A raerika, het gevoelen van de na-

tuurkundige Afdeeling der Akademie gevraagd over twee

})unten

:

10 of het wenschelijk is dat onze regeering eene uitnoo-

(liffing aanneme voor eene internationale conferentie te

Washington, waar men tot overeenstemming zal trachten te

tieraken omtrent de invoering van eenzelfden eersten me-

I
ridiaan ; 20 welke medidiaan door onze regeering, indien zij

zich op die conferentie liet vertegenwoordigen, zou moeten

worden aanbevolen.

In de genoemde circulaire wordt vooral gewezen op het

practische belang van het onderwei*p. Trouwens, het we-

tenschappelijk belang er van is zoo gering, dat dit het bij-

eenroepen van eene internationale conferentie zeker niet zou

rechtvaardigen. Uwe Commissie heeft zich dan ook in haar

advies alleen door overwegingen van prai ti> In n ;i;uil laten

leiden. De voornaamste gronden welke, naar haar gevoe-

len, voor de algemeene invoering van eenzelfden eersten

meridiaan pleiten, zijn de volgende:
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In de eerste plaats is het wenschelijk dat, bij opgaven

omtrent de geografisclie ligging en op kaarten, de lengte

van eenzelfde aanvangspunt gesteld worde. Vooral is dit

van belang bij de zeekaarten. Op de meerderheid van deze

wordt de lengte voorzeker van Greenwicb afgerekend; toch

zyn er niet weinige, waarop een andere eerste meridiaan

voorkomt; zoo o. a. dio over Parijs op de Fransche zee-

kaarten. Deze verschillende tellingen kunnen tot vergissin-

gen leiden en daardoor soms nadeelige gevolgen hebben.

In de tweede plaats is het wenschelijk, dat in de zee-

vaartkundige almanakken de tijdsopgaven naar eenzelfden

meridiaan gerekend worden. Gelukkig geschiedt dit in de

beide almanakken, die het meest gebruikt worden, n. 1. de

Engelsche Nautical Almanac en de American Ephemeris,

ten minste in dat gedeelte, hetwelk voor de zeevaart van be-

lang is. In de Connaissance des temps, de Spaansche Al-

manaque nautico en nog enkele, wordt eene andere tijdre-

kening gevolgd, en het is duidelijk dat over en weer het

gebruik dier almanakken lastig is voor hen, die aan deze

rekening niet gewoon zijn.

In de derde plaats is het voor de zeevaart van belang

dat, bij de regeling van de tijdstippen, waarop in de zeeha-

vens de tijdseinen gegeven worden, éénzellde stelsel gevolgd

worde. Het zou aanbeveling verdienen, hieraan den tijd

volgens den eersten meridiaan ten grondslag te leggen.

Eindelijk is het thans, nu het verkeer met spoortreinen

en stoombooten, en het net van telegrafen, zulk eene groote

uitbreiding verkregen hebben, van belang, bij de opgaven van

het vertrek en de aankomst van telegrammen, treinen en

booten, den tijd te rekenen : hetzij volgens den eersten, hetzij

volgens andere meridianen, welke met dien eersten in een

eenvoudig verband staan. In een land als het onze doet

zich deze behoefte niet sterk gevoelen, maar in landen met

eene groote uitgestrektheid in de richting van het Oosten

naar het Westen, kan in deze gevallen eene ongelijksoortige

tijdrekening hinderlyk zyn.
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Naar het gevoelen uwer Commissie, zgn de aangevoerde

gronden voor de algemeene invoering van eenzelfden eer-

sten meridiaan geenszins van groot gewicht; maar het is

voor ons land, als zeevarende en koloniale mogendheid, toch

niet van belang ontbloot dat het doei, hetwelk de regeering

der Vereenigde Staten zich met het bijeenroepen van eene

internationale conferentie voorstelt, bereikt worde, en wij

geven dus de natuurkundige Afdeeling der Akademie in

overweging, aan Z. E den Minister van Binnenlandsche Za-

ken het voorstel te doen, dat onze regeering eene eventu-

eele uitnoodiging van het Amerikaansche gouvernement

aanneme, en zich op de conferentie, op grond van het bo-

ven medegedeelde, in het algemeen voor de invoering van

eenzelfden eersten meridiaan verklare.

In antwoord op de tweede vraag des Ministers: welke

meridiaan als eerste zou moeten worden aangenomen, mer-

ken wij op dat, zoo er een algemeene wordt ingevoerd, na-

tuurlijk eenige belangen gekwetst, en toestanden, die reeds

sedert jaren bestaan hebben, zullen gewijzigd worden. Men

moet nu trachten de hieraan verbonden bezwaren zoo ge-

ring mogelijk te maken, en dit zal ongetwijfeld het best

geschieden door als eersten meridiaan dien over Green-

wich te kiezen, daar deze reeds als zoodanig bij de twee

grootste zeevarende mogendheden : Engeland en Amerika,

en bij verschillende andere volken, in gebruik is. Ook voor

ons land in het bijzonder, zullen die bezwaren uiterst gering

zijn, en zeker door de voordeden worden opgewogen, daar

aan boord der Nederlandsche schepen bijna algemeen de

lengte en de tijd ten opzichte van Greenwich gerekend worden.

Mocht de conferentie te Washington onverhoopt besluiten,

den eersten meridiaan niet over Greenwich te doen loopen,

dan zou het een punt van latere overweging kunnen uit-

maken of onze regeering zich aan dat besluit zou behooren

te onderwerpen.
J. A. C. OUDEMANS.
H. G. VAN DE SANDE BAKHÜIJZEN.



RAPPORT
DER

EIJKSCOMMISSIE VOOE GKAADMETING EN WATEEPASSING

OVEB HET

AL OF NIET BESTENDIGEN

AKADEMISCHE COMMTSSIE VOOE DE DALING VAN
DEN BODEM VAN NEDEELAND.

(Voorgedragen in de Vergadering van 24 Februari 1883).

Als vervolg op ons schrijven van 25 Mei 1882 No 91,

en als antwoord op Uwe missive van 4 Mei 1882 afd. Na-

tuurkunde NO. 48, hebben wg de eer hiernevens aan te bieden

een Verslag van de werkzaamheden, door de voormalige

Commissie voor de daling van den bodem van Nederland

verricht, geput, 1*^ uit de stukken, gevonden in de nalaten-

schap van wijlen den Heer F. J. Stamkart, 2^ uit de stuk-

ken betreffende de Commissie, die in het archief der Akade-

mie berusten en, bij besluit van de Vergadering van 27 Mei

1882, ter onzer beschikking gesteld werden, en 3*^ uit de

werken, door de Akademie uitgegeven.

Op grond van dat verslag, hebben wij de eer aan de Afdee-

ling het volgende in overweging te geven.

De werkzaamheden, aan de voormalige Commissie voor

de daling van den bodem van Nederland opgedragen, kunnen

in twee scherp van elkaar gescheiden deelen verdeeld wol-

den, namelijk : lo. het verzamelen van de noodige gegevens

en 2^. het daaruit afleiden van het al of niet plaats hebben

van eene daling van den bodem.

Aan het tweede punt is uit den aard der zaak door de

Commissie nog niets gedaan en daaraan kan ook voorshands
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imts gedaan worden, zoolang de noodige gegevens niet ver-

zameld zijn.

Het eerste "punt heeft dus hoofd 7.;ik< lijk In t onderwerp

van de bemoeiingen der Commissie uitgemaakt. Zij is intus-

schen slechts gedeeltelijk in die taak geslaagd. Van de

zelfregistreerende peilsehalen, waarvan zij de oprichting voor-

stelde — aan welke voorstellen de Akademie hare goed-

keuring hechtte — is door hare onmiddellijke bemoeiingen

alleen die te Urk tot stand gekomen. De daarvan afkom-

stige bladen zijn geregeld ingekomen, maar nog niet berekend.

De waarnemingen, te Amsterdam verricht, zijn in tabellen

vereenigd, en de waarnemingen van de zelfregistreerende peil-

schaal te Helder zijn voor een groot gedeelte berekend. Dit

is alles wat tot nu toe door de Commissie verzameld is.

Intusschen verkeeren wij thans in de zeer gunstige om-

standigheid, dat de gegevens, die de Commissie noodig achtte

en in het bijgaande verslag uitvoerig zijn opgegeven, voor

andere doeleinden verzameld worden. Sedert 1873 zijn de

meeste van de indertijd door de Commissie voorgestelde zelf-

registreerende peilsehalen door den Waterstaat, eene enkele

ook door het bestuur van Rijnland aangelegd, en worden

de graphische opteekeningen daarvan bewaard. Aan ons

is. ingevolge het advies der Akademie van 17 December

1 878 aan Zijne Excellentie den Minister van Binnenland-

sche Zaken — welk advies aan onze benoeming tot Com-

missie ten grondslag heeft gelegen — de bewerking der getij-

waarnemingen opgedragen. Met die bewerking is door ons

wel is wiar nog geen aanvang gemaakt, doch wij hopen

spoedig (kiartoe te kunnen overgaan. De waterpassingen

eindelijk zijn, ten dienste der Europeesche Graadmeting, door

wijlen Dr. L. Cohen Stuaet aangevangen en door ons voort-

gezet, voor een groot deel reeds uitgevoerd, en gaan binnen

enkele jaren hare voltooiing te gemoet.

Deze gunstige omstandigheden maken, dat de Akademie

over eenige jaren de noodige bouwstoffen verzameld zal

vinden om, met meer kans van slagen dan vroeger, de vraag

omtrent de daling van den bodem van Nederland in ernstige

overweging te nemen.
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Tot dien tijd achten wij het benoemen van eene nieuwe

Commissie voor het onderzoek omtrent de daling van den

bodem overbodig; de Commissie toch zou zich moeten be-

palen tot het verzamelen en bewerken van de opteeke-

ningen aan de peilschalen te Helder, Urk en Amster-

dam, hetgeen voor het beoogde doel niet voldoende is.

Aangezien dezelfde waarnemingen op veel ruimer schaal

door anderen verzameld en bewerkt worden, achten wij het

wenschelijk, dat de Akademie hare bemoeiingen in deze

richting voorloopig stake, en eerst wanneer de noodige ge-

gevens verzameld zijn, werkzaam optrede om de vraag, in

der tijd door den Heer Harting aan het oordeel der Akade-

mie onderworpen, te beantwoorden. Het overdragen van

deze taak, die de Akademie in der tijd op zich genomen

heeft, aan eene andere — aan de Akademie vreemde — llijks-

Commissie of Instelling, achten wij niet wenschelijk, omdat

voor het volbrengen van die taak de samenwerking noodig

is van mannen, die op zeer verschillend wetenschappelijk

gebied werkzaam zijn, en die alleen gevonden worden in

eene Instelling als de Koninklijke Akademie van Weten-

schappen.

Op grond van bovenstaande beschouwingen hebben wij

de eer aan de Akademie voor te stellen:

10. Het hierbij gevoegde verslag, bevattende de geschie-

denis van hetgeen tot hiertoe door de Commissie voor de

daling van den bodem van Nederland verricht is, in de Ver-

slagen en Mededeelingen op te nemen.

2*^. Voorshands niet over te gaan tot het benoemen van

eene nieuwe Commissie, maar die benoeming uit te stellen

tot tijd en wijle de noodige gegevens bijeen zullen zijn om,

met meer kans van slagen dan vroeger, de beantwoording

der vraag omtrent de daling van den bodem ter hand te

kunnen nemen.

30. Van de tot nu toe door de Commissie verzamelde

bescheiden een inventaris te doen opmaken, en die beschei-

den in het archief der Akademie te bewaren.

4". Wanneer de Rijks-Commissie voor Graadmeting en

Waterpassing of eene andere llyks-Commissie of Instelling,
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belast met de bewerking der getijwaarnemingen, de door de

Akadeiiiie reeds verzamelde waarnemingen en berekeningen

ter verdere bewerking noodig mocht hebben, alsdan die waar-

nemingen en berekeningen tijdelijk af te staan.

50. De berekening van de waarnemingen te Helder te

doen staken, na afwerking van het thans onderhanden zijnde

gedeelte.

60. Aan Zijne Excellentie den Minister van Waterstaat,

Handel en Nijverheid, kennis te geven van het genomen besluit,

met verzoek om de origineele opteekeningen van de peil-

schaal te Urk voortaan door den Waterstaat in ontvangst

te doen nemen en bij de aanteekeningen van de overige

peilschalen te doen bewaren. En, byaldien de Memoriiin

betrekkelijk het invoeren van een algemeen gelijk stelsel van

Rijkspeilschalen, met de daarbij behoorende waterpassingen

^

vroeger door den Minister voornoemd tijdelijk aan de Aka-

demie afgestaan, nog bij de Akademie mochten berusten,

deze aan zijne Excellentie in dank terug te zenden, met het

verzoek om, wanneer de Akademie die memoriën en water-

passingen later noodig mocht hebben, ze alsdan nogmaals

tijdelijk aan haar af te staan.

70. Aan het bestuur der stad Amsterdam den dank der

Akademie te betuigen voor de veeljarige medewerking, door

het doen verzamelen en aan de Akademie doen verstrekken

van de lijsten der waterwaarnemingen te Amsterdam; met

verzoek die toezending voorshands te willen staken en, voor

het geval de Akademie later de verdere waarnemingen mocht

noodig hebben, haar alsdan tijdelijk in de gelegenheid te

stellen diuirvnn gebruik te maken.

Omtrent punt 3 merken wij hier nog op, dat de bladen

van de peilschaal te Urk ontrold en vlak gemaakt moeten

worden en daarna dienen te worden gerangschikt en geïn-

ventariseerd. Dit ontrollen en vlak maken moet ook geschie-

den met een gedeelte van de waterlijsten van Arasterdam. De

laatsten zijn door ons nagezien en compleet bevonden, op 18

stuks dubbele staten na. Wellicht zullen er van de ontbre-

kende nog eenige tusschen de bladen van de peilschaal te Urk

teruggevonden worden. Mocht dit niet met allen het geval
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zijn, dan achten wij het wenschelijk om, te gelijk met lu-t

bovenstaand verzoek, van de stedelijke regeering van Amster-

dam duplicaten van de ontbrekende lasten te vragen.

De stukken, afkomstig uit de nalatenschap van den Heer

STAMKA.RT, die thaus nog bij ons medelid den Secretaris be-

rusten en betrekking hebben op de voormalige Commissie

voor de daling van den bodem, zullen aan de Akademie

gezonden vrorden, om die in het archief neder te leggen.

Wij zullen daarbij tevens teruozenden de stukken, welke op

deze zaak betrekking hebben en door de Akademie ter onzer

beschikking waren gesteld.

De Rijks-Commissie voor Graadmeting

en Waterpassing:

H. G. VAN DE SANDE BAKHUUZEN,
Voorzitter.

CH. M SCHOLS,
Secretaris.



VERSLAG
OMTRENT DE WERKZAAMHEDEN

VAN DE

COMMISSIE VOOR HET ONDERZOEK

NAAK BB

DALING VAN DEN BODEM VAN NEDERLAND.

(Aangeboden in de vergadering van 24 Februari 1883).

In de vergadering der Koninklijke Akademie van Weten-
schappen van 29 Januari 1853 (zie Verslagen en Mededee-

lingen, Deel I, blz. 16—20), vestigde de Heer P. Hartino

de aandacht der Akademie op de vraag, of de bodem van

ons vaderland al of niet in een toestand van langzame

daling verkeert. Ten einde daaromtrent zekerheid te ver-

kregen stelde hij voor:

» 10. dat de Akademie eene Commissie benoeme, tot be-

» raming van een plan, om, door eene gedurende vele jaren

» voortgezette reeks van waarnemingen, met zekerheid uit

»te maken, of de bodem van ons vaderland thans nog daalt,

»en zoo ja, hoe groot die daling is in een gegeven tijds-

» bestek; 20. dat zij nu de taak doe afwerken, waarmede

»Albwun vroeger een aanvang heeft gemaakt, namelijk

» de geheele berekening van de waarnemingen aan het Water-

» kantoor te Amsterdam, verrigt sedert 1700, en wier reeks

» derhalve meer dan anderhalve eeuw omvat, om aldus tot

»eene juistere kennis te geraken van de veranderingen, welke

»in de hoogte van het IJ, in verhouding tot het nulpunt

>der Amsterdamsche peilschaal zijn ontstaan."

In de daarop volgende vergadering van 26 Februari 1853

'. IKSI iK MEIiFJ). AÏD NATURK. 2^*> UREKS, PXBL XVIU. 27
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(zie Verslagen en Mededeelingen, Deel I, blz. 32) werd, na

eene korte beraadslaging, waaraan de Heeren van Beeda,

Harting en Stamkabt deel namen, eene Commissie benoemd,-

bestaande uit de Heeren F. W. Conrad, P. Harïing en

F. J. Stamkart, ten einde der Akademie op het tweeledig

voorstel des Heeren Harting van voorlichting en raad te

dienen.

Deze Commissie bracht in de vergadering van 24 Sep-

tember 1853 verslag uit over hare werkzaamheden (zie het

Proces-Verbaal der vergadering in de Verslagen en Mededee-

lingen, Deel I, blz. 166— 170, en het verslag zelf in het-

zelfde Deel, blz. 177—192). Om te kunnen beoordeelen of

de bodem van Nederland al of niet daalt, geeft de Commissie

de twee volgende middelen aan:

»1°. het vergelijken van meerdere vaste punten, zoo

» nabij mogelijk bij de zee gelegen, door middel van water-

» passingen, met punten meer landwaarts in, op of bij de

» grenzen van Duitschland gelegen, ten einde de afhelling

>des bodems te bepalen, en 2^. het vergelijken van de hoogte

»dier zelfde punten aan de kusten der zee, met de gemid-

»delde hoogte van het oppervlak des waters.

Naar aanleiding hiervan en van hare verdere beschouwin-

gen, stelde de Commissie voor, als middelen waardoor de

vraag omtrent de daling van den bodem voor het vervolg

zoude kunnen worden opgelost:

» 10. het stellen van meerdere, wel bevestigde, merkteekens

» in daartoe geschikte gebouwen, die op stevige fondamenten

» rusten, of wel, indien de kosten niet te aanmerkelijk zijn,

» expresselijk daartoe ingerigte merkteekens, die dan op diep

» genoeg tot den vasten bodem reikende fondamenten be-

» hoorden gefundeerd te worden, en wel : a) op plaatsen langs

»of nabij de kust der Noordzee, van Groningen langs de

weilanden, door Noord- en Zuid-Holland ea Zeeland tot

> Vlaanderen toe; 6) volgens eene lijn langs de kust der

» Zuiderzee, van Friesland tot in Holland, en tevens op het

» eiland Urk; c) meerdere dergelijke merkteekens binnenslands

»tot op de grenzen van Duitschland en België;

2*^. het verbinden onderling van deze merkteekens door
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» middel van waterpassingen, met alle bereikbare nauwkeu-

» righeid

;

3®. »het herhalen dezer waterpassingen na ruime tgds-

»verloopen, bijv. om de 20 of 25 jaren;

4*^. »het bepalen van het verschil in waterpas tusschen

>de nulpunten der schalen, waar geregeld de watergetijden

»der zee of van het IJ worden waargenomen, met een of

»meer der genoemde merkteekens, zoo dikvryls dit noodig

> geoordeeld zal worden, en het gaandeweg berekenen der

» gedane waarnemingen aan die schalen op de wijze, zooals

» hierboven is ontwikkeld, ten einde daaruit jaarlijks de ge-

> middelde waterhoogte niet alleen, maar ook alle vorige

> termen der uitdrukking gevonden worden, om langs dien

>weg, zoo mogelijk, eenmaal tot de volkomen kennis der

» watergetijden op onze kusten te geraken.".

Omtrent de berekening van de waarnemingen, te Amster-

dam sedert 1700 aan het Stads-Waterkantoor gedaan, stelde

de Commissie voor:

> dat de berekeningen naar hetzelfde plan worden gevoerd,

» als hierboven is ontwikkeld, en wel in deze volgorde : te

» weten dat eerst, met de vroegste waarnemingen te begin-

» nen, drie achtereenvolgende jaren worden afgewerkt, waarbij

» de gemiddelde hoogte van het water en de wetten van rij-

»zing en daling gemiddeld gevonden worden. Dat daarop

»19 jaren sedert het eerste jaar worden overgeslagen en

» weder 3 jaren van waarnemingen bewerkt worden, en al-

»dus worde voortgegaan, telkens met overspringing van 19

>jaren. Dat daarna weder een drietal jaren, volgende op

» de drie eerste jaren, gekozen worden ter bewerking, en dat

» aldus worde voortgegaan tot de geheele afwerking toe."

Nadat de Akademie de vraag van den voorzitter: of zij

de door de Commissie voorgestelde maatregelen in die mate

doeltreffend achtte, dat de wijze van uitvoering daarvan na-

der in overweging kou worden genomen, bevestigend beant-

woord had, besloot zij tot het benoemen eener Commissie,

die haar zou dienen van bericht, voorlichting en raad, om-

trent de wyze, waarop de door de Commissie voorgedragen

middelen konden worden ten uitvoer gebracht. Tot leden

27*
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van deze Commissie, de eigenlijke Commissie voor het onderzoek

naar de daling van den bodem van Nederland, werden be-

noemd de heeren: F. W. Conrad, F. J. Stamkaet en J. P.

Delprat.

In dezelfde vergadering diende de heer Stamkarï eene

verhandeling in: Over het berekenen der gemiddelde water-

hoogte en der watergetijden, uit gedane waarnemingen, die in

het eerste deel van de 4^ verhandelingen der Akademie

werd opgenomen en waarnaar later de waarnemingen te

Helder berekend werden. In deze verhandeling is de wijze

van berekening, waarop de Commissie in het hierbovenge-

noemde punt 4, en in het voorstel omtrent de waarnemin-

gen aan het Stads-Waterkantoor te Amsterdam, doelde, uit-

voerig beschreven.

In het uitvoerig verslag, in de vergadering van 24 De-

cember 1853 uitgebracht (zie het Proces-Verbaal in de Ver-

slagen en Mededeelingen Deel I, blz. 302— 304 en het ver-

slag in hetzelfde deel blz. 346—358), stelde de Commissie

voor, in de eerste plaats alles bijeen te verzamelen en te

berekenen, wat uit de gedane waterpassingen en metingen

van waterhoogten kon worden afgeleid; daarna, wanneer

men een overzicht zou bekomen hebben van hetgeen reeds

uit bestaande waarnemingen volgde of door bewerking daaruit

zoude kunnen volgen, moesten nadere voorstellen aan de be-

voegde magten gedaan worden om de nog ontbrekende

waarnemingen te verkrijgen. Om hiertoe te geraken stelde

de Commissie voor:

»a. eene officieele mededeeling van het eerste Rapport

»aan het Gouvernement, met verzoek om ondersteuning van

>het plan, in het belang der voor de wetenschap gewigtige

» vraag, naar het al of niet dalen des bodems in Nederland;

>ten andere, ter vermeerdering onzer nog onvolkomene ken-

»nis van de wetten der watergetijden op onze kusten. Al-

» zoo bepaaldelijk

:

> P. verzoek om met de Inspecteurs van den Waterstaat

> officieel in overleg te mogen treden tot het bekomen der
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» wetenschappelijke bescheiden van de H.H. Ingenieurs, die

»de jongste waterpassingeu langs onze rivieren en elders

> gedaan hebben, welke strekken kunnen om den graad van

» juistheid van eenige hoofdpunten te beoordeelen

;

»20. dat, aan den Holder, aan de Gouvernementsgebouwen.

» vaste merken mogen gesteld worden, ter verzekering van

»het nulpunt van het A.. P. aldaar, en voorts, dat er, tot

» hetzelfde einde, op daartoe geschikte plaatsen langs onze

» zeekusten, op de eilanden en binnenslands tot aan de gren-

»zen, enkele vaste merken aan Rijks- of andere geschikte

> gebouwen mogen gesteld worden;

»3^. dat langs de zeekusten en enkele zeeplaatsen, waar

» zulks gevoegelijk geschieden kan, en op de eilanden, gere-

» gelde waarnemingen mogen plaats hebben van de water-

> hoogten, liefst om het uur, met opteekening daarvan in

»een register, waarin tevens de rigtiug en sterkte van den

> wind, desnoods bij schatting, wordt opgeteekend ; en zulks

» gedurende zulk eenen tijd, dat daaruit de gemiddelde wa-

»tevhoogte met eene voldoende nauwkeurigheid kan worden

» opgemaakt, minstens gedurende één jaar op elk punt."

(De Commissie stelde zich voor, deze waarnemingen niet

allen gelijktijdig te doen plaats hebben, maar in drie op-

volgende tijdperken, telkens van een jaar. Het eerste jaar

zouden de waarnemingen gedaan worden langs de Noordzee,

van Vlaanderen tot het Nieuwediep ; in het tweede jaar van

het Nieuwediep tot Groningen, en in het derde aan de kus-

ten der Zuiderzee en op Urk. Ten einde de waarnemingen

in deze drie tijdvakken met elkaar in verband te brengen,

zouden langer voortgezette waarnemingen gedaan worden op

drie punten, namelijk in het aansluitingspunt in het Nieuwe-

diep; en op de uiterste punten bij de zuidelijke en bij de

oostelijke grens, op welke laatste punten zelfi-egistreerende

peilschalen zouden moeten worden aangelegd. Hoewel in

bovenstaand woordelijk overgenomen voorstel, voor de tus-

schenpunten alleen sprake is van waarnemingen aan gewone

peilschalen, Llijkt uit het verslag (zie blz. 351) en uit de

briefwisseling der leden van de Commissie, dat zij ook voor die

punten de voorkeur gaven aan zelfregistreerende peilschalen).
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*4P. dat, bij voorkomende gelegenheden, de hoogten der

» gestelde vaste merken in zeeplaatsen door nauwkeurige wa-
»terpassingen vergeleken mogen worden, zoo onderling als

» met andere reeds bestaande of nog te stellen vaste merken

» binnenslands."

Tot de uitvoering van het onder 2, 3 en 4 genoemde, wenschte

men zich in betrekking te mogen stellen met de Hoofd-

Ingenieurs van den Waterstaat, ten einde, onder latere goed-

keuring van het Gouvernement, de byzonderhedeu der voor-

gestelde werkzaamheden en de kosten daarvan nader te kun-

nen bepalen.

Wanneer na een 3- of 4-tal jaren de meeste waterpas-

singen, bg gelegenheid van andere opmetingen, volbracht wa-

ren, en er dan nog enkele waterpassingen ter verbinding

van de vaste merken mochten ontbreken, wenschte men dat

deze waterpassingen alsdan opzettelyk zouden verricht worden.

Behalve de bovengenoemde voorstellen aan de Regeering,

stelde de Commissie nog voor:

b. »eene mededeeling van een en ander, hetzij gelijktij-

j)dig, hetzij na de ontvangst van het antwoord van het Gou-

»vemement, aan het Koninklijk Instituut van Ingenieurs,

»met verzoek om dit plan bg voorkomende gelegenheden

»te willen bevorderen;"

c. »een schrijven aan de stedelijke Regeering der stad

» Amsterdam, onder mededeeling van het plan, het hierboven

» aangewezene inhoudende, en ten laatste ook nog het voor-

»stel, dat te Amsterdam, evenals aan den Helder, eene inrig-

»ting tot het graphisch opteekenen der waterhoogten mogt

» gemaakt worden."

(Het hier bedoelde plan bevatte het verzamelen van de

waarnemingen aan het Waterkantoor in maandelijksche staten,

volgens de bovengenoemde verhandeling van den Heer Stam-

KAET, en het doen berekenen van de vroegere waarnemingen,

op dezelfde w^ze als in het rapport van de vorige Com-

missie was aangegeven, met dit kleine verschil, dat men

niet met de vroegste, maar met de laatste waarnemingen

zon beginnen)

;

d. »een schrijven aau den Heer van der Sterr, met de
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» uitnoodiging om aan de tabellen zijner waarnemingen (dat

>zyn die in den Helder) den vorm en inrigting te geven,

tals hierboven bedoeld is, onder bijvoeging tevens der eerste

» herleidingen van de middengetallen, dat is der getallen

»P en Q, volgens een door de Akademie bij te voegen

» model
"

De Akademie besloot, de bovengenoemde voorstellen aan

te nemen en daaraan het verlangde gevolg te geven, waar-

omtrent de Secretaris met de Commissie zich nader zou

verstaan.

De voorbereiding der te ondernemen onderzoekingen was

hiermede zoover gevorderd, dat men werkzaam kou optreden,

om daaraan een begin van uitvoering te geven. Wat er

gedaan is, om aan de besluiten der Vergadering uitvoering

te geven, zal thans voor ieder onderwerp afzonderlyk worden

nagegaan.

Het hierboven vermelde verzoek werd aan den Minister

gedaan en vond aldaar een gunstig onthaal. Wat betreft

het verzoek van de te doene waterpassingen en het stellen

van vaste merken, dit werd door den Minister gereedelyk

ingewilligd, als zgnde dit ook in de bedoeling van de alge-

meene invoering van Rijkspeilschalen. De volledige uit-

voering van al de daarvoor noodige waterpassingen zou

echter nog geruimen tijd vorderen. Voor een gedeelte waren

die waterpassingen reeds uitgevoerd, en al dadel^k stelde de

minister de Akademie in het tijdelyk bezit van een viertal

onuitgegeven memoriën van den Heer L. J. A van der Kun :

over het invoeren van een gelijk stelsel van 's Rijkspeil-

schalen langs de hoofdrivieren, met de bjj die memoriën

behoorende tabellen van waterpassingen. Deze memoriën en

tabellen van waterpassingen, die voor het beoogde doel van

het meeste belang waren, werden in handen gesteld van de

Commissie voor de daling; of zij daarvan eenig gebruik

gemaakt heeft, is niet gebleken. In September 18()2 werden

deze memoriën door den Minister tydelyk teruggevraagd.

Bij deze gelegenheid (zie het Proces-Verbaal van de verga'
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dering van 27 September 1862 in Verslagen en Mededee-

lingen Deel XIV, blz. 410—412) deelde de Heer Stamkaet

mede, dat zg voor het vraagstuk van de daling zeer belang-

rijke gegevens bevatten en dat bij zich bezig hield met het

onderzoek van de daarin voorkomende waterpassingen en de

berekening van de middelbare fouten dier metingen. In

November 1862 werden die memoriën terug ontvangen en

in Januari 1863 daaraan nog een viertal dergelijke memo-
riën, met de daarbij behoorende waterpassingen, toegevoegd.

Wat er van die memoriën geworden is, kon niet nagegaan

worden. Of zij nog in het bezit der Akademie zyn of aan

den Minister werden terugbezorgd, is ons onb^end. Een

verslag werd er niet over uitgebracht, en onder de papieren

van den Heer Stamkart, die ter onzer beschikking waren,

konden wy er niets over vinden.

Tegen het doen opteekenen op verschillende plaatsen van

de waterstanden om het uur, zag de Minister bezwaar, wegens

de kosten voor het daarvoor benoodigde personeel. Hij gaf

echter, op nader verzoek van de Akademie, machtigino-, zich

met de Hoofdingenieurs van den waterstaat in de onderschei-

denen provinciën in betrekking te stellen, ten einde, onder

latere goedkeuring van het Gouvernement, de bijzonderheden

der voorgestelde werkzaamheden en de kosten nader te kun-

nen bepalen. De Akademie stelde zich daarop in betrek-

king met de Hoofdingenieurs in Zeeland, Zuid-Holland en

Noord-Holland, om daardoor te komen in het bezit van de

noodige gegevens tot de uitvoering van de waarnemingen,

die gedaan zouden dienen te worden in het eerste t^dvak

van waarnemingen, volgens het hierboven beschreven plan.

In overleg met genoemde Hoofdingenieurs, werden als de

meest geschikte punten voor de waarneming geacht: West-

kapelle in Zeeland, Katwijk in Zuid-Holland en Petten in

Noord-Holland. Voor het maken van zelfregistreerende peil-

schalen, werden voor de eerste twee plaatsen globale begroo-

tingen ingediend. Voor Petten zag de Hoofdingenieur on-
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overkomelgke bezwaren voor het maken van een zelfregis-

treerende peilschaal.

In verband daarmede, stelde de Commissie in haar verslag,

uitgebracht in de vergadering van 24 Februari 1855 (zie

het Proces-Verbaal dier vergadering in de Verslagen en

Mededeelingen, Deel III, blz. 249— 257), voor, aan den

Minister te verzoeken, te Westkapelle en te Katwijk zelf-

registreerende peilschalen te laten maken, waarbij Katwijk

iils tusschenstation beschouwd zoude worden, waar de waar-

nemingen slechts gedurende een jaar behoefden te geschieden,

en de toestel later overgebracht zoude kunnen worden naar

een ander punt voorbij het Nieuwediep, en om bij Petten

gedurende een jaar rechtstreeksche waarnemingen te laten

doen van de hoog- en laagwaterstanden en van den agger.

Over deze voorstellen en het daarbij niet voorkomen van

eene zelfregistreerende peilschaal te Urk, die volgens het

oorspronkelijke plan eerst in het derde tgdvak van waar-

neming behoorde, werd eene langdurige discussie gevoerd

tusschen de Heeren Harting, G. J. Mulder en Stamkaut,

waarna ten slotte besloten werd, aan den Minister te ver-

zoeken, zelfregistreerende peilschalen te doen maken te West-

kapelle, Katwgk en Urk, zonder daarbij te gewagen van

het tijdelijke van de inrichting van het station Katwijk.

Verder werd de Commissie uitgenoodigd, nadere gegevens te

verzamelen omtrent de kosten, die vereischt zonden worden

voor het maken van eene dergelijke inrichting te Petten.

Ter uitvoering van de besluiten der Vergadering, werd met

den Hoofdingenieur in Noord-Holland in nader overleg ge-

treden en de bovengenoemde voorstellen aan den Minister

gedaan, met het gevolg, dat op het einde van 1856 door

den Minister aan de Hoofdingenieurs in Zeeland, Zuid-Holland

en Noord-Holland werd opgedragen, met de Akademie in

overleg te treden voor het opmaken van ontwerpen van

zelfregistreerende peilschalen te Westkapelle, Katwijk, Petten

en Urk. De peilschaal te Urk is werkelijk tot stand ge-

komen. Het bestek daarvoor is goedgekeurd in Juli 1857.

De zelfsregistreerende toestel is door den Heer Harri te

Amsterdam vervaardigd en op 15 Juli 1858 op Urk opge-
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steld. Op 16 December werden door den Hoofdingenieur

de vijf eerste bladen aan de Akademie toegezonden.

Van de overige peilscbalen is toen niets gekomen ; met

de betrokkene Hoofdingenieurs zijn daarover verdere onder-

handelingen gevoerd, maar deze schijnen in het begin van

1858 plotseling gestaakt te zijn, zonder dat in de stukken

ter onzer beschikking de reden daarvan te vinden is. Het

laatste stuk, dat daarop betrekking heeft, is een brief van

den Heer Stamkaut aan den Secretaris, die in de vergade-

ring van 23 April 1858 (zie het Proces-Verbaal dier ver-

gadering in de Verslagen en Mededeelingen, Deel VUL blz.

78— 79) ter tafel gebracht werd en betrekking had op de

peilschalen te Westkapelle en te Katwijk. Niets deed

toen vermoeden, dat de Commissie voor de daling van den

bodem verder het stilzwijgen zou bewaren. Ook van de

verdere voorstellen om waarnemingen te doen langs de kus-

ten, tusschen Helder en Groningen, en langs de kusten der

Zuiderzee, waartoe de Akademie in hare vergadering van

24 December 1853 het besluit genomen had, werd verder

niets vernomen. Het eenige teeken van leven, dat de Com-

missie sedert gegeven heeft, bestaat in eene korte mededee-

ling van den Heer Stamkarï, in de vergadering van 28

Februari 1874, waarvan in het Proces-Verbaal dier verga-

dering met korte woorden is melding gemaakt.

Het besluit der Vergadering van 24 December 1853, om
aan de stedelijke Regeering van Amsterdam te verzoeken, de

waarnemingen aan het Stads-Waterkantoor (zoowel de nog

te verrichten als de oudere waarnemingen) op stadskosten

te doen berekenen, en eene zelfregistreerende peilschaal te

doen maken, had ten gevolge eene onderhandeling met die

Regeering, waarvan de uitkomst was, dat de stedelijke Regee-

ring zich bij schrijven van 28 Maart 1855 bereid verklaarde*

1^. eene zelfregistreerende peilschaal te doen maken, 20. do

aanteekeningen der waterhoogten in maandelyksche tabellen

te verzamelen, volgens een gegeven model, en 3^. zoo daar-
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tegen geene overwegende bezwaren bleken te bestaan, dit

ook te doen voor de vroegere waarnemingen, van 1700 af.

De zelfregistreerende peilschaal te Amsicidani is niet tot

stand gekomen. De staten onder N®. 2 vermeld zijn geregeld

maandelijks ingezonden, en bevatten de waterstanden, gerang-

schikt volgens de zons- en maans-uurhoeken, echter zonder

de berekening van de getallen P Q Pj enz., welke berekening

van wege de Akademie zou worden verricht. Van deze

berekening is echter niets tot stand gekomen; de tabellen

zijn maandelijks door den Heer Stamkart in ontvangst ge-

nomen en opgeborgen. Van Augustus 1855 tot 1881 zign

deze staten op het Trippenhuis aanwezig, met uitzondering

van de staten, betrekking hebbende op 18 maanden, over ver-

schillende jaren verdeeld.

Van de berekening der vroegere waarnemingen schijnt

ook niets gekomen te zijn; alleen zijn, ten behoeve vaneen

tweetal verhandelingen des Heeren Stamkart, over het

Amsterdamsche Peil, de gemiddelden over eenige jaren op-

gemaakt van de hoog- en laag-waterstanden. De eerste

dezer verhandelingen : I^ota over de middelbare hoogte der zee

met betrekking tot het Amsterdamsche Peil, opgenomen in de

Verslagen en Mededeelingen Deel XV, blz. 59— 69, moest

dienen tot antwoord op eene vraag van de Regeering van

het Groot-Hertogdom Nassau omtrent het Amsterdamsche

Peil (zie de Processen-Verbaal van de vergaderingen van 27

September 1862 en 25 October 1862 in de Verslagen en

Mededeelingen Deel XIV, blz. 412—414 en Deel XV, blz.

49). De tweede verhandeling, ingekomen in de vergadering

van 3 October 1863, heeft tot titel: Over het Amsterdamsche

Peil, het AP, en is opgenomen in de Verslagen en Mede-

deelingen Deel XVn, blz. 261—303.

Het laatste besluit van de Vergadering van 24 Decem-

ber 1853 had betrekking op de opteekeningen van de be-

staande zelfregistreerende peilschaal te Helder. Aldaar werd

van den beginne af de meest mogelyke medewerking onder-

vonden. De Heer van der Stère, opzichter van den Wa-
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terstaat aldaar, verklaarde zich, met toestemmmg vaii den

Hoofdingenieur, bereid, alle mogelijke hulp en inlichtin-

gen te verleenen voor de uitvoering der berekening van

de waarnemingen, onder zijn toezicht te Helder verricht

volgens de voorschriften, door den Heer Stamkaut in zijne

hierboven vermelde verhandeling: Over het berekenen der ge-

middelde waterhoogte en der watergetijden uit gedane waar-

nemingen gegeven. Hy kon echter, uit gebrek aan tyd, zelf

de daarvoor noodige berekeningen niet uitvoeren ; er werden

daarom te Helder twee onderwijzers opgespoord, die zich

met die berekening wilden belasten. Tegen 'vergoeding van

ƒ 15.— voor elke maand, namen de onderwijzers Leyer

en UuRBANUs deze berekening op zich De waarnemingen

van primo Janurai 1854 tot ultimo Juni 1868 werden op

dien voet door hen berekend. In 1880 waren de berekenin-

gen niet verder gevorderd en bestond er dus een achterstand

van ongeveer elf jaren. Door den Heer Stamkart werd als-

toen een onderzoek daarnaar ingesteld, en bleek het dat die

achterstand hoofdzakelijk het gevolg was van de geringe be-

zoldiging, die genoemde onderwijzers voor hun werk ont-

vingen. Op voorstel van den Heer Stamkart, werd hunne

toelage vermeerderd en de berekening hervat, met de waar-

nemingen van 1 Januari 1880 af, en geiegeld voortgezet.

De staten dier berekeningen zijn alle aanwezig en loopen

van 1 Januari 1854 tot heden, met uitzondering van de

waarnemingen van 1 Juli 1868 tot ultimo December 1879.

De waarnemingen over deze 11 ^/g jaar zijn nog niet bere-

kend; ook is, voor zooverre ons bekend, nog niets gedaan

om uit die berekening eenige uitkomst te trekken.

Vatten wij de uitkomst van óns onderzoek samen, dun

zien wy dat van de uitvoerige voorstellen in 1853 door de

Commissie voor het onderzoek naar de daling van den bo-

dem, alleen tot stand gekomen zijn : de zelfregistreerende peil-

schaal te Urk, de rangschikking van de waarnemingen te

Amsterdam, volgens de zons- en maans-uurhoeken, en de

berekening van de waarnemingen te Helder.
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Deze laatste waarnemingen, in 1851 begonnen en van

1854 af berekend, vormen thans de uitgebreidste reeks van

waarnemingen in ons land, met zelfregistreerende peilschalen

verricht. De peilschaal zelve is gelegen op een punt van

onze kust, dat uit vele oogpunten als een van de hoofd-

punten voor de waarneming der getijen mag gelden. Men
vindt ze juist in het middelpunt van de uitgestrekte kusten,

die wy aan de zee bezitten, ter plaatse waar de overgang

plaats heeft tusschen de lang gestrekte kusten van Noord-

en Zuid-Holland en de eilanden ten noorden van ons va-

derland. Door de Commissie voor de daling van den bodem,

die zich tevens zou bezighouden met het onderzoek van den

loop der watergetyen, werd dit punt onmiddellijk aangewezen

als een der hoofdpunten voor het geheele onderzoek, en wel

als het voornaamste hoofdpunt, want het vormt het knoop-

punt van de drie reeksen van waarnemingen, die z^ zich

voorstelde achtereenvolgens te doen. De Akademie hechtte,

door haar besluit van 24 December 1853, hare goedkeuring

aan deze keuze. Het zou waarlijk te betreuren zijn, indien

de waarnemingen aan deze peilschaal gestaakt moesten worden.

Is er van de uitvoerige voorstellen, in der tijd door de

Commissie gedaan, weinig door hare directe bemiddeling tot

stand gekomen, van de andere zijde is, tot geheel andere doel-

einden, zeer veel verricht van hetgeen men voor het onder-

zoek naar de daling van den bodem noodzakelijk achtte.

Wij mogen dit verslag niet besluiten zonder een kort over-

zicht dier werkzaamheden te geven. De Commissie, in Fe-

bruari 1853 benoemd voor het onderzoek van het voorstel

des Heeren Harting, gaf twee middelen aan om tot het

beoogde doel te geraken. Het eerste dier middelen was:

het verbinden van verschillende vaste punten, zoo na moge-

lijk bij de zee gelegen, door middel van waterpassingen,

met punten meer landwaarts in, op of by de grenzen van

Duitschland ; deze waterpassingen zouden om de 20 of 25

jaren herhaald moeten worden. Door den algemeenen dienst

van den Waterstaat worden, met het doel om een gelijk
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stel Rgkspeilsclialeii langs de rivieren in te voeren, uitge-

breide waterpassingen langs die rivieren ondernomen. Deze

waterpassingen, hoofdzakelijk tusschen de jaren 1846 en

1860 uitgevoerd, werden later in de overige deelen van

ons land voortgezet. In het jaar 1875 ondernam wijlen

Dr. L. CoHEN Stuae,t, ten dienste der Europeesche Graad-

meting, eene tweede uitgebreide waterpassing. Deze, die na

het overlijden van den Heer Stüart door de in 1879 be-

noemde Rijkscommissie voor Graadmeting en Waterpassing

werd voortgezet, overspant thans reeds een groot gedeelte

van ons vaderland en gaat spoedig hare voltooiing te gemoet.

Het tweede hulpmiddel, in der tijd door de bovengenoemde

Commissie voorgesteld, bestond in het vergelijken van de

hoogte van dezelfde vaste punten aan de kusten der zee,

met de gemiddelde hoogte van het oppervlak des waters.

Hiertoe waren waarnemingen met zeer korte tijdsruimten

noodzakelijk. De Commissie, benoemd om die middelen in

praktyk te brengen, zag in de zelfregistreerende peilschalen

het meest gesi;hikte middel om daartoe te geraken. Eene

dergelijke peilschaal was aan onze kust in werking en al

dadelyk werd van deze zeer gunstige gelegenheid gebruik

gemaakt. Eene tweede dergelijke peilschaal kwam, door be-

middeling der Commissie, in 1858 op Urk tot stand. Later

werden meer dergelyke peilschalen aangelegd. Katwyk, vroe-

ger door de Commissie als de plaats voor eene dier peil-

schalen aangewezen, verkreeg in 1874, door de zorg van

het waterschap van Rijnland, eene dergelijke inrichting.

Omtrent dienzelfden tijd werden, door den Waterstaat, we-

gens het groote nut der zelfregistreerende peilschalen voor

de kennis van het verloop der watergetijen, een groot aan-

tal dier peilschalen langs onze kusten en benedenrivieren

aangelegd. Tengevolge daarvan, zijn op dit oogenblik niet

minder dan drie-en-vijftig (53) dergelgke peilschalen in ons

land geregeld in werking, terwijl nog een zevental zich in

aanbouw bevinden. Al deze peilschalen zijn voor het hier

beoogde doel niet geschikt, omdat vele daarvan zich aan

de rivieren bevinden. Het aantal, dat zich langs de kusten

der zee bevindt, is echter niet gering. In het eerste
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kustvak, tusschen de zuidelijke grens en Helder, bevinden

zich zelfregistreerende getijmeters aan de Wielingen, te

Vlissingen, Brouwershaven en Katwijk, terwijl dergelijke

inrit litiiigen bij den Hoek van Holland en te IJmuiden in

aanbouw zijn en er ook een ontwerp bestaat voor een ge-

tijmeter te Petten. In het tweede kustvak vinden wij tus-

schen Helder en de oostelijke grens van ons Vaderland, be-

halve de zelfregistreerende peilschaal van Helder, nog andere

'lergelijke inrichtingen op Vlieland, te Harlingen, Zoutkamp
t'u Delfzijl. Langs de kusten der Zuiderzee en in de Zui-

derzee zelve vinden wij eindelijk, behalve op Urk, ook zelf-

registreerende peilschalen te Stavoren, Enkhuizen, Burger-

dam, Nijkerk, Elburg, Kraggenburg en op Schokland.

Zijn aldus vele zelfregistreerende getijraeters aan onze

zeekusten in werking, en worden dus voortdurend vele waar-

nemingen verzameld — met de bewerking daarvan is het min-

der gunstig gesteld, niettegenstaande de pogingen daartoe

door de Akademie aangewend. In October 1873 werd name-

lijk door het lid der Akademie, den Heer J. R. T. Oett,

het voorstel gedaan, dat van de aanteekeningen der zelf-

registreerende getijmeters kopieën op verkleinde schaal ge-

maakt en aan de Akademie bewaard zouden worden, ten

einde daardoor te voorkomen, dat die waarnemingen door

brand als anderszins verloren zouden gaan, en zij aldaar voor

wetenschappelijk onderzoek toegankelijk zouden zyn. De

Akademie keurde dit voorstel goed en wendde zich voor

de uitvoering daarvan tot den Minister, die er echter be-

zwaar in zag : niet alleen wegens den grooten omvang van

het werk en de daaraan verbonden financieele bezwaren,

maar ook wegens de onnauwkeurigheden en fouten, die by

het kopieeren konden insluipen, waardoor die kopieën toch

weinig wetenschappelijke waarde zouden bezitten.

In hare vergadering van 24 December 1873, benoemde

de Akademie eene Commissie, bestaande uit de Heeren Ortt,

BuYs Ballot en Stamkaut, om advies uit te brengen over

nader te doene pogingen in deze zaak. Na verder bekomen

inlichtingen, stelde de Akademie, bij schrijven van 30 Maart

1874, aan den Minister voor, de opteekeningen van de zelf-
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registreerende getgmeters te doen berekenen op de wgze ala

omsclireven is in de meermalen genoemde verhandeling van

den Heer Stamkaet, of, zoo daartegen bezwaren bestonden,

de macrograafbladen tijdelijk aan de Akademie af te staan,

om die berekening van wege de Akademie te laten uit-

voeren. Bij missive van 6 Maart 1875 deelde de Minister

aan de Akademie mede, dat de macrograafbladen bg den

algemeenen dienst van den Waterstaat zouden worden bewerkt

en de uitkomsten daarvan van wege bet departement in

druk zouden worden uitgegeven.

Het doel der Akademie was hiermede volkomen bereikt;

de tot nu in druk verschenen uitkomsten bevatten echter

niet wat de Akademie wenschte, en wat voor de juiste

kennis van het verloop der waterget:gen noodzakelijk is.

Daarin toch komen alleen voor de tijdstippen van hoog- en

laagwater, met de daarby waargenomen waterhoogten, bene-

vens de waterstanden des voormiddags te 8 uren. Yan eene

berekening, zooals door de Akademie in haar voorstel van

30 Maart 1874 aan den Minister gedaan werd, is tot heden

niets in druk verschenen.

Namens de Rijh-Commissie voor Graadmeting

en Waterpassing^

de Secretaris

Cfl. M. SCHOLS.



VERSLAG
OVER HET. ANTWOORD, AAN DEN

MINISTER VAN BINNENLANDSCHE ZAKEN

TE GEVEN OP VIER VRAGEN, BETREKKELIJK DE

VIVISECTIE.

(Uitgebracht in de vei^adering van 24 Februari 18831

In onze handen werden gesteld:

1^. Een missive van den Minister van Binnenlandsche

Zaken, waarin de voorlichting en het advies der Afdeeling

gevraagd worden over een adres, door het Bestuur der Ne-

derlandsche Vereeniging tot Bescherming van Dieren tot

Z. M. den Koning gericht, waarin de indiening van een

wetsontwerp verzocht wordt om het misbruik, dat van de

vivisectie gemaakt kan worden, tegen te gaan en tevens

de hoofdbepalingen worden aangegeven, die, naar het be-

scheiden oordeel der Vereeniging, daarin zouden behooren

te worden aangetroffen. De Minister stelt in bedoelden

brief vier vragen, die hij door de Afdeeling gaarne be-

antwoord zoude zien.

2". Het adres van het Bestuur der bovengenoemde Ver-

eeniging zelf, met de daaraan toegevoegde Memorie van

Toelichting.

De Commissie volgt bij haar advies den door den Minister

aangegeven weg. By de beantwoording der door hem ge-

stelde vragen, komen geleidelyk alle door de Vereeniging

in liet A^'etsontwerp verlangde bepalingen ter sprake.

TEE8L. EN MKDED. APD. NaTUUEK. 2de SEEK8. DEEL XVIII, 28
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Kan vivisectie bij wetenschappelijk onderzoek en b^ hooger

onderwijs nagelaten worden? Zoo luidt de eerste vraag des

Ministers.

Wie niet geheel onbekend is gebleven met den vooruit-

gang, dien de biologische wetenschappen en de daartoe be-

hoorende geneeskunde in onze dagen ondervonden hebben,

weet, dat hij voor een groot deel aan de experimenteele

methode te danken is, en dat proefnemingen op dieren, die

volstrekt niet altyd met vivisectie behoeven gepaard te gaan,

voor den vooruitgang onzer kennis der normale en abnor-

male levensverschijnselen onmisbaar zyn gebleken. Hon-

derden voorbeelden kunnen ten bewijze dezer stelling worden

aangevoerd en zijn herhaaldelijk aan de Vereeniging tot

bescherming van dieren onder het oog gebracht. Wij be-

hoeven ze hier niet te herhalen, en wel des te minder,

omdat het bestuur dier Vereeniging, na eerst te hebben

betoogd, dat door verschillende autoriteiten op wetenschap-

pelijk gebied het nut der vivisectie ernstig betwijfeld wordt,

ten slotte toch zelf »de vivisectie ter bereiking van een

wetenschappelijk doel, waarbij nieuwe ontdekkingen bewijs

behoeven" wil toelaten.

Maar ook bij het onderwijs kunnen deze proeven niet

geheel worden gemist. De kennis, die door de beschrijving

eener proef verkregen wordt, is van een geheel ander ge-

halte als die, welke door waarneming der proef zelve ont-

staat. De groote voordeden van het aanschouwelijk onderwijs

worden in alle andere natuurwetenschappen gereedelijk toege-

geven en algemeen erkend, maar bij de studie der levens-

verschynselen, de meest samengestelde op het gebied der

natuurkundige wetenschappen, wenscht het bestuur der Ver-

eeniging die voordeden prijsgegeven te zien, en tot recht-

vaardiging van dien eisch wordt de uitspraak van een onge-

noemde, maar volgens genoemd bestuur een der meest bekwame

Nederlandsche hoogleeraren aangevoerd, die op den S^^^

Februari 1876 verklaard heeft, dat dergelijke proeven dieren-

marteling moeten worden genoemd, ter opsiering van een

voorlezing of les. Tegenover het gevoelen van dezen onge-

noeraden hoogleeraar, kan dat van dozjjnen andere worden
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«gesteld, die meenen, dat het voor onze studenten in de ge-

neeskunde niet slechts wenschelijk, maar inderdaad noodig

is, dat zij, die later de meest ingewikkcMc zirkclijke proces-

sen zullen hebben op te sporen en tot hunne oorzaken zullen

moeten trachten terug te brengen, reeds vroeg in de gele-

genheid worden gesteld om waarnemingen op het levend

lichaam te doen. Die overtuiging riep de laboratoriën voor

experimenteele physiologie, pathologie, pharmacodynaraie en

toxicologie in het leven. Men make zich evenwel geen

overdreven voorstelling van het aantal dieren, dat in Neder-

land voor het onderwijs wordt opgeofferd. Slechts enkele

dergelijke experimenten, waarbij het vooral te doen is om
de studenten een indruk van de methode van onderzoek te

; geven, worden in een jaarlijkschen cursus op de lessen der

hoogleeraren verricht. Die te verbieden, omdat zij niet

worden gedaan »ter bereiking van een wetenschappelijk

doel, waarbij nieuwe ontdekkingen bewijs behoeven", zou

schadelijk zijn voor het onderwijs.

Wat het hooger onderwijs betreft, acht de Commissie door

het medegedeelde de eerste vraag van den Minister beant-

woord. Tot oefening worden in Nederland geen proeven op

dieren gedaan. Operatieve chirurgie wordt op het lijk ge-

leerd. In het adres der Vereeniging komen echter ook de

oefeningen ter sprake, die in operatieve chirurgie aan de

veeartsenijschool te Utrecht op het levend dier plaats heb-

ben. De Vereeniging wenscht die geheel verboden te zien.

De Commissie meent dus ook dit punt in liaar rapport te

moeten behandelen.

Bij het veeartsenijkundig onderwijs te Utrecht hebben

eenmaal per week, 's maandags van 8 — 10 uren, oefeningen

in operatieve chirurgie plaats. Na aftrekking van de examen-

en vacantieweken, en van de weken waarin geen dier be-

schikbaar is, blijven er gemiddeld 25 weken per jaar over,

waarin oefeningsoperatiën op het levend dier plaats vinden.

Volgens den Directeur, Dr. Wietz, zijn deze oefeningen

noodig, omdat alleen op deze wijze eene voldoende prak-

tische vorming van den veearts verkregen kan worden. By

tal van gevallen, in de dagelijksche veeartsenykundige prak-
28»
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tijk voorkomend, is de goede afloop — niet alleen voor

het dier, maar ook voor den veearts en zijne helpers —
voor een zeer groot deel daarvan afhankelijk, dat de veearts

uit eigen ervaring ten volle bekend zij met de bezwaren en

gevaren, die liet zich verweerende dier bij verschillende ope-

ratiën op verschillende wijzen veroorzaakt en dat hij deze

met beleid, door goede oefening verkregen, wete te ontgaan.

Is het gebleken, dat hier te lande van vivisectie mis-

bruik wordt gemaakt? is de tweede vraag. Proeven op

dieren geschieden in Nederland alleen in de laboratoriën

aan de universiteiten en aan de veeartsenijschool. Daar-

buiten kunnen zij moeielijk worden gedaan, omdat voor de

waarneming der verschijnselen veelal instrumenten worden

vereischt, die alleen in de genoemde inrichtingen worden

aangetroffen. Met het beheer der laboratoriën aan de uni-

versiteiten zijn de hoogleeraren belast en aan het hoofd der

veerartseni]school staat de Heer WniTZ, die van den Utrecht-

schen senaat den doctorstitel honoris causa verkreeg. Wan-
neer, bij uitzondering, buiten genoemde inrichtingen op

levende dieren wordt geëxperimenteerd, geschiedt dit steeds

door personen, die den academischen graad in de medicijnen

bezitten of daarmede in bevoegdheid gelijk zijn gesteld.

Feitelijk wordt dus aan den wensch van het bestuur der

Yereeniging, dat alleen zij, die een academischen graad in

de medicijnen bezitten, vivisectiën zullen mogen doen, zoo

goed als voldaan.

Maar de dieren moeten bij deze proeven steeds »gechlo-

roformeerd" zijn en 't gebruik van » curare" moet daarbij,

volgens de Vereeniging, verboden worden.

Wat de veeartsenykunde betreft, ziet de Vereeniging over

't hoofd, dat de toediening van chloroform of andere an-

aesthetica in tallooze gevallen der dagelijksche praktijk vol-

slagen onmogelijk is, en zelfs daar, waar zij mogelijk zijn

zou, geen aanbeveling zou verdienen, om de eenvoudige

reden, dat het leed, hetwelk men het dier zou moeten aan-

doen, veel grooter zou wezen dan dat, door de handig uit-

gevoerde operatie veroorzaakt.
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Wat de experimenteele biologische wetenschappen betreft,

wordt curare alleen gebezigd, indien voor het experiment

de opheffing van alle spierbeweging gevorderd wordt. Wie
eischt, dat curare nooit zal worden aangewend, bewijst, dat

hij onbekend is gebleven met den grooten vooruitgang in

kennis, die wij omtrent de functie van zeer belangrijke

organen van het lichaam aan 't gebruik van curare te dan-

ken hebben, en hoogstwaarschijnlijk, door het voortgezet

onderzoek met deze en andere stoffen, waardoor bepaalde

gedeelten van het zenuwstelsel in hunne werking gewijzigd

worden, nog zullen verkrijgen. Voor het overige worden

unaesthetica steeds aangewend, waar 't mogelijk is.

Altijd worden bovendien, zoowel bij de studie der genees-

kundige vakken als bij het onderwys in de operatieve chirurgie

aan de veeartsenyschool te Utrecht, de dieren, waarop ge-

ëxperimenteerd of geopereerd is, terstond na de proef gedood.

Het dier wordt alleen dan in het leven gehouden, als het

proces, dat door den operateur werd in het leven geroepen,

in zijn loop moet worden bestudeerd.

Hiermede nu heeft de Vereeniging tot bescherming van

dieren volstrekt geen vrede en by hare bestrijding van deze

punten komt het duidelijk uit — wat uit den door haar

gestelden eisch, dat alleen voor nieuwe ontdekkingen, die

bewijs behoeven, de vivisectie geoorloofd is, eigenlijk reeds

volgde — dat zij, hoewel zy voorgeeft alleen het misbruik

te willen tegengaan, eigenlijk de vivisectie geheel en al

wenscht afgeschaft te zien. Immers, wat eenmaal ontdekt

is, behoeft geen bewijs meer, en het experiment op dieren

moet juist dienen om tot de ontdekking te komen. Werd

dus de door de Vereeniging geformuleerde bepaling in een

wet opgenomen, dan zou geen vivisectie meer mogelyk zyn

en de Vereeniging zou daarmede volkomen vrede hebben.

In de Memorie van Toelichting toch lezen wij 't volgende:

»doch bovenal vermeent het bestuur, dat waarachtige be-

schaving zich kenmerkt door den regel, dat het heil der

menschen nooit bevorderd wordt door bloedige offers, en

dat het een gelukkig teeken des tijds zijn zal, wanneer de

mensch zal gruwen van de zonde om in koelen bloede de
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vreeselijkste folteringen op onschuldige dieren te verrichten,

eeniglijk met het doel daartoe wellicht zyn lichamelijk heil

te bevorderen".

De klemtoon wordt hier op het woord » wellicht" gelegd.

Het is blijkbaar aan het bestuur der Vereeniging tot be-

scherming van dieren niet onbekend gebleven, dat aan vele

proeven, in vroeger tijd genomen, thans geen bewijskracht

meer wordt toegekend, ja zelfs, dat er proeven op levende

dieren genomen zijn, waarvan het ons thans duidelijk is,

dat zij geen goede uitkomst konden opleveren. Het experi-

ment in de biologische wetenschappen heeft met elk ander

experiment dit gemeen, dat dwalingen met betrekking tot

de daaruit af te leiden gevolgtrekkingen volstrekt niet zeld-

zaam zijn, en daar nu de levensverschijnselen van den meest

samengestelden aard zijn, is dwaling in de biologische weten-

schappen nog veelvuldiger dan elders. Magendie en zijn

leerlingen stelden zich de levensverschijnselen te eenvoudig

voor, en meenden veelal alleen door waarneminsf van de

door vivisectie blootgelegde organen verder te kunnen komen,

dan wij nu oordeelen dat mogelijk is. Zouden wij, die op

hunne schouders staan en dus verder zien dan z:y, daarom

nu Magendie en zijne leerlingen mogen veroordeelen, en

hen voor minder beschaafd mogen houden dan ons zeiven?

Zoo oordeelt blijkbaar het bestuur der Vereeniging tot be-

scherming van dieren. Het vindt daarin een reden om van

verdere pogingen tot vooruitgang, door experimenten op

levende dieren, af te zien en het zou, naar zijne meening,

een kenmerk van » waarachtige" beschaving zijn, als er geen

> zondige" vivisectie op » onschuldige" dieren meer plaats

vond.

De Commissie concludeert anders. De moeielijkheid om
in de biologische wetenschappen de feiten en hun samenhang

met juistheid te leeren kennen, moet aansporen tot het

overwinnen der bezwaren, wat zonder herhaalde proefneming

op levende dieren onmogelijk is. Met de beschaving staat

de kwestie der vivisectie, naar hare meening, in hoege-

naamd geen verband. Sentimentaliteit tegenover dieren heeft

het sterkst geheerscht, zooals onlangs in onze volksvertegen-
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woordiging werd opgemerkt, in een maatschappij, op wier

zedelijkheid wel wat was af te dingen: de Fransche in het

laatst der vorige eeuw. Toen werden er maaltijden aange-

richt, waar alleen plantaardig voedsel genuttigd werd, om
geen dierenmoord op zijn geweten te hebben, en velen, die

aan die manie leden, hebben later gedurende de revolutie

getoond, tegenover hunne medemenschen met minder senti-

mentaliteit te zyn vervuld geweest.

Hiermede zijn wij tot het eigenlijke, principieele punt

van verschil gekomen, dat er tusschen de Vereeniging tot

bescherming van dieren en de beoefenaren der biologische

wetenschappen bestaat. Door ervaring bekend met het on-

uitsprekekelijk leed, dat ziekten onder het menschdom te

weeg brengen, hebben de geneeskundigen ten allen tijde

getracht, den aard der ziekten en hare oorzaken op te

sporen, om haar met vrucht te kunnen bestrijden, of, 't

geen nog beter is, te voorkomen. Nauwkeurige waarne-

ming aan het ziekbed is daarvoor een eerste vereischte;

maar alleen bleek zij niet voldoende. Waarneming onder

bepaalde, willekeurig in het leven geroepen omstandigheden

:

het experiment, in één woord, scheen hier, zooals bij andere

natuurkundige wetenschappen, een krachtige hefboom tot

vooruitgang te kunnen zijn. Zoo werden de experimenten-

teele physiologie, pathologie, geneesmiddelleer en toxicologie

in het leven geroepen. Liefde tot de menschen gaf haar

het aanzijn, en, dat de geneeskunde in onzen tijd meer dan

vroeger in staat is om menschelijk leed te verzachten, is

aan haar te danken.

Door de Vereeniging tot bescherming van dieren wordt

het menschelijk lijden op den achtergrond geschoven, en

het leed, aan dieren berokkend, met overdreven schelle

kleuren in het licht gesteld. Bij de beoefenaren der bio-

logische wetenschappen weegt het leed der menschen zwaar-

der. Zij zien er dus geen bezwaar in enkele, ja zelfs vele,

dieren leed te doen, wanneer daardoor het menschdom kan

worden gebaat, en gevoelen geen gewetenswroeging, indien

later blijkt, dat zij zich hebben vergist en het dier te

vergeefs hebben opgeofferd, omdat zy zich bewust zyu,
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als eerlgke lieden naar hun beste weten te hebben ge-

handeld.

Uit het medegedeelde blijkt voldoende, dat de Commissie

de derde vraag des Ministers: is het noodig door wettelijke

voorziening vivisectie te verbieden of te beperken ? ontken-

nend beantwoordt. Elke beperking acht zg onnoodig en

zelfs schadelijk. Zoo heeft men het ook in andere landen

begrepen. In Duitschland leed onlangs een ten tweeden male

door de dierenbeschermers in het werk gestelde poging om
eene wettelijke regeling der vivisectie te verkrijgen, schip-

breuk, en in Engeland, waar zg werd ingevoerd, wordt haar

bestaan betreurd, omdat men haar schadelijk acht voor de

wetenschap en voor de maatschappij, en zelfs het gerechte-

lijk onderzoek bij moord door vergiftiging daardoor bemoeie-

lykt wordt.

De vierde vraag: zijn de door den adressant bedoelde

verordeningen uitvoerbaar en doeltreffend? Welke zijn in

deze materie de rechtmatige eischen der wetenschap? be-

hoeft, wat de eerste alinea betreft, na het medegedeelde

geen beantwoording meer; alleen omtrent de laatste alinea

nog een enkel woord.

Naar het oordeel der Commissie, zijn de rechtmatige

eischen der wetenschap in deze materie eenvoudig deze:

dat aan den beoefenaar der biologische wetenschappen, zooals

aan alle andere wetenschappelijke mannen, de vrijheid ver-

leend blijve, die in Nederland ten alle tijde heeft bestaan,

om te streven naar vooruitgang op het gebied zijner weten-

schap, zóóals hij zelf oordeelt dat dit goed en oorbaar is.

Al had er in Magendie's tijd een wet bestaan, in den geest

als het bestuur der Vereeniging tot bescherming van dieren

die nu wenscht ontworpen te zien, zij zou de vivisectiën,

die Magendie verricht heeft, niet hebben tegengegaan, en

zonder eenig politietoezicht is het aantal vivisectiën in

onzen tyd tot het strikt noodzakelijke beperkt geworden.

Men spreke het » zondig" niet uit over personen, die ge-

acht kunnen worden op dezelfde hoogte van beschaving
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en zedelijkheid te staan als het ])estunr der Vereeniging

tot bescherming van dieren, maar die als beoefenaren der

biologische wetenschappen, waaraan zij hun leven hebben

toegewijd, en dus als deskundigen, een andere overtuiging

hebben omtrent de beteekenis en de resultaten van de expe-

rimenteele methode by de studie der levensverschijnselen.

A. HEYNSIUS.

W. KOSTER.

B. J. STOKVIS.



B IJ D R A G E

TOT DE

KENNIS YAN NORMAAL CYAANZÜUR.

DOOB

E. MULDER.

VIERDE GEDEELTE *). :

Als vervolg op onze laatste onderzoekingen werd een poging

gedaan nader na te gaan, in hoeverre het geuit vermoe-

den, dat het ruwe product in hoofdzaak is: .r (NC . OC2 H5

,

C2 Hg O) en het lichaam van Cloëz : NC . 00^ H5 , w (N3 C3
,

3OC2H5), kan geacht worden meer of min waarschijnlijk te

zijn. Daartoe werd zoowel het ruwe product als het lichaam

van Ci.oËz aan een herhaald onderzoek onderworpen. Alvorens]

echter over te gaan tot nieuwe reeksen van waarnemingen,

is nog een aanhangsel mede te deelen van proeven, wier

uitkomst vroeger slechts ten deele kon worden opgegeven f).

In een dezer, namelijk Proef I, was uitgegaan van 0,5825 gr.,

in Proef II van 0,343 gr. en in Proef III van 0,4805 gr.

normaal cyanuurzuur aethyl, terwijl in Proef IV was geno-

men 0,526 gr. van het lichaam van Cloëz; deze stoffen

werden opgelost in broom, de overmaat van broom liet men

daarna verdampen, en vervolgens de broomverbinding disso-

ciëeren. Deze proeven aangevangen in een koud jaargetijde.

I

*) Zie Verslagen en Mededeclinycn der K. Akad. v. VVeteuschappen^j

2de Reeks, Deel XVllI, p. 137 (1882) (verkort: B III).

t) B. III, 143, 168.
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is een afgeleide van isocyanuurzuur, dat thans wordt voor-

bijgegaan. Slechts wordt er op gewezen, hoe het broom onder

deze omstandigheden ruimschoots tijd en gelegenheid heeft

gedeeltelijk substitueerend op te treden, terwijl gevormd broom-

waterstof aanleiding kan geven tot het doen ontstaan der

keten van wocyanuurzuur.

Het product van n. cyanuurzuur aethyl uit de oplossing

in broom teruggebleven, vormt een samenhangende schijn-

baar amorphe massa, en de dissociatie van het aanvanke-

lijke additie-product heeft ook dientengevolge langzaam plaats.

In zooverre kan het krystallijne product, erlangd met broom-

loater, onder overigens gelijke omstandigheden, gemakkelijker

ontleed worden. Dit laatste zou wellicht geschikt wezen, om
het gehalte van versch ruw product en anderen te bepalen

aan n. cyanuurzuur aethyl, waartoe de volgende proeven

strekken. Zij werden genomen zooveel mogelijk onder dezelfde

invloeden, en vergeleken met een oplossing van n. cyanuur-

zuur aethyl. Hierby werd uitgegaan van de onderstelling, dat

versch ruw product in hoofdzaak bestaat uit x (NC . OCg H5

,

C2H(5 0), en bg n. cyanuurzuur aethyl zooveel alkohol ge-

daan als overeenkomt met de verhouding : 3 N3C3 . 3 O C2H5

,

3C2HgO. Op 100 C.C. water werd genomen (de alkohol niet

medegerekend) 0,6 gr. stof (beschouwd te zijn : 3?(NC . OC2H5).

Van ruw product na staan werd verondersteld, dat het ge-

noegzaam geheel bestaat uit x NC . OC2 H5 , en dus hiervan

evenveel genomen als van n. cyanuurzuur aethyl.

Op 25 C.C. oplossing werden gedaan 10,5 C.C. broom-

water; alles in breede glazen buizen, gesloten met aan den

hals toegesmolten glazen trechters. Na neerslaan met broom-

water liet men het geheel een dag of twee en meer dagen

(by afsluiting van het licht) staan, om dan het krystallijne

afzetsel te brengen op een (gewogen) schaaltje, dat werd ge-

plaatst onder een exsiccator met zwavelzuur. Zoodra de

massa op 't oog droog was, werd gewogen en dit na een

dag herhaald ; vervolgens werd het schaaltje geplaatst onder

een exsiccator met kalk, en nu en dan gewogen, totdat het

gewicht niet merkbaar meer veranderde *).

*) Zie B. m. 161.
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I. A. Aan versch ruw product werd genomen 0,9553 gr.,

dit opgelost in 97 C. C. water, en van deze oplossing

72 C. C. genomen voor de proef;

B. van hetzelfde product werd 1,0105 gr. opgelost in

103 C. C. water en alles aangewend voor de bepaling;

II. van ruw product 7ia staan (namelijk onder een exsic-

cator met zwavelzuur zie vroeger), werd 0,7855 gr. geno-

men en hierby gedaan 0,546 gr. alkohol, welk mengsel

werd opgelost in 130 C.C. water, waarvan 25 C, C. werden

afgezonderd voor de bepaling;

III. A. van n. cyanuurzuur aethyl werd 0,5955 gr. met

0,4375 gr. alkohol in 100 C.C. water opgelost, en hiervan

25 C. C neergeslagen met broomwater. Bij de moederloog

werd andermaal broomwater gedaan, maar niets meer af-

gezet
;

B heeft betrekking op dezelfde oplossing;

IV. Een hoeveelheid van ruw product I werd in een toe-

gesmolten buis bij 100^ ongeveer 65 uren verhit, daarna

hiervan 0,944 gr. opgelost in 96 C. C. water en hiervan

25 C C. genomen;

V. De laatste proef werd herhaald, alleen verhit bij 150*^

gedurende 48 uur, en uitgaande van nagenoeg eenzelfde

hoeveelheid stof de geheele oplossing aangewend.

Het gewicht aan afzetsel, aanvankelijk en na staan, be-

droeg, berekend op 25 C. C. der oplossing of 0,15 gr. stof:

gew.
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norraaalcyanaat , wellicht aanwezig , in aethylnormaalcy-

anuraat.

Voor alle zekerheid werd proef I herhaald met een

nieuwe bereiding van versch product, en wel 2,05 gr., op-

gelost in 209 C.C. water, terwijl de geheele oplossing werd

neergeslagen met broomwater. Het gew. aan afzetsel bedroeg

op 25 C.C. oplossing of O, 15 gr. stof (na aftrek van den

alcohol, zie vroeger):

VI.
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De verschillen van twee elkander opvolgende wegingen

ijn in de eerste periode veel grooter dan in de laatste,

aaiiu /.ij voor eenzelfden tijd nagenoeg gelijk zijn. Het

verlies, toeschrijvende in de eerste periode aan alcohol, en

mnnendo hiervoor de verschillen:

1 2 3

76,3-45,2 50,3—28,9 49,3-29,4

4eeft dit berekend op 100 gew. — d. versch ruw product

uin alkohol:

X (NC . OC, Hs, Cj Hg O)

eischt:12 3

40,7 40,5 40,3 30,3 p.c.

.

In verband met analysen vroeger *) medegedeeld van versch

ruw product, schijnt het dus, dat er inderdaad een losse

verbinding bestaat met alkohol. Het kan duidelijk zijn, dat

het bestaan dezer verbinding niet met genoegzame zekerheid

is aan te geven, al ware hit alleen, dat in gemeld product

wat voorkomt van amido-verbinding en n. cyanuurzuur

aethyl, terwijl het nog altijd een vraagstuk blijft, of daarin

wel NC . OC2 H5 aanwezig is, en tevens of het vluchtige f)

bestanddeel aan dit laatste is toe te schrijven.

Over polymerisatie van normaal aethylcyanaat. Tot nog toe

wordt aangenomen, dat het lichaam van Cloëz is NC . OCg H5

fen dat gemaakt met methylalkohol : NC . OC H3, enz.), en

dit bij staan wordt gepolymeriseerd tot normaal cyanuurzuur

aethyl. Maar noch het eerste noch het laatste is echter

bewezen. Het vast worden bij staan van het lichaam van

Cloëz sluit niet in, dat hier polymerisatie plaats heeft,

zeer wel kan reeds aanwezig n. cyanuurzuur aethyl worden

afgezet. Trachten we een en ander na te gaan. Indien

mocht kunnen bewezen worden, dat polymerisatie in gemel-

den zin plaats heeft, zou daaruit, met 't oog op de analy-

tische gegevens in de eerste plaats, met genoegzame waar-

schijnlijkheid volgen, dat NC . OCg Hg kan bestaan, zy het

*) B UI. 157.

t) B I 10.
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dan ook in verbinding met aethylcyanuraat. Daartoe vooraf

eenige voorloopige bescliouwingen.

Versch ruw product levert bij neerslaan en wasschen met

water, ongeveer 3 in gewicht aan bet licbaara van Cloëz,

en dit laatste aan ruw n. cyaanuurzuur aethyl — dat echter

nog wat vloeibare deelen zal bevatten (het ruwe vaste pro-

duct wordt van de vloeibare deelen slechts bevrijd door

filtreerpapier) — nagenoeg \ — [ (meer naderende tot |);

uemen we hiervoor | in gewicht.

Een hoeveelheid van 273 gr. versch ruw product gaf een

praecipiteer- en waschwater, dat (na indampen grootendeels

onder een exsiccator bij gewone temperatuur) opleverde een

krystallijn afzetsel, hetwelk opgelost in water bg lage tem-

peratuur gaf (krystalwater-houdend) n. cyanuurzuur aethyl,

na staan onder een exsiccator 2,84 gr. bedragende.

Laten we gemelde hoeveelheid ruw n. cyanuurzuur aethyl*

aannemen te z^'n zwver, dan zou 0,6 gr. versch ruw product

0,6
bevatten: r= 0,05 gr. n. cyanuurzuur aethyl, en daar-

enboven (273 : 0,6 = 2,84 : x) praecipiteer- en waschwater

0,6
medegerekend : 0,056 gr.. Berekend op — = 0,15 gr. (of

4

25 C. C. oplossing, zie vroeger) zou versch ruw product

0,056
bevatten aan n. cyanuurzuur aethyl: — = 0,014 gr..

4

Nemen we het gemiddelde van I (A en B) en VI, dan be-

draagt het afzetsel 0,032 gr. van 0,15 gr. versch ruw pro-

duct na aftrek van het gehalte aan alkohol, in welk afzet-

sel (beschouwd als C3N3 . 3OC2H5, 6Br) zou wezen 0,01 gr.

n. cyanuurzuur aethyl, en berekend op versch ruw product

als zoodanig (zonder aftrek van alkohol) dan 0,0062 gr.,

dat nog al verschilt van 0,014 gi-. (zie beneden).

Uit de vroeger medegedeelde opgaven (I, II, III en VI)

blijkt, dat het additie-product behalve broom nog wat

anders verliest, voor een deel is dit broomwaterstof. Steeds

werd genomen het gewicht der eerste weging (na drogen

boven zwavelzuur) van het afzetsel. Amido-verbinding geeft,

met broomwater eveneens een afzetsel (zie ook later), in
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rekening gebracht als additie-product van n. cyanuurzunr

aethyl. Op te merken is, dat het afzotsol niet het ruwe
prouiut erlangd en het lichaam van Ci.oi./. /.i( h wat anders

verhoudt dan dat met n. cyanuurzuur aethyl, in zoo verre

als het niet zoo snel afneemt in gewicht bij staan. Voor-

alsnog werd hierin geen aanleiding gevonden verschil in

samenstelling aan te nemen.

De quantitatieve bepalingen met broomwater hebben slechts

een betrekkelijke waarde, dat ook duidelijk blijkt uit het

volgende. In drie proeven met n. cyanuurzuur aethyl werd

verkregen aan afzetsel

:

m
A B -B m, 161

0,3515 0,2915 0,279 gr.

overeenkomende met een hoeveelheid n. cyanuurzuur aethyl

:

III

A B B lU, 161

0,108 0,09 0,085 gr.

deze zou moeten bedragen 0,15 1= —
\ , dus is het

terwijl ingeval de oorspronkelijke hoeveelheid ware bekomen,

/ 0^6\

4

verlies gemiddeld: 0,15 — 0,094 = 0,056 gr.. De uitkomst,

zoo straks verkregen van 0,0062 gr., is derhalve te laag,

en ter vergelijking met 0,014 gr. zou een betrekkelijke

groote correctie zijn aan te brengen en daarmede worden

0,0098 gr.; dat verschil duidt op polyniciisniic.

Product eener bereiding van het lichaam van Ci.oi:z,

vroeger *) geanalyseerd en vrij wel overeenstemmende met

de formule : x (NC . OC2 H5), had onder een exsiccator niet

minder dan l^iO dagen gestaan. Hierbij was zeer weinig

afgezet van amido-verbinding. Geven we de cijfers van 't

begin af:

*) B III, 159

VER8I,. EK MEDÏD. i7D. KATUUBK. 2cle XIEK8. DEKL XVIII. 29
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aanvankelyk 5,836 gr.

na 2 dagen 5,8332 »

na afnemen voor een

proef met broomwater 5,2175 »

na 15 dagen . , . . 5,198 »

» 130 » . . . . 5,1835 »

overgedaan op een

schaaltje 4,8097 »

door toevallige omstandig-

heden had het lichaam na

I
óverschenken twee dagen

na 14 dagen .... 4,7036 » f

' gestaan aan de open lucht.

Gemelde proef had gegeven *) aan afzetsel O, 0873 gr.

berekend op 0,15 gr. stof. Een bepaling gedaan met het

product na al die maanden te hebben gestaan, gaf van 0,738

gr. stof aan afzetsel: 0,675 gr., dus 0,13 gr. (op 0,15 gr.

stof). Na twee weken te hebben gestaan onder een exsic-

cator met kalk was het afzetsel herleid tot 0,117 gr. Het

bleek ook hierbij, dat reeds voor de eerste weging na staan

met zwavelzuur eenig broomwaterstof ontstaat.

Gemelde bepalingen maken het niet onwaarschijnlijk, dat

er toename plaats heeft aan n. cyanuurzuur aethyl, nood-

wendig te verklaren door aan te nemen, dat aanvankelijk

voorhanden is n. cyaanzuur aethyl: NC . OC2 H5, hetzij vrij,

hetzij in verbinding met n. cyanuurzuur aethyl (zie later).

Er werd thans een poging gedaan, de methode ter be-

paling van het gehalte aan n. cyanuurzuur aethyl beter in

te richten. Zoo is het niet wel mogeLyk, met genoegzame

nauwkeurigheid te bepalen, wanneer het atzetsel met broom-

water droog is, en voorzichtigheidshalve werd daarom niet

later gewogen, dan zeker noodig was. Uit het medegedeelde

volgt genoegzaam, dat men niet kan wachten tot al het

broom er uit is, in zooverre als het broom meer en meer

substitueerend inwerkt, afhankel^k zeker van verschillende

•) B UI, 461.
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omstandigheden. Met het doel om te trachten eenige "er-

betering aan te brengen, liet men het afzetsel (met broom-

water erlangd) drogen met zwavelzuur en plaatste er bij

een buisje met broom. Maar nu deed zich het verschijnsel

voor, dat dit broom zich verzamelde in het schaaltje met

het vochtige afzetsel, waarmede het beoogde doel was mis-

lukt, omdat de proef nu die was geworden, vroeger gedaan

met een overmaat van broom, dat niet leidde tot een ge-

noegzaam constant gewicht.

Met het product eener nieuwe bereiding van het lichaam van

Cloëz (had 24 uur gestaan in een luchtverdunde ruimte met

zwavelzuur) werd nog een bepaling gedaan met broomwater.

Een hoeveelheid stof van 0,674 gr. (opgelost in 112 C. C. wa-

ter) werd neergeslagen en aan afzetsel verkregen 0,637 gr.,

dus op 0,15 gr. stof (of 25 C. C. oplossing) 0,142 gr.. Na
twee dagen was het afzetsel herleid tot 0,613 gr , maar, als

bij vroegere proeven, eenig broorawaterstof gevormd, waarom,

als werd medegedeeld, de eerste weging wordt genomen. Toe-

vallig had het afzetsel met broomwater wat langer (namelijk

4 dagen) gestaan, en de proef werd dus herhaald. Nu gaf

0,6792 gr. stof aan afzetsel 0,663 gr. of op 0,15 gr stof

aan afzetsel 0,146 gr., dat genoegzaam met het vorige over-

eenkomt (na drie dagen was het herleid tot 0,628 gr ).

Het product van laatstgemelde bereiding werd nagenoeg

te gelijker tgd vast met dat van een vroegere bereiding (p. 432),

hetwelk maanden had gestaan en toen gaf 0,13 gr. aan

afzetsel, maar aanvankelijk 0,0873 gr.. Tot nog toe is het

niet meer mogen gelukken, alhoewel schgnbaar werkende

onder dezelfde omstandigheden, om het lichaam van Cloëz

te maken met zulk een betrekkelijk laag gehalte aan n.

cyanuurzuur aethyl; in zooverre heeft dus de bepaling met

0,0873 gr. aan afzetsel een betrekkelijke waarde.

Vergelijkt men het gewicht aan afzetsel verkregen met

n. cyanuurzuur aethyl bedragende op 0,15 gr. stof een

hoeveelheid van 0,307 gr. (namelijk het gemiddelde van

0,279, 0,2915 en 0,3515 gr.) met dat van het lichaam

van Cloëz, dan komt het product eener bereiding met

0,0873 gr. aftreksel ongeveer overeen met de formule;

29»
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N3C3.3(OC2H5), 6NCOC2H5, en dat der andere bereiding

met N3 C3 . 3 (OC2 H5), 3 NCO C^ H5. Ter controle werd het

lichaam van Cloëz op nieuw gemaakt op de gewone wijze,

en dus ook geplaatst in een luchtledige ruimte. Al zeer

spoedig (gedeeltelijk reeds by staan in vacuo) ving de massa

aan niet vast te worden en werd verhit in een luchtbad

tot ongeveer 30^, om deze homogeen te maken. Een hoe-

veelheid van 0,631 gr. stof gaf aan afzetsel 0,616 gr., dus

op 0,15 gr. stof een hoeveelheid van 0,146 gr. (na drie

dagen herleid tot 0,61 gr.). Het product dezer bereiding

van het lichaam van Cloëz bestaat dus als het vorige voor

ongeveer de heljt aan n. cyanuurzuur aethyl, en de eerste

bereiding (zie vroeger) voor nagenoeg een derde gedeelte.

Ten einde den invloed te leeren kennen der aanwezigheid

van amido-verbinding bij alle vorige bepalingen met het

lichaam van Cloëz, versch ruw product en dit laatste by

staan, werd het afzetsel bij staan van versch ruw product

(welk afzetsel blijkbaar een mengsel is van mono- en diamido-

verbinding) neergeslagen met broomwater op de gewone

wijze. Een hoeveelheid van 0,5505 gr. stof gaf aan afzet-

sel (schijnbaar droog) 1,0119 gr. (nagenoeg kleurloos), na

drie dagen herleid tot 0,555 gr. (kleurloos), en dit na drie

dagen tot 0,306 gr. (zie vroegere bepalingen met n. cya-

nuurzuur aethyl) ; broomwaterstof werd niet waargenomen,

maar zal toch wel zijn gevormd. Het afzetsel was aanvan-

kelijk vrij volumineus en moest 12 dagen staan alvorens

op 't oog te zijn gedroogd, niet het geval met dat van n.

cyanuurzuur aethyl.

Het product eener nieuwe bereiding van het lichaam van

Cloëz gaf 0,144 gr. afzetsel op 0,15 gr. stof. Na ongeveer

8 weken te hebben gestaan, waarbij de vloeibare massa

vast was geworden en alzoo het grootste gedeelte van dezen

tijd had gestaan, werd verkregen 0,161 gr. aan afzetsel.

Maar de oorspronkelijke hoeveelheid stof 6,797 gr. was bij

staan herleid tot 6,3455 gr., alzoo 0,4515 gr. afgenomen,

dat een verandering maakt van 0,161 gr. tot 0,149 gr.

afzetsel (by een vroegere bepaling was de vermindering in

gewicht tetiekkelyk gering en werd daarom niet in rekening
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gebracht). Het vast worden had al zoo geen noemenswaar-

dige verandering doen plaats hebben aan n. cyanuurzuur

aethyl (0,149 — 0,144 — 0,005 gr.). Zonder ver te zijn ver-

wijderd van de waarheid, kan men dus zeggen, dat het vast

worden slechts schijnbaar bestaat in een gepolyraeriseerd

worden van NC . OC2 H5, aangenomen, dat dit laatste aan-

wezig is (zie later).

Uit de vorige proef zou als waarschijnlijk kunnen afgeleid

worden, dat bij het vast worden betrekkelijk meer vervluch-

tigt. Dit schijnt echter niet het geval te zijn, daar van

de oudste bereiding van Cloëz (zie vroeger)
; (na aftrek der

hoeveelheid, verbruikt ter analyse) bedragende een hoeveel-

heid van 3,9146 gr,, na 92 dagen een gewicht had van

3,8501 gr., dus was verminderd met 0,0583 gr., dat be-

trekkelijk niet veel is te noemen.

In 't voorbijgaan moge het volgende worden medegedeeld.

Van een ruw product, dat 5 maanden had gestaan, gaf

0,7375 gr. stof aan afzetsel 0,6625 gr, (na twee dagen

staans met zwavelzuur: 0,6475). Berekend op ruw product

versch (49,8 gr. stof werden herleid tot 26,494 gr,) is

0,7375 gr. terug te brengen tot 1,372 gr. (49,3 : ^r = 26,494 :

0,7375), en na aftrek thans van den alkohol tot 0,832 gr.

stof, die dan geeft 0,6625 gr. afzetsel en dus op 0,15 gr.

stof aan afzetsel: 0,119 gr. afzetsel, welke uitkomst duidt

op polymerisatie (met het versche ruwe product was geen

bepaling gedaan met broomwater).

Over loijzigivgen in de methode ter bereiding van het lichaam

van Cloëz. Ten einde te weten, of in het ruwe product

(versch) betrekkelijk veel amido-verbinding voorkomt, werd

uitgegaan van niet minder dan 76,3 gr, na staan gedurende

90 dagpn onder een exsiccator herleid tot 41,8 gr., mede-

gerekend het afzetsel aan amido-verbinding. Dit laatste be-

droeg, na tusschen filtreerpapier te zyn bevrijd van de

vloeibare deelcn 1,585 gr, dus ongeveer 2 p. c. van het

ruwe product (versch) Men mag dus aannemen, dat van

amido-verbinding aanwezig is in het ruwe product (zie later).

Het vloeibare deel, afgeschonken van amido-verbinding, be-

droeg 37,3 gr.. Viermaal achtereenvolgens gewasschen (van
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een neerslaan is hier geen sprake) met 25 C. C. water,

bleef terug 25,2 gr. (na een paar dagen te hebben gestaan

onder een exsiccator). Hiervan werd wat afgenomen voor

een bepaling met broomwater (zie later), terwijl overbleef

24,2 gr., dat zich by staan verhield als volgt:

na staan onder een exsiccator 1 dag 24,1 gr.

» » » » » 9 dagen 24,1 »

» » in vacuo 2 dagen 24,1 »

Een hoeveelheid van 0,5305 gr. stof gaf aan kooldioxyde

0,9351 gr. en 0,3253 gr. water; 0,4116 gr. stof gaf bij

14,50 en 756,2 mm. (gecorr.) 75,5 C.C. sbikstof. Op 100

gew. — d. :

koolstof .... 48,0

waterstof ... 6,8

stikstof .... 21,4.

Blijkbaar is het gehalte aan amido-verbinding grooter dan

bij het volgen der gewone bereidingswijze van het lichaam

van Cloëz, zoodat gemelde wijziging geen verbetering is te

achten. De proef met broomwater leverde het volgende re-

sultaat op. Een hoeveelheid van 0,8842 gr. stof (na weken

staan) gaf aan afzetsel 0,753 gr. (na staan met kalk ge-

durende 8 dagen 0,724 gr. en na 36 dagen 0,63 gr ) bere-

kend op 0,15 gr. st. of overeenkomende met 0,128 gr.. Geeft

0,8842 gr. stof aan afzetsel 0,753 gr., dan is dit van 25,2

gr. alzoo 21,4 gr. aan broomafzetsel, welke 25,2 gr. af-

komstig waren van 76,3 gr. versch ruw product, of, alkohol

niet medegerekend, van 46,3 gr. stof. Aangenomen eens,

dat deze 46,3 gr. stof geen n. cyanuurzuur aetliyl, noch

amido-verbinding inhielden, behalve dat aanwezig in gemelde

25,2 gr. (lichaam van Cloëz gemaakt naar de gewijzigde

methode), zouden dan deze 46,3 gr. stof geven 2 1 ,4 gr.

afzetsel (noodwendig te laag berekend), dus 0,15 gr. stof

aan broomafzetsel: 0,069 gr., terwijl versch ruw product

(na aftrek van alkohol) gemiddeld gaf 0,032 gr. afzetsel.

Er kan dus hier zeer wel polymerisatie ingetreden zyn, maar
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van het ruw product (versch) was geen bepaling gedaan

met brooinwater.

Het product, gemaakt naar gemelde methode, werd vast

zoodra het koude jaargetijde intrad. Na 10 weken staans

(waarvan eenige na vast worden) gaf 0,7397 gr. stof met

broomwater aan afzetsel 0,751 gr., dus op 0,15 gr. stof

aan afzetsel 0,152 gr. (vroeger 0,128 gr.); hier zou echter

een correctie zyn aan te brengen ten gevolge der verminde-

ring in gewicht der stof bij staan (in de laatste 8 dagen

werd dit alleen bepaald en bedroeg toen op ongeveer 20 gr.

stof 0,039 gr.).

Niet zonder belang was het te weten, of het eenig ver-

schil maakt, wanneer b:g de bereiding de oplossing van

C2 H5 O Na wordt gedaan bij die van Br C N of omgekeerd,

zooals tot nog toe geschiedde ; de mogelijkheid toch bestaat,

dat in het laatste geval polymerisatie wordt bevorderd. Een

hoeveelheid van 2,0795 gr. (versch) ruw product gaf, op

de bekende wijze te werk gaande, aan afzetsel 0,763 gr.

(na twee dagen 0,751 gr.); als vroeger was het gehalte

van ruw product (versch) aan alkohol afgetrokken, en op

0,15 gr. stof (gedacht vrij van alkohol) alzoo aan afzetsel

0,089 gr., veel meer dan vroeger werd verkregen, waaruit

in ieder geval genoegzaam volgt, dat althans onder gemelde

omstandigheden natrium-aethylaat niet medewerkt tot poly-

merisatie. De bereidingswijze behoeft alzoo in dezen zin

niet te worden veranderd.

De aetherische oplossing van Br C N werd by w:yze van

proef niet meer gedaan in een burette, maar uit een kolf

langzaam gevoegd bij de andere oplossing. Een hoeveelheid

stof van 2,012 gr. gaf aan afzetsel 0,543 gr. (na drie da-

gen: 0,538), dus 0,15 gr. stof (of 25 CC), alkohol als

altyd niet medegerekend : 0,0G6 gr.; ook deze w^ziging

schynt dus niet wenschelijk.

Versch ruw product nader beschouwd. Na 5 maanden te

hebben gestaan, werd 49,3 gr. versch ruw product herleid

tot 26,494 gr. (zie vroeger), dat langzamerhand aan amido-

verbinding afzette en wel 1,43 gr. (dus 2,9 p. c. van het

versche ruwe product). Zoodra zich aanving n. cyanuurzuur
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aetliyl af te zetten, gemakkelijk waar te nemen, was de vloeistof

afgeschonken van amido-verbinding, terwijl deze vloeistof wel-

dra krystalliseerde naar de wijze van het lichaam van Cloëz.

Scheiding door waterdamp. Versch ruw product met water

overgehaald geeft als eerste product een gemakkelijk brand-

bare vloeistof (alkohol), volgt een aangenaam riekende olie-

achtige vloeistof, die wordt neergeslagen met broomwater.

Normaal cyanuurzuur aethyl gaat betrekkelijk gemakkelijk

over met waterdamp, dus heeft men daarin in ieder geval

geen eenvoudig scheidingsmiddel.

Ruw product^ het lichaam van Cloëz en n, cyanuurzuur

aethyl tegenover sublimaat. De vraag werd gesteld, of, ingeval

het lichaam van Cloëz mocht zijn: N3 C^ . 3 OC2H5,a;NCO

C2 H5, deze verbinding niet zou kunnen ontleed worden

in aethylcyanaat en aethylcyanuraat, b. v. met sublimaat,

dat zich wellicht met dit laatste vereenigt. Bij wijze

van een voorloopige proef werd uitgegaan van een ruw

product na staan ^ en voor de samenstelling aangenomen:

N3 C3 3 OC^ H5, 3 NCO C2 H5, terwijl N3 C3 . 3 OC3 H5 zich

wellicht verbindt met Hg Clg, derhalve op 42ü gew.-d. van

het product aan sublimaat 171 gew.-d.; genomen werd

echter op 1 gew.-d. product aan sublimaat 0,5 gew -d.. Bij

de volgende proeven was de druk 30— 40 mm., terwijl werd

verwarmd. Het sublimaat was, langzaam in temperatuur

stygende, by ongeveer 110° opgelost, en de massa ving

aan te schuimen. In een andere proef werd tweemaal meer

sublimaat genomen met schijnbaar dezelfde uitkomst. Ver-

hittende tot ongeveer 220^, ging schijnbaar niets over be-

halve zeer weinig van een krystallijne stof en vloeistof (welke

laatste krystalliseerde en blijkbaar was n. cyanuurzuur aethyl).

Een volgende proef toonde aan, dat 2,825 gr. ruw product,

na staan behandeld naar de laatstgemelde wijze, 0,803 gr.

in gewicht was afgenomen. Werkende zonder kwikpomp en

onder afkoeling van het overgaande, bleek een kleine hoe-

veelheid van een vloeistof te worden verdicht. Een hoeveel-

heid van 0,1507 gr. stof gaf aan chloorzilver: 0,3334 gr.,

overeenkomende met 52,0 p.c. chloor; blijkbaar aethyl-

chloride, zooals tevens volgde uit het kookpunt. Het lichaam
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van Cloëz verhoudt zich op genoegzaam overeenkomstige

wijze. Dit schijnt, ten minste niet in die mate, het geval

te wezen met n. cyanuurzuur aethyl (de proef werd geno-

men zonder luchtpomp), in zooverre als slechts zeer wei-

nig gasontwikkeling, en, onder afkoeling, geen destillaat

werd verkregen (er werd evenwel met weinig stof gewerkt)

;

dit zou dan eenigzins spreken voor de volgende reactip:

2 (NC . OC2 H5) + Hg CI2 =:^ 2 C2 H5 Cl + (NCO), Hg.

Raw product bij verwarming in een luchtverdunde ruimte.

Van ruw product werden lü gr, in een luchtverdunde ruimte

(30— 40™"') verhit; bij 90— 110^ ging over 2— 3 gr. (A),

bij 130^-150^ ongeveer 5 gr. (B), terwijl in de retort

terug bleef een gekleurde taaie massa, die na weken 7iiet

vast werd. Vloeistof A (meerendeels alkohol) verdampte

spoedig nagenoeg geheel onder een exsiccator, bevatte naar

't scheen wat n. cyanuurzuur aethyl; vloeistof B (als A)

geschud met water gaf (ook bij verwarming) een troebeling.

Na staan krystalliseerde uit B eerst isocyanuurzuur aethyl,

en later normaal cyanuurzuur aethyl. Ruw product Jia staan

(en wel ongeveer drie maanden) gaf onder genoegzaam de-

zelfde omstandigheden reeds onder 100" aanvankelijk iets af

van een krystallijne stof, en eerst bij 245°— 250*^ destilleerde

wat over van een vloeistof met aangenamen reuk; 0,5 gr.

gaf met broomwater aan afzetsel 0,1075 gr. (tweede weging

0,194), dus op 0,15 gr. aan afzetser0,06 gr.; blijkbaar

was het meerendeels isocyanuurzuur aethyl. In de retort

bleef terug een gedeeltelijk vaste, gedeeltelijk dik vloeibare

massa. Bij deze proef gaf 2 gr. stof ongeveer 0,5 gr. de-

stillaat. In een andere proef werd sneller verhit en ving

reeds by 160^ iets vloeibaars over te gaan, terwijl verhit

tot 230^, destilleerde van 2 gr. stof 1,2 gr., en in eenderde

proef werd erlangd 1 ,3 gr. van een lijvige vloeistof

Het verzeepen van n. cyanuurzuur aethyl en ruw product.

Ten einde het verzeepen van n. cyanuurzuur aethyl enz. te

bevorderen, werd aanvankelijk genomen een oplossing van

K O H in abs. alkohol, maar de vorming van gekleurde

stoffen belette hiermede voort te gaan, tevens het geval,
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alhoewel in mindere mate met alkohol van 82 p.c. Dien-

tengevolge werd genomen potassa in water en gewerkt met

een oplossing van 1,34 S.g. (27 pc); op 0,1 gr. n. cyanuur-

zuur aethyl werd genomen 3 gr. dezer loog (waarvan dus

1 gr, bevat 0,27 gr. kaliumliydroxjde. Zelfs bij 130° gaat

het verzeepen (in een toegesmolten buis) zeer langzaam.

Ruw product (versch) werd bij 100^ zeer langzaam, bij 120°

vrij snel verzeept Drijft niets op de oppervlakte na de

proef, dan is veelal alles verzeept Na verzeepen, openen

der buis, uitnemen en spoelen van den inhoud, neutralisee-

ren met zoutzuur, een halven dag laten staan, het afzetsel

(indien gevormd) doen op een gewogen filtrum enz., bepaalde

men het isocyanuurzuur als C3 Hg KN3 O3. Ter controle van

de methode diende isocyanuurzuur in bepaalde hoeveelheid

gedaan bij gemelde loog. Ruw product (versch) gaf een

duidelijk afzetsel van C3 Hg KN3 O3, tevens na aanvankelijk

verhitten bij 150°, niet bij aanvankelgk verhitten bij 250^,

in welk laatste geval n. cyanuurzuur aethyl zeker werd

overgezet in isocyanuurzuur aethyl, welk laatste met KOH
geen isocyanuurzuur geeft ; op de loog dreef dan ook bij de

laatste proef een vloeistof (zeker NH3 . Cg H5). Later zullen

quantitatieve verzeepingsproeven worden medegedeeld, gedaan

in een platinabuis (geplaatst ia een glazen buis), daar het

glas by 120^ en vooral bij 150^ te veel door deze loog

wordt aangetast.

Theoretisch kookpunt van normaal aethyl cyanaat; het lichaam

van Cloëz nader beschouwd. Van OCN Cg H5 is het kook-

punt ongeveer 60^, en niet onwaarschijnlyk zal dat van

NCO Cg Hg daartoe betrekkelijk naderen, lettende b. v, op

SCNC2H5 (k. 134°) en NCS Cg H5 (k. nagenoeg 146°), en

en CN Cj H5 (k. 78°) en NC Cg H5 (k. 98^'), en het kook-

punt van NCO Cg Hg wat hooger zyn dan dat van OCN Cg

Hg, b. V. bedragen 70—800. Het kookpunt van SCN Ca Hg is

ongeveer 146^ en dat van OCN Cg Hg 00°, maar dat van

C2H3 O . SH b. V. is 95° en van C^ H7 O . OH ongeveer 118»

(van C2 Hg . OH nagenoeg 78^ en Cg Hg . SH 36°), en zoo zou

het mogelijk kunnen zjjn, dat het kookpunt van NC.OC^Hg
hooger was dan dat vau NC . 8 Cg Hg (zie boven k. nagenoeg
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146*^). Slechts het kleinste verschil nemende, namelgk dat

van 250 (tusschen de k. van C2H3O.OH en C2H3O.SH),

zou men dan (gemeld k. van NC.SCgHg als juist aanne-

mendej komen tot een kookpunt voor NCOCgHg van onge-

veer 1460 250 = 1710. Dan zou de verbinding NCO Cg H5

een verschil hebben in kookpunt met OCNCgH^ van 171°

—

60 = 110^, waartegen zonder twijfel zeker niet weinig be-

zwaren zijn aan te voeren, zoo b. v. het verschil in kook-

punt van SCN Cg H5 en NCS Cg H5, CN C» H5 en NC Cg Hg.

Neemt men als waarschijnlijk aan, dat het kookpunt van

NCO C2 H5 is gelegen onder 100°, dan laten zich de samen-

stelling en eigenschappen van het lichaam van Cloëz, aan-

genomen dat hierin NCO Cg H5 aanwezig is, naar 't schyut

slechts verklaren door een aannemen der verbinding : C3 N3

.

3 OC2 H5 , X NCO C2 H5. Immers ware NCO C^ H5 in vrijen

staat aanwezig, dan zou er meer vervluchtigen; en ingeval

de betrekkelijk groote hoeveelheid aan n. cyanuurzuur aethyl

slechts in oplossing verkeerde zou toch al ligt bij behande-

ling mot Water iets blijken van eenige scheiding, van welk

laatste tot nog toe alleen werd waargenomen by een gehalte

aan gemeld lichaam van meer dan een derde gedeelte.

Het betrekkelijk groot S . g. van het lichaam van Cloëz

is noodwendig te verklaren door het groote gehalte aan n.

cyanuurzuur aethyl, welk laatste zwaarder is dan water.

Aanhangsel. Normaal cyanuurzuur aethyl is gemakkelijk

oplosbaar in zwavelkoolstof en chloroform, waaruit het kan

krystalliseeren. Wordt bij deze oplossing broom gedaan, dan

ontstaat geen afzetsel ; bij verdampen blijft het additie-pro-

duct terug, echter gedeeltelijk ontleed, zelfs in een atmos-

pheer van broom. In aetherische oplossing wordt n. cyanuur-

zuur aethyl niet neergeslagen door een oplossing van sublimaat

in aether. Het reagens van Nessler geeft met n. cyanuur-

zuur aethyl een kleurloos volumineus amorph neerslag, zoo

ook amido-verbinding. Isocyanuurzuur vormt daarmede een

kleurloos, niet volumineus neerslag; het cyanuurzuur methyl,

gemaakt door isocyanuurzuur methyl, een geelgekleurd niet

volumineus neerslag; dat met urethaan geeft een neerslag,

gekleurd als dat met ammoniak.
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Urethaan en amido-verbinding zijn onoplosbaar in zwa-

velkoolstof en chloroform. Ruw product (na staan) geeft

met zwavelkoolstof en chloroform een troebeling, bij staan

een (betrekkelijk gering) vloeibaar afzetsel vormende, na

eenigen tijd overgaande in vasten staat.

Ruw product als zoodanig, en na staan, geeft met het

reagens van Nessler een overeenkomstig neerslag als met

n. cyanuurzuur aethyl en amido-verbinding ; zoo ook het

waschwater van het rusve product (na staan), bij gedeeltelijk

indampen.

Besluit. Het vervolg onzer bydrage schijnt te leiden tot

deze uitkomsten

:

1. Normaal cyanuurzuur aethyl is gemakkelgk oplosbaar

in zwavelkoolstof en chloroform; zoo ook het broomadditie-

product (dit laatste wordt echter bij verdampen van het

oplossingsmiddel gedeeltelijk ontleed). De waterige oplossing

van n. cyanuurzuar aethyl geeft een kleurloos volumineus

neerslag met het reagens van Nessler en zoo ook het

lichaam van Cloëz en ruw product. N. cyanuurzuur aethyl

wordt betrekkelyk gemakkelijk met waterdamp medegevoerd.

2. Het gehalte van het lichaam van Cloëz en ruw pro-

duct aan n, cyanuurzuur aethyl imet inbegrip van amido-

verbinding) kan door middel van broomwater met een tame-

lijke mate van nauwkeurigheid worden bepaald. Het lichaam

van Cloëz schijnt als minimum te bevatten ongeveer een

derde gedeelte in gewicht aan n cyanuurzuur aethyl. Aan-

genomen, met 't oog op de analysen betreffende het lichaam

van Cloëz, dat het overige (een weinig amido-verbinding

niet medegerekend) is NCO C2 H5, zou dit, in formule terug-

gegeven, genoegzaam overeenkomen met C3 N3 . 3 O C2 H5,

6 NCO C2 H5. In den regel schijnt evenwel gemeld lichaam

voor ongeveer de helft te bestaan uit n. cyanuurzuur aethyl,

in formule gebracht dan C3 Ng . 3 O Cg H5 , 3 NCO Cg H5.

Later zal moeten blijken, of een dezer verbindingen of bei-

den inderdaad bestaan.

3. Het lichaam van Cloëz met dit groote gehalte aan

n. cyanuurzuur aethyl vangt, bg een betrekkelijk lage tem-

poniiimr, wcldiM ,i;m om van dit laatste af te zetten. Hierbij
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heeft geen noemenswaardige polymerisatie plaats Slechts

wordt afgezet van reeds voorhanden u. cyanuurzuur iiethyl;

torh wonlt (Ie geheele massa schijnbaar vast. Tusschen

filtreerpapier geplaatst, blijft ^ — \ in gewicht der massa

terug aan n. cyanuurzuur aethyl, dat nog een weinig vloei-

bare deelen insluit. Derhalve is het mogelijk, dat C3 N3 .

3 O Co H5, 3 NCO Cg H5, de helft verliezende aan n. cyanuur-

zuur aethyl, dus overgaande in ^ C3 N3 . 3 O C2 H5 , 3 NCO C2 Hg

(gelijkstaande met een productie van ] der massa van n.

cyanuurzuur aethyl), derhalve wordt: C3 N3 . 3 O C2 H5, 6

NCO C2 H5. Ook dit kan slechts blyken door een voortge-

zet onderzoek.

4. Nog nader is niet onwaarschijnlijk geworden, dat het

ruwe product (versch) in hoofdzaak is: x [NCO C2H5, C2Hg O].

5. In vele handboeken *) over scheikunde staat, dat

aetliylnormaalcyanaat (en zoo methylnormaalcyanaat enz.)

bij staan overgaat in n. cyanuurzuur aethyl en amido-

cyanuurzuur aethyl (resp. methyl enz.). Dit is een vergis-

sing, wat betreft awtWo-verbinding, zooals uit het vroeger

medegedeelde duidelijk kan volgen, terwyl de vorming van

n. cyanuurzuur aethyl bloot een veronderstelling was, even-

wel gemakkelijk te verklaren. Onze onderzoekingen leiden

er wel toe aan te nemen, dat deze omzetting van NCO
C2H5 in N3C3.3OC2H5, alhoewel zeer langzaam, ge-

schiedt, maar nader dient te worden bevestigd, of het aan-

wezige N3 C3 . 3 O C2 H5 wel gedeeltelijk ontstaat bij be-

waren.

5. De uitspraak van Gal f), dat het lichaam van Cloëz

met potassa geeft alkohol en kaliumcyanaat, welk laatste:

»ne tarde pas a se transformer en cyanurate' zal zeker

vooral haren grond daarin hebben, dat het lichaam van

Cloëz (versch) veelal voor de helft schijnt te bestaan uit n.

cyanuurzuur aethyl, terwijl Gal geen methode kende ter

) Zie b. V. Handb. der org. Chem, van Beilstein. S. 691. (1882.

f) Compt. rcnd T. 61,520; Beilstein, 1. c. 691.
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bepaling van het gehalte van het lichaam van Cloëz aan

deze verbinding.

In een volgende verhandeling zullen nadere onderzoekin-

gen worden medegedeeld over cyanuurzuur aethyl, het

lichaam van Cloëz en ruw product.

Utrecht,

24 Februari 1883.

i
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TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND APRIL 1882.

Bibliotheca Graeca. Catalogus van boeken aan de Bi-

bliotheek der universiteit van Amsterdam ten ge-

schenke gegeven door den Hoogleeraar Dr. J. C. G.

Boot, bij gelegenheid van het 250-jarig bestaan van

Athenaeum en Universiteit. Amsterdam 1882. 8°.

Verhandelingen rakende den natuurlijken en geopen-

baarden godsdienst, uitgegeven door Teylek's Godge-

leerd Genootschap. Haarlem 1882. Nieuwe Serie.

Deel X. St. 1—2. S».

J. G. R. Acquov. lüikgcschiedenis en geschiedenis vun

het christendom. Leiden 1882. gr. 8".

BOEK.OE8CH. DKK KON. AKAD. V^N WKTKNSCH 1
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Verslag over het voorgevallene tijdens het hooge op-

perwater en den ijsgang op de Nederlandsche rivieren

in den winter van 1880 op 1881. 's Gravenhage

1881. 40.

Mededeelingen betreffende het zeewezen. 's Gravenhage

1882. Deel XXIII. Afl. 1. 8°.

R. Fruin. Bijdragen voor vaderlandsehe geschiedenis en

oudheidkunde, 's Gravenhage 1882. 3^^ Reeks. Deel I.

St. 2-3. Deel II. St. 1. 8°.

J. C. C. DEN Beer Poortugael, Levensschets van D. J.

DEN Beee Poortugael. Leiden 1880. 8°.

- De militaire jurisdictie.

's Gravenhage 1881. 8».

Het oorlogsrecht of het

recht en de gebruiken in den oorlog te land en ter

zee alsmede de rechten en plichten der neutralen.

Breda 1882. 2^^ Druk. 8°.

Statistiek van het Koningrijk der Nederlanden. Staten

van de in-, uit- en doorgevoerde voornaamste han-

delsartikelen gedurende de maanden December 1881

—

Februarg 1882. 's Gravenhage 1882. Nieuwe Serie. fol.

Verzamelingstabel der waterhoogten langs de Neder-

landsche rivieren, waargenomen in de maand Augustus

1881. 's Gravenhage 1881. fol.

Verzamelingstabel der waterhoogten volgens de bladen

der zelfregistrerende peilsehalen, waargenomen in de

maanden April, Mei en Juni 1881. 's Gravenhage

1881. fol.
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NEDERLANDSCH OOST-INDIÈ.

Verhandelingen van het Batuviaasch Genootschap van
kunsten en wetenschappen. Leiden 1882. DeelXLIU. 4».

Inhoud :

Drie teksten vau tooneelstukken uit de Wayang PoerwS ; voor den
druk bezorgd door Ch. te Mechelen, met eeu voorrede van
Professor H. Kern. Ie Deel.

Annales du Jardin botanique de Buitenzorg. Lelde 1882.
Vol. m. ie Partie. S\

Observations made at the Magnetical and Meteorologi-

cal Observatory at Batavia. 1882. Vol. V. Part.

6. 40.

BELGIË.

Bulletin de 1'Académie royale des sciences de Belgique.

Bruxelles 1882. 3e Série. Tomé TIL N^. 1—2. 8°.

Bulletin de l'Académie royale de médecine. Bruxelles

1882. 3e Série. Tomé XVL N». 3. 8».

Annales de la Société entomologique de Belgique.

Bruxelles 1881. Tomé XXV. 8^.

J. Mac Leod. Recherches sur la structure et Ie déve-

loppement de l'appareil reproducteur femelle des télé-

ostéens. 8*^.

(Extrait des Archives de Biologie).

Ed. Dupont. Sur l'origine des calcaires de la Belgi-

que. 8°.



F R A N K R IJ K.

Comptes rendus des séances de 1'Académie des sciences.

Paris 1882. Tomé XCIV. N». 12— 16. 4^

Bulletin de l'Académie de médecine. Paris 1882. 2^

Série. Tomé XL N». 12—16. 8o.

Bulletin de la Société mathématique de France. Paris

1882. Tomé X. N». 2. 8°.

Revue internationale des sciences biologiques. Paris

1882. 5e Année. N». 3. S».

Recueil de mémoires de médecine, de chirurgie et de

pharmacie militaires. Paris 1881. 3^ Série. Tomé
XXXVII. 80.

V. DüRut. Histoire des Romains depuis les temps les

plus reculés jusqu'a l'invasion des barbares. Paris

1882. Livr. 213—216. roy. 8».

Journal d'hygiène. Paris 1882. 8^ Année. Vol. Vil.

N». 288—291, 40.

Recueil de l'Académie de législation de Toulouse. Paris

—

Toulouse 1880/81. Tomé XXIX. 8^.

Revue agricole, industrielle, littéraire et artistique. Valen-

cienues 1882. Tomé XXXV. N». 1—2. 8°.

GROOT BRITTANNIË EN IERLAND.

Proceedings of the Royal Society. London 1882. Vol.

XXXIIL N», 218. 80.
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Montlily notices of the Royal Astronomical Society*

London 1882. Vol. XLII. N°. 5. 8\

Journal of the Royal microscopical Society. London

1882. 2*1 Series. Vol. H. Part. 2. 8°.

Proceedings of the Royal Geographical Society. London

1882. New Series. Vol. IV. N». 4. 8°.

Journal of the Royal Asiatic Society. London 1882.

New Series. Vol. XIII. Part. 4. Vol. XIV. Part. 1. 8».

OOSTENRIJK.

Mittheilungen der k. k. Geographischen Gesellschaft in

Wien. 1881. Band XXIV. 8°.

DUITSCHLAND.
Vierteljahrsschrift der Astronomischen Gesellschaft. Leip-

zig 1882. Jahrg. 17. Heft 2. 8».

Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1882. Jahrg. 5. N°.

107— 108. 80.

Verhandlungen der Physikalisch-Medicinischen Gesell-

schaft. Würzburg 1881. Neue Folge. Band XVI. 8«.

Sitzungsberichte der Physikalisch-Medicinischen Gesell-

schaft Würzburg 1881. Jahrg. 1881. 8«.

15. 10. 17 und 18 Bericht über die Thatigkeit des

Offenbacher Vereins für Naturkunde. Offenbach a/m.

1876-1878. 80.

ITALIË.

Atti della R. Accademia dei Lincei. Roraa 1882. Serie

3. Transunti. VoL VI Fase. 8—9. 4«.
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Atti della R. Accademia delle scienze di Torino. 1882.

Vol. XVII, Disp. 2. 80.

P. Mantegazza. Archivio per Tanthropologia e la etno-

logia. Firenze 1881. Vol. XL Fase. 3. 8^.

M. Paolo. Trattato de fisica nuova. Milano 1874— 1879.

Libro 1—3. 8».

Atti della Societa Toscana di scienze naturali. Processi

Verbali. Vol. III. Adunanza di 8 Gennaio 1882. 8».

E U S L A N D.

Bulletin de l'Académie impériale des sciences de St.

Pétersbourg 1882. Tomé XXVÏÏI. N». 1. 8°.

AZIË.

Mittheilungen der Deutschen Gesellschaft für Natur- und

Völkerkunde Ost-Asiens. Yokohama 1882. Heft 26. 4».

Report on the meteorology of India in 1879 by H. F.

Blanford. Calcutta 1881. fol.

Report on the administration of the meteorological depart-

ment of the government of India in 1880— 81. fol.

Indian meteorological memoirs. Calcutta 1876— 1881.

Vol. I. Part. 5—6. fol.

Registers of original observations in 1881, reduced and

corrected. Januar—June 1881. fol.

AMERIKA.

Bulletin astronomique et météorologique de 1'Observa-

toire impérial de Rio de Jaueiro. 1881. N^. 4, 5, 6. 4°.
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AUSTRALIË.

Proceedings of the Linnean Society of N. S. W. Sydney
1881. Vol. V. Part 3—4. Vol. VI. 1—3. 8°.

Journal and Proceedings of the Royal Society of N. S.

W. Sydney 1881. Vol. XIV. 8».

AANGEKOCHT.

De Navorscher. Amsterdam 1882. Nieuwe Serie. Jaarcr.

15. NO. 3. 8°.

A. J. Servaas van Rooijen. Verboden boeken, geschrif-

ten, couranten, enz. in de 18^ eeuw. Haarlem 1882.

Afl. 2. roy. 8».

J. J. VAN DooRNiNCK. Vermomde en naamlooze schrij-

vers opgespoord op het gebied der Nederlandsche en

Vlaamsche letteren. Leiden 1882. Afl. 3—4. 8».

Bibliotheca Belgica. Livr. XXI—XXIV. 8».

Journal des savants. Paris, Mars 1882. 4^.

Auuiiles de chimie et de physique. Paris 1882. 5c Série.

Tomé XXV. Mars. 8°.

Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques.

Paris 1881. 2e Série. Torae V. Aoüt— Octobre.

1881. 8».

Anuales des sciences naturelles. Paris 1881. 6^ Série.

Botanique. Tomé I—XI. N». 1— 6. TomeXQ. N». 1. 8o.



Annals and magazine of natural history. London 1882.
5tti Series. Vol. IX. N». 52. 80.

The London, Edinburgli and Dublin philosophical maga-

zine and Journal of science. London 1882. 5^ Series.

Vol. XIII. NO. 81. 80.

Göttingische gelebrte Anzeigen. 1882. N^. 13— 16. Nach-

richten W. 4—5. 8^.

Archiv für Naturgeschichte. Berlin 1881. Jahrg. 47.

Heft 5. Jahrg. 48. Heft 2. 8°.

Annalen der Physik und Chemie. Leipzig 1882. Neue

Folge. Band XV. Heft 3—4. Beiblatter. Band VI.

St. 3. 80.

Dingler's polytechnisches Journal. Augsburg 1882.

Band 243. Heft 5—6. 8».

Der Zoologische Garten. Frankfurt a/M. 1881. Jahrg.

22. N». 7—12. 8°.

Bibliothèque Universelle. Archives des sciences physiques

et naturelles. Genève 1882. 3e Période. Tomé VIL
NO. 3. 8°.

TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND MEI 1882.

De Volksvlijt, tijdschrift voor nijverheid, landbouw, han-

del en scheepvaart. Amsterdam 1880. N". 3—4. 1882.

N». 1—2. 8».



Tgdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappg

ter bevordering van nijverheid. Haarlem 1882. 4«

Reeks. Deel VI. Afl. 4. 8°,

C. Stolp. De elliptische integralen van de eerste soort.

Leiden 1882. Academisch proefschrift. 8°.

Tijdschrift van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs.

'sGravenhage 1882. 2<ie Afl. 2^^ ged. 3d« Afl. l«t« ged, 4".

Bijdragen tot de taal-, land- en volkenkunde van Neder-

landsch-Indië, uitgegeven door het Koninklijk Insti-

tuut voor de taal-, land- en volkenkunde van Neder-

landsch-Indië. 'sGravenhage 1882. 4" Reeks. Deel VI.

St. 1. 80.

Tijdschrift voor entomologie, uitgegeven door de Neder-

landsche entomologische vereeniging. 'sGravenhage

1882. Deel XXV. Afl. 3. 8».

E. G. Lagemans. Recueil des traites et conventions con-

clus par Ie royaume des Pays-Bas avec les puissances

étrangères, depuis 1813 jusqu'a nos jours, la Haye

1882. Tomé VIII. 8».

Lijst van boekwerken, die van den 1 Julij 1880 toten

met den 31 December 1881 voor de Bibliotheek van

het Departement van Oorlog zijn aangekocht of ten

geschenke ontvangen. 8*^.

Benedicti de Spinoza opera quotquot reperta sunt. Recog-

noverunt J. van Vloten et J. P. N. Land. Hagae

Comitum 1882 Vol. L 8».

Vijfjarig overzicht van de sterfte naar ileii leeftijd eu

(Ie oorzaken van den dood in elke gcaieente van

BOi;iiO£8CU. 0£K KOM. AHAU. VAN MTËTKMSCH. it
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Nederland gedurende 1875— 1880. 'sGravenhage

1882. 40.

Provinciaal Utrechtsch Genootschap van kunsten en

wetenschappen.

Th. H. i^. VAN Riemsdijk. Geschiedenis van de kerspelkerk van

St. Jacob te Utrecht. Leiden 1882. 4».

H. P. M. VAN DER HoRN VAN DEN Bos. De Nederlandsche schei-

kundigen van het laatst der vorige eeuw. Utrecht 1881. 4".

J VAN Lehuwen. Commentatio de Aiacis Sophoclei authentia et

integritate. Traiecti ad Rh. 1881. 8".

J. E. GEBI14.RD Jr. Het leven van Mr. Nicolaas Comelisz. Witsen.

(1641—1717). Utrecht 1882. 2 Dl. 8«. Met geslachtslijst.

Verslag van het verhandelde in de algemeene vergade-

ring van het Provinciaal Utrechtsch Genootschap van

kunsten en wetenschappen, gehouden den 21 Juni

1881. 80. Utrecht 1881.

Aanteekeningen van het verhandelde in de sectie-ver-

gaderingen van het Provinciaal Utrechtsch Genoot-

schap van kunsten en wetenschappen, ter gelegen-

heid van de algemeene vergaderingen, gehouden den

29 Juni 1880 en 21 Juni 1881. 8».

C. H. D. Buijs Ballot. Beredeneerd Register op de

werken van het Koninklijk Nederlandsch meteorolo-

gisch Instituut tot 1882. Utrecht 1882. 4".

J. DiRKs. Penningkundig repertorium. N°. XXX. 8".

Mededeelingen en Berichten der Geldersche maatschuppy

van landbouw over 1882. Zutphen 1882. N^. 1. 8».

A. J1E PiNTO. Handleiding tot hot wetboek van straf-

vordering. Zwolle 1881. :!''•' druk door A. A. de

PiNTO. Afl. 6—8. 8».
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Publications de la Société historique et archéologique

dans Ie duché de Limbourg. Iluremonde 1881. Tomé

xvni. 8°.

Statistiek van het Koningrijk der Nederlanden. Stati-

stiek van het Koningrijk der Nederlanden. 'sGraven-

hage 1882. Nieuwe Serie. Maart. fol.

Verzamelingstabel der waterhoogten langs de Neder-

landsche rivieren, waargenomen in de maand Novem-

ber 1881. 'sGravenhage 1882. fol.

Verzamelingstabel der waterhoogten volgens de bladen

der zelfregistrerende peilschalen, waargenomen in de

maanden Juli en Augustus 1881. 'sGravenhage.

1881. fol.

NEDERLANDSen OOST-INDIË.

K. F. Holle. Tabel van oud- en nieuw- Indische Alpha-

betten. Bijdrage tot de Palaeographie van Nederlandsch-

Indië. Batavia 1882. roy. 8°. (Uitgegeven door het

Bataviaasch Genootschap van kunsten en weten-

schappen).

Tijdschrift voor nijverheid en landbouw in Nederlandsch-

Indië, uitgegeven door de Nederlandsch-Indische Maat-

schappij van nijverheid en landbouw. Batavia 1882.

Deel XXVI. Afl. 11— 12. 8«.

Geneeskundig tijdschrift voor Nederlandseh-Indië, uitge-

geven door de Vereeniging tot ])evordering der ge-

neeskundige wetenschappen in Nederlandsch-Indië.

Batavia 1882. Deel XXII. Afl. 1. 8».

liegenwaarnemingen in Nederlandsch-Indië. Batavia 1882.

H-'e Juarg. 8".

r
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BELGIË.

Bulletin de FAcadémie royale des sciences de Belgique.

Bruxelles 1882. 3e Série. Tomé III. N». 3. S^.

Commission royale pour la publication des anciennes

lois et ordonnances de la Belgique. Proces-Verbaux des

séances. Bruxelles 1882. Vol. VI. Cahier 8. 8°.

E. BuIet. Note sur la détermination des dimensions

principales des voutes des ouvrages d'art suppoftant

des remblais. fol.

F R A N K It IJ K.

Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences.

Paris 1882. Tomé XCIV. N». 17—20. 4°.

Bulletin de l'Académie de médecine. Paris 1882. 2^ Série.

Tomé XI. N». 17—20. 8°.

Bulletin de la Société mathématique de France. Paris

1882. Tomé X. W. 3. 8^.

Bulletin de la Société botanique de France. Paris 1881.

Tomé XXVIII. Comptes rendus N". (5. 8».

V. DuRUY. Histoire des Romains depuis les temps les

plus reculés jusqu'a l'invasion des barbares. Paris

1882, Livr. 217—220. roy. 8".

.loiirnul d'livi^i'Mic. Tiuis 1^82. S^ Aimrc. \\>1. \'ll.

N". 292— -JDti. 1".

lioviie iiit('ni;iiiniiali' di's sciouees hiolo^jjuiucs. Piirid

18.S2. 3" .Aiiii.T. N". 4. 8".
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GROOT-BRITTANNIË EN IERLAND.

Proceedings of the Royal Geographical Society. London

1882. New Series. Vol. IV. N». 5. 8°.

Monthly notices of the Royal Astronomical Society.

London 1882. Vol. XLII. N". 6. 8».

Transactions of the Zoological Society. London 1882.

Vol. XI. Part. 6. 4°.

luhoud

:

\V. K. Parkek. Ün the structure and dcvclopment of the skull iu

the urodeles.

General Index to the Transactions of the Zoological

Society. Vol. I. to X. London 1881. 4°.

Proceedings of the scientific meetings of the Zoological

Society of London for the year 188 L London 1882.

Part 4. 40.

E. NoRïH BuxTON. The A B C of free trade. An address,

delivered to the West Ham Liberal Association. Lon-

don 1882. 80.

(Edited by the Cobden Club).

OOSTENRIJK.

Mittheilungen des Naturwissenschaftlichen Vereins für

Steiermark. Grat 1882. Jahrg. 1881. 8».

Lotos. Jahrbuch für Naturwissenschaft. Prag 1882. Neue

Folge. Band II. 8".

E. Lanfranccni. Rettung Ungarns vor Ueberschwem-

mungen. HiiuiiPtst 1882. fol. Mit 2 Karlfii IMano.
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E. Lanfkanconi. Ueber die Wasserstraszen Mittel-Eu-

ropa's und die Wichtigkeit der Regulirung des Donau-

stromes mit besonderer Berücksiclitigung der Strecke

zwischen Theben-Gönyö. Presburg 1880. 4°. Mit 3

Karten. Plano.

DUITSCHLAND.
R. ViECHOw. Arcbiv für patliologiscbe Anatomie und

Physiologie und für klinische Medicin. Berlin 1882.

Band LXXXVII Heft 3. Band LXXXVIII. Heft 1. 8°.

C. G. Giebel. Zeitschrift für die gesammten Natur-

wissenschaften. Berlin 1881. 3^ Folge. Band VI. 8°.

Verhandlungen des Vereins für naturwissenscbaftliche

Unterhaltung. Hamburg 1879. Band IV. 8».

66'*''-'^' Jahresbericbt der Naturforschenden Gesellschaft

in Emden 1880—81. Emden 1882. 8\

Peteematin's Mittheilungen aus Justus Perthes Geogra-

phischer Anstalt. Gotlia 1882. Band XXVIII. N». 4.

Erganzungsheft. N^. 67. 4°.

Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1882. Jahrg. 5. N".

109—110. 80.

XXXVI—XXXIX Jahresbericht der PoUichia, eines natur-

wissenschaftlichen Vereins der Rheinpfalz. Dürkheim

1879—1881. 8°.

C. Meiilis. Der Grabfund aus der Steinzeit von Kirch-

heim a. d. Eek in der Rheinpfalz. Dürkheim 1881. 8°.

(Beigabe zum XL Jahresberichte der Pollichia).

Abhandlungen herausgegeben von der Senckenbergischen

Naturforschenden Gesellschaft. Frankfurt a/M. 1881.

Band XII. Heft 3—4 4".
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Inhoud

:

A. DE Bary. Untcrsuchungen übor die Pcronosporccn und Sapro-

Icgniecn und die Grundlagen eines natürlichen Systems der Pilzc.

O. BöTTGER. Beitrag zur Kenntniss der Reptilien und Amphibieu

Spanicns und der Balearen.

Aufzjihlung der v. Frhm H. und Ffr. A. von Malt-

zan im Winter 188^—81 am Cap Vcrde in Senegambien gesam-

melten Kriechtliiere.

H. Lenz und V. Richters. Beitrag zur Krustacccn-

fauna von Madagascar.

Die Reptilien und Amphibien von Madagascar.

M. WoROïïlN. Beitrag zur Kenntniss der TJstilagineen.

Bericht über die Senckenbergisclie naturforschende Gresell-

schaft 1880—1881. Frankfurt a./M. 1881. 8°.

Das Königreich Württemberg. Eeine Beschreibung von

Land, Volk und Staat. Stütgart 1882. Lief. 1. 8».

Abhandlungen der philos.-pliilol Classe der kön. bayr.

Akademie der Wissenschaften. München 1882. Band

XVL 2te Abth. 40.

Inhoud

:

G. M, Thomas. G. B. Milesio's Beschreibung des Dcutscheu Hauscs

in Venedig.

W. Meijer. Die Geschichte des Kreuzholzes vor Christus.

E. TRUMtp. Das Hexaëmeron des Pscudo-Epiphanius.

Abhandlungen der historischen Classe der kön. bayr,

Akademie der Wissenschaften. München 1881. Band

XVI. l«te Abth. 40.

Inhoud

:

A. VON Druffel. Kaisi-r Karl V und die Römischc Curie 1544—1546.

J. Friedrich. Beitrage zur Geschichte des Jesuiten-Ordens.

F. Stievb. Ueber die altcsten halbjiihrigcn Zcituugcn oder Mcss-

rclationen und insbcsondere über deren Begründer Freiherra

Michael von Aitzing,
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Sitzungsberichte der mathem.-physik. Classe der k, b.

Akademie der Wissenschaften München 1882, Heft

2. 80.

Sitzungsberichte der * philos.-philol. und historischen

Classe der k. b. Akademie der Wissenschaften.

München 1881. Band II. Heft 4-5. 8».

Meteorologische und magnetische Beobachtungen der

k. Sternwarte bei München. München 1882. Jahrg.

1881. 80.

ITALIË.

Atti della R. Accademia dei Lincei. Roma 1882 Serie

3. Transunti. Vol. VI. Fase. 10—11. 40.

Atti della R. Accademia della scienze di Torino. 1882.

Vol XVII. Disp. 3—4 80.

Mittheilungen aus der Zoologischen Station zu Neapel.

Leipzig 1882. Band HL Heft 3. 8o.

PORTUGAL.

Boletim da Sociedade de Geographia. Lisboa 1881. 2"

Serie. W. 9-10. 8o.

Ora^ao funebre do Bispo de Viseu D. Antonio Alves

Martins. Lisboa 1882. 8o.

DENEMARKEN.

Mémoires de 1'Académie royale de Copenhague. 1881.

Classe des sciences. G" Série. Vol. I. No. 5. 40.
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Inhoud

:

J. E. V. BoAS. Om en fossil Zebra-form fra Brasiliens Camposi

Oversigfc over det kongelige Danske Videnskabemes Sels-

kabs forhandlinger og det m^dlemmers arbejder i

aaret 1881. Kjobenhavn 1881. N». 3. 1882. N». 1. 8».

RUSLAND.

tSitzungsberichte der Naturforscher-Gesellschaft bei der

üniversitfit Dorpat. Dorpat 1882. Band VI. Heft 1. 8».

Archiv für Naturkiinde Liv-, Ehst- imd Kurlands, her-

ausgegeben von der Dorpater Naturforscher Gesell-

schaft. Dorpat 1881. 2** Serie. Band IX. Lief 3— 4. 8°.

Magnetische Beobachtungen des Tifliser physikalischen

Observatoriums im Jahre 1880. Tiflis 1881. 4».

AMERIKA.

Boletin del Ministerio de fomento de la republica Mexi-

cana. Mexico 1881. Tomé VI. N». 169—184. fol.

Revista mensual climatologica. Mexico 1881. Tomo I.

NO. 10—11. 40.

Revista cientifica Mexicana. Mexico 1882. Tomo I,

NO. 18. 40.

Anales de la Sociedad cientifica Argentina. Buenos-

Aires 1882. Tomo XIII. Entr. 3—4. S^.

BOEKOE8CH. U£R KON. AKAD. VAN WETSNSCH.
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AANGEKOCHT.
De Navorscher. Amsterdam 1882, Nieuwe Serie. 15«

Jaarg. N^. 4. S».

Journal des savants. Paris Avril 1882. 4°.

Annales de chimie et de physique. Paris 1882. 5^ Série.

Tomé XXV. Avril 1882. 8°.

Bulleti7i des seiences mathématiques et astronomiques.

Paris 1882. 2» Série. Tomé V. November 1881. S^.

The London, Edinburgh, and Dublin philosophical

magazine and journal of science. London 1882. 5'^

Series. Vol. XIII. N». 82. 8^

Annals and magazine of natural history. London 1882.
5th Series. VoL TX. N». 53. 8^.

Mittheilungen der k. k. Central-Commission zur Erfor-

schung und Erhaltung der kunst- und bistorischen

Denkmale. Wien 1882. Neue Folge. Band Vin. Heft

1. 40.

Corpus inscriptionum Atticarum. Berolini 1882 Vol.

III. Pars. 2. fol.

Göttingische gelehrte Anzeigen. St. 17— 20. Nachrich-

ten 6—8. 80.

Annalen der Physik und Chemie. Leipzig 1882. Neue

Folge. Band XVI. Heft 1. Bciblatter. Band VL St.

4. 8».

Dingk'r\s polytechnisches Journal. Augsburg 1882.

Band 244. Heft 1—2. 8».



— 19 —

Bibliothèque Universelle. Archives des sciences physi-.

ques et naturelles. Genève 1882. 3« Période. Tomé

VU NO. 4—5. 8°.

TEN GESCHENKE OP IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND JUNI 1882.

NEDERLAND.
Nieuw Archief voor wiskunde. Amsterdam 1882. Deel

IX. St. 1. 80.

Nieuwe bijdragen voor rechtsgeleerdheid en wetgeving.

Amsterdam 1881. Nieuwe reeks. Deel Vil. 80.

Rechtsgeleerd Bijblad, behoorende tot de Nieuwe bij-

dragen voor rechtsgeleerdheid en wetgeving. Amster-

dam 1881. Deel VIL 2 St. 8o.

Archives Néerlandaises des sciences exactes et naturelles,

publiées par la Société HoUandaise des sciences a Har-

lem. 1882. Tomé XV^IL Livr. J— 2. 80.

Tijdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij

ter bevordering van nijverheid. Haarlem 1882. 4^ Reeks.

Deel VI. NO. 5. 8o.

Museum van kunstnijverheid. Verslag 1882. 8^.

H. A. LoRENTZ. Leerboek der differentiaal- en integraal-

rekening en van de eerste beginselen der analytische

meetkunde met het oog op de toepassingen in de na-

tuurwetenschap. Leiden 1882. 8o,
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Areographische Beitrage zur genauern Kenntniss und

Beurtlieilung des Planeten Mars in mathematisch-

pliysischer Hinsicht von Dr. J. H. Schroeter. Met 16

Kupfertafeln. Nach dem Manuscripte auf der Leidener

Ste^warte herausgegeben von H. G. van de Sande

Bakhuijzen. Leiden 1881. 8''.

Catalogus van de boeken aanwezig in de Bibliotheek

der Sterrenvs^acbt te Leiden, 's Gravenhage 1881. 8".

P. VAN Bemmelen. Le domaine du Prince Fréderic des

Pays-Bas. I. A qui appartient le domaine? n. Qu'en

fera-t-on? la Haye 1882. 8°.

Jaarboek van de Koninklijke Nederlandsche Zeemagt.

1880—1881. 'sGravenbage 1882. 80.

Archief. Vroegere en latere mededeelingen, voornamelijk

in betrekking tot Zeeland, uitgegeven door het Zeeuwsch

Genootschap der wetenschappen. Middelburg 1881.

Deel V. St. 2. 8^

't Graafschap van Zeeland ofte corte representatie van

de regeeringe van Zeeland onder haare graven, tot den

jaare 1579, behelzende zeer omstandigh den staat en

recht van de ridderschap en edelen van Zeelandt, be-

schreven door den edelen Heere Jacob van Grijps-

kerke; uitgegeven door het Zeeuwsch Genootschap

der wetenschappen. Middelburg 1882. 8^.

Catalogus der Bibliotheek van het Zeeuwsch Genoot-

schap der wetenschappen. Middelburg 1882. 2^ druk.

Stuk I. 80.

Uitkomsten van de in 1880 en 1881 uitgevoerde nauw-

keurigheids-waterpassing. Eerste gedeelte. IX. Gorin-

chem-Westkapelle. fol.
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Verslagen der Rijkscommissie voor graadmeting en wa-

terpassing, aangaande hare werkzaamheden gedurende

de jaren 1880 en 1881. 8°.

Dr. J. Th. Cattie. Recherches sur la glande pinéale

(Epiphysis cerebri) des Plagiostomes, des Ganoïdes et

des Téléostéens. 8°.

(Extrait des archives de biologie).

Statistiek van het Koningrijk der Nederlanden. Staten

van de in-, uit- en doorgevoerde voornaamste han-

delsartikelen gedurende de maand April 1882. 's Gra-

venhage 1882. Nieuwe Serie, fol,

NEDERLANDSen OOST-INDIË.

Verhandelingen van het Bataviaasch Genootschap van

kunsten en wetenschappen. Batavia 1881. Deel XLI.

Afl. 3. 40.

Inhoud :

F. J. RoTHENBÜHLER. llapport van dcu staat en gesteldheid van

het hicdschap Sourabaya enz.

K. ü. M. Yerbeek en E. Th. van Delden. De hindoe-ruinen bij

Mocara-Takoes aan de Kampar-rivier.

K. F. Holle. Tabel van oud- en nieuw-indische alpha-

betten. Bijdrage tot de Palaeographie van Neder-

landsch-Indië. Batavia 1882. 4».

Tijdschrift voor Indische taal-, land- en volkenkunde,

uitgegeven door het Bataviaasch Genootschap van

kunsten en wetenschappen. Batavia 1881. Deel XXVIL
Afl. 4—5. 80.

Notulen van de Algemeene- en Bestuurs-vergaderingen

van het Bataviaasch Genootschap van kunsten en

wetenschappen. Batavia 1881. Deel XIX. N". 3—4. S».
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B. F. Matthes. Beknopt verslag van een verblijf in die

binnenlanden van Celebes, waar Boegineesch gespro-

ken wordt, gedurende zes maanden, van 24 April tot

24 October 1856. Makassar 1861. 8».

Beknopt verslag van een paar togten in

de binnenlanden van Celebes, gedurende de jaren 1857

en 1861. Makassar 1862. 8».

Over de Wadjorezen met hun handels-

en scheepswetboek. Makassar 1869. 8°.

Bijdragen tot de ethnologie van Zuid-

Celebes. 'sGravenhage 1875. 8^^.

Kort verslag aangaande alle mij in Europa
bekende Makassaarsche en Boeginesche handschriften,

vooral die van het Nederlandsch Bijbelgenootschap

te Amsterdam. Amsterdam 1875. 8°.

Aardrijkskunde van Celebes in het Ma-
kassaarsch bewerkt. Makassar 1876. 8°.

Aardrijkskunde van Neêrlandsch Oost-
Indië, in het Makassaarsch bewerkt. Makassar 1877. 8°.

Aardrijkskunde van Neêrlandsch Oost-

Indië, in het Boegineesch bewerkt. Makassar 1880.8°.

Vervolg op het kort verslag aangaande

alle mij in Europa bekende Makassaarsche en Boe-
ginesche handschriften, vooral die van het Nederlandsch

Bijbelgenootschap te Amsterdam. Amsterdam 1881. 8^.

10 Makassaarsche brieven, fol.

10 Boeginesche brieven, fol.

B. F. Matthes De makassaarsche en boeginesche ko-
tika's. 8

o
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B. F. IVIatthes. Boegineesch heldendicht. 8^.

Verslag van een uitstapje naar de Ooster-

distrikten van Celebes, alsmede van verschillende tog-

ten in die afdeeling ondernomen, van 25 September

tot 22 December 1864. S».

Eenige opmerkingen omtrent en naar

aanleiding van dat gedeelte van Dr. J. J. de Hollan-

der's handleiding bij de beoefening der land- en vol-

kenkunde van Nederlandsch Oost-Indië, hetwelk han-

delt over het gouvernement van Celebes en onder-

hoorigheden. 8^.

Proeve eener Makassaarsche vertaling

des korans. 8^.

Eenige makassaarsche en boeginesche

legenden. 8°,

BELGIË.

Bulletin de 1'Académie royale des sciences de Belgique.

Bruxelles 1882. 3e Série. Tomé III. N». 4. 8°.

Bulletin de l'Académie royale de médecine de Belgi-

que. Bruxelles 1882. 3*^ Série. Tomé XVI. N». 4—5. 8°.

F R A N K R IJ K.

Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences.

Paris 1882, Tomé XCIV. N». 21— 24. 4».

Bulletin de l'Acadéraie de médecine. Paris 1882. 2^

Série. Tomé XI. W. 21— 24. 8».

Nouvelles archives du Muséum d'histoire naturelle. Pa

ris 1881. 2e Série. Tomé IV. Fase. 2. 4°.
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Inhoud

:

Sauvage. Recherches sur la faune ichthyologique de 1'Asie.

J. Decaisne. Révision des clématites du groupe des tubuleuses

cultivées au Muséum.

A. T. DB RoCHEBRUNE. Matériaux pour Ia florc de l'Archipel des

iles du Cap vert.

E. T. Hamy. Etude sur les documents anthropologiques recueillis

par M. Delegorgue en Cafrerie.

Bulletin de la Société mathématique de France. Paris

1882. Tomé X. N». 4. 8°.

Bulletin de la Société botanique de France. Paris 1881.

Tomé XXVin. Revue Bibl. F. Session extraordinaire

a Fontainebleau. 8*^.

Revue internationale des sciences biologiques. Paris

1882. 3e Année. N». 5. 8°.

Journal d'hygiène. Paris 1882. Vol. VII. N». 297—
300. 40.

V, DuRUY. Histoire des Roraains depuis les temps les

plus reculés jusqu'a l'invasion des barbares. Paris

1882. Livr. 221—225. roy. 8°.

GEOOT BRITTANNIË EN IERLAND.

Monthly notices of the Royal Astronomical Society.

London 1882. Vol. XLII. N". 7. 8«.

Journal of the Royal Asiatic Society. London 1882.

New Series. Vol. XIV. Part. 2. 8°.

Journal of the Royal Microscopical Society. London

1882. 2'! Series. Vol. H. Part. 3. 8".

Proceedings of the Royal Geographical Society. London

1882. New Series. Vol. IV. N". 6. 8».
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Medico-chirurgical Transactions published by the Royal

Medical and Chirurgical Society. London 1881. 2*^ Se-

ries. Vol. XLVl. 8».

Journal of the Anthropological Institute of Great Bri-

tain and Ireland. London 1882. Vol. XI. N». 4 8°.

Transactions of the Linnean Society. London 1882.

2»! Series. Zoology. Vol IL Part. 2. 4».

Inhoud

:

C. CoLLiNGWooD. On some uew species of Nudibranchiate Mollusca

from the eastern seas,

J. LuBLocK. On the anatomy of ants.

A. C. Haddon. On the extinct land-tortoises of Mauritius and

Rodriguez.

Journal of the Linnean Society. London 1882. Zoology.

VoL XV. NO. 84—85. Botany. VoLXVm No.l08—
113. 8°.

List of the Linnean Society of London. 1881. 8°.

Proceedings of the Philosophical Society of Glasgow.

1881. VoL Xm. NO. 1. 80.

Proceedings of the Cambridge Philosophical Society.

Cambridge 1866—1876. VoL I—H. 8^

Transactions of the Royal Society of Edinburgh. 1881.

Vol. XXX. Part. 1. 4^.

Inhoud

:

Th. Müib. The law of extensible minors in determinants.

On some transformatious connecting general determi-

nants with continuants.

R. H. TitAQUAiR. Report on fossil lishes coUected by the geologi-

cal survcy of Scotland in Eskdale and Liddesdale.

B. N. Peacii. On some new crustaccans from the lowcr carboni-

ferous rocks of Eskdale and Liddesdale.

JJOEKGESCU. ÜER KON. AKAU. VAN WXTEM8CH. 4
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A. S. Hekschel. Gaseous spectra in vacuüm tables, and small

dispersion and at low clectric temperature.

Chrystal. On a special class of stnrmians.

B. H. Traquaib. On the cranial osteology of Rhizodopsis.

Leits and N. Collie. On the action of phosphide of sodium and

haloid ethers and on the salts of tetrabenzyl-phosphonium.

J. Geikie. On the geology of the Earoë-Islands.

C. G. Knott. JHesearches in contact electricity.

Letts. On phosphorus-betaines.

J. AiTKEN. On dusts, fogs, and clouds.

Proceedings of the Royal Society of Edinburgli 1880

—

1881. 80.

Transactions and proceedings of the Botanical Society of

Edinburgh. Vol. XIY. 2. 80.

Journal of the Royal Geological Society of Ireland.

Dublin 1881. Vol. XVI. Part. 1. 8».

OOSTENE IJ K.

Jahrbuch der k. k. Geologischen Reichsanstalt. Wien

1881. Band XXXI. N». 2—4. 8».

Verhandlungen der k. k. Geologischen Reichsanstalt.

Wien 1881. Jahrg. 1881. N». 8—18. roy. 8».

Mittheilungen der Anthropologischen Gesellschaft. Wien

1881. Band XI. Heft 1— 2 4°.

Verhandlungen der k. k. Zoologisch-botanischen Gesell-

schaft. Wien 1882. Band XXXI. 8\

Abhandlungen der kön. böhmischen Gesellschaft der

Wissenschaften vom Jahre 1879 und 1880. Prag

1881. 6® Folge. Band VI. 4».

Tlilioiid :

J. GoLL. Dm- V'crlnig von Alt-U;uist;ic(ll. Oi'slcrrcicli uiid Scliwc-

deu 170G—1707.
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C. J . JrRECEK. Die Handelsstrassen und Bcrgwerke von Scrbien und

Bosnicn wahreud des Mittelaltcrs.

J. Truhlar. Rcgistruni bouorum Rosenbergicorum anno 1379 com-

pilatuni.

C. R. V. HöFLER. Correspoudcnz des Andrian von Utrecht mit

Kaiser Karl V im I. 1520.

F. Farsky. Resultate zweijiiliriger Vegetationsversuche in künst-

licben Nahrstofflösungen und im natürlichen Boden.

A. VON Waltenugfen. ücber die electrische Uhr von Rebicek.

S. GüNTHER. Der Algorithmus linealis des Heinrich Stromer.

W. Matzka. Zur christlichen Zeitrechnung und für deren Ver-

besserung.

F. Ullik. Bericht über die wahrend eines Jahres im Profil von Tet-

schen itn Elbewasser entlialtenen und ausgeführten löslichen und

unlöslichen Stoffe.

Sitzuiigsberichte der kön. böhmischen Gesellschaft der

Wissenschaften. Prag 1880—1881. Jahrg. 1879—
1880. 80.

Jahresbericht der kön. böhmischen Gesellschaft der Wis-

senschaften. 1879 und 1880. Prag 1879—1880. 8°.

Astronomische, magnetische und meteorologische Be-

obachtungen an der k. k. Sternwarte zu Prag im

Jahre 1881. Jahrg. 42. 4».

DUITSCHLAND.
Sitzungsberichte der kön. preuss. Akademie der Wis-

senschaften. Berlin 1882. N". 1— 17. roy. 8^

R. ViRCHOW. Archiv für pathologische Anatomie und

Physiologie und für klinische Medicin. Berlin 1882.

Band LXXXVIIL Heft 2. 8».

Abhandlungen der kön. Gesellschaft der Wissenschaften

zu Göttingen. 1882. Band XXVUI. 4».

Inhoud

:

E. EuLEiis. Beitrage zur Kenntniss des Gorilla und Chimpanse.
4*



— 28 —
H. GuAT zu Solms-Laubach. Die Herkunft, Domestication und

Verbreitung des gcwöhnlichen Eeigenbaums (Ficus Carica L.).

P. DE Lagarde. Johannis Euchaitorum metropolitae quae in codice

vaticano graeco 676 superunt.

F. WüsTENrELD. Die Geschichtschreiber der Araber und ihre Werke •

Jahrbuch der Gesellschaft für bildende Kunst und vater-

landische Altertümer. Emden 1881. Band IV. Heft 2. 8».

Schriften der Naturforschenden Gesellscliaft. Danzig 1882.

Neue Folge. Band V. Heft 3. roy. 8°.

Neues Lausitziscbes Magasin. lm auftrage der Oberlau-

sitziscben Gesellschaft der Wisschenschaften. Görlitz

1882. Band LVII. 8°.

Preisschriften gekrönt und herausgegeben von der Fürst-

lich Jablonowskischen Gesellschaft zu Leipzig. 1882.

NO. XXm. roy. 8».

Inhoud

:

F. O. Wbise. Die griechischen Wörter im Latein.

Jahresbericht der Fürstlich Jablonowski'schen Gesell-

schaft zu Leipzig. 1882. 8».

Publication der Astronomischen Gesellschaft. Leipzig

1881. NO. 16. 40.

Inhoud.

Th. vok Oppolzer. Syzygien-Tafeln für den Mond ncbst ausfülir-

licher Anweisung zum Gcbrauche derselben.

R. Hoppe. Grunert's Archiv der Mathematik und Pliy-

sik. Leipzig 1882. Theil LXVUL Heft 1. 8».

V. Carüs. Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1882. Jahrg. 5.

N". 111— 113. 8».

Sitzungsberichte der Naturforschenden Gesellschaft zu

Leipzig. 1881. 8».
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Peteemann's Mittheilnngen aus Justus Perthes' geogni-

phischer Anstalt. Gotha 1882. Band XXVIII. N^. 5.

Erganzungsheft. N». 68. 4^.

Jahrbücher der Kön. Akademie gemeinnütziger Wissen-

schaften. Erfurt 1882. Neue Folge. Heft 11. 8».

W. Blasiüs und A. Nehrkorn. Beitrage zur Kenntniss

der Vogelfauna von Borneo. Braunschweig 1881. 8^.

Neuer Beitrag zur Kenntniss der Vogelfauna

von Borneo. Braunschweig 1882. 8°.

Correspondenz-Blatt des Zoologisch-mineralogischen Ver-

eines. Regensburg 1881. Jahrg. 37. 8°.

Jahresbericht der Gesellschaft für nützliche Forschun-

gen zu Trier von 1878 bis 1881. Trier 1882. 4».

A. DE TiLLO. Notice sur Ie congres des géographes al-

lemands a Halle (12—14 Avril 1882). 8».

ZWITSERLAND.

Mémoires de la Société de physique et d'histoire natu-

relle. Genève 1881. Tomé XXVII. 2de Partie. 4°.

Inhoud :

E. Plantamour. Observations limnimétriques faites a Genève, de

180G a 1880.

W. Meijer. Ilochcrches sur Saturne, ses anneaux et scs sateüitcs.

G. LuNEL. Mélanges icbthyologiques.

C. DE Candolle. Nouvelles recherclies sur les Pipéracées.

ITALIË.

Atti della R. Accademia dei Lincei. Roma 1882. Se-

rie 3. Transunti. Vol. VI. Fase. 12. 4».
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BoUettino della Societa Adriatica di scienze naturali.

Trieste 1882. Vol. VIL N». 1. 8°.

POETUGAL.
Memorias da Academia real das sciencias. Lisboa

1878— 1881. Classe de sciencias mathematicas, phy-

sicas e naturaes. Nova Serie. Tomo V. Parte 2. Vol. VI.

Parte 1. 4».

Historia e memorias da Academia real das sciencias.

Lisboa 1879. Classe de sciencias moraes, politicas

e bellas lettras. Nova Serie. Tomo V. Parte 1. 4°.

Documentos remettidos da India on livros das mon9oes

publicados da classe de sciencias moraes, politicas e

bellas-lettras da Academia real das sciencias. Lis-

boa 1880. Tomo L 4o.

Jornal de sciencias mathematicas physicas e naturaes,

publicado da Academia real das sciencias. Lisboa

1879— 1880. NO. 24—29. 8°,

Sessao publica da Academia real das sciencias de Lis-

boa em 9 de Junho de 1880. Lisboa 1880. 8°.

J. S. RiBEiRO. Historia dos estabelecimentos scientificos

litterarios e artisticos de Portugal nos successivos

reinados da monarchia. Lisboa 1879— 1881. Tomo
VIII—IX. 8».

Demosthenes. A ora9ao da coroa versao do original

Greco, precidida de um estudo sobre a civilisa9ao da

Grecia por J. M. Latino Coelho. Lisboa 1880.

2» edi9ao. 8».

Conferencias celebradas na Academia real das sciencias
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de Lisboa acerca dos descobriraentos e colonisa9oes

dos Portuguezes na Africa. 4* Conferencia. Lisboa

1880. 8°.

C. DE FiCALHo. Flora dos lusiadas. Lisboa 1880. 8°.

J, S. RiBEiKO. Don Pedro Calderon de la Barca rapido

esbo9o da sua vida e escriptos. Lisboa 1881. 8°.

Vida e viagens de Fernao de Magelhaes por D. de

Bakros Ahana traduc9ao do hespanhol de F. de Ma-

GALHAEs ViLLAS-BoAs. Lisbao 1881. 8°.

W. Shakespeaue. Hamlet. Tragedia em cinco actos.

Traduc9ao de [Bulhag Pato] Lisboa 1879. 8°.

ZWEDENENNOORWEGEN.

Bulletin mensuel de l'Observatoire météorologique de

rUniversité d'Upsal. 1881— 1882. Vol. XIE. 4».

RUSLAND.

Mémoires de 1'Académie impériale des sciences. St. Pé-

tersbourg 1881— 1882. Tomé XXVIII. N». 8—9.
Tomé XXIX. N». 1—4. Tomé XXX. N». 1—2. 4".

Inhoud, Tomé XXVIII :

8. W. KiPBYANOFF. Studiën über die Fossilien Reptilien Russlands.

0. A. Tarenetzky. Beitrage zur Anatomie des Darmk'anals.

Tomé XXIX:

1. A. V. MiDUENDORFF. Einblikke in das Ferghana-Thal. Ncbst

cbcniischer Unlersuchung der Bodcnbestandtheilc vou C. Scumldt.

2. P. HelmI/ING. Ncue Integrations-wege.

'.i. C. S. Maximowicz. Dc Coriaria, llice j;t Monocbasmate, hujusquc

gencribiis proxime aflBnibiis Bungca et Cymbaria.

k R. Lenz. Ueber die thermische Ausdchnung des Mcerwassers.
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Tomé XXX :

1. Tk.. Schmidt. JElevision der Ostbaltischeu Silurischen Trilobiten

ncbst geognostischer Uebersicht des Ostbaltischen Silurgebiets.

2, N. Beketofp. Recherches sur la formation et les propriétés de

l'oxyde de sodium anhydre.

Jahresbericht am 20 Mai 1881 dem Comité der Nicolai-

Hauptsternwarte abgestattet vom Director der Stern-

warte. St. Petersburg 1881. 8°.

Librorum in Bibliotbeca specula Pulcovensis contento-

rum catalogus systematicus. Petropoli 1880. Pars 2.

roy. 8°.

Annalen des Pbysikalisclien Central-Observatoriums. St.

Petersburg 1881. Jahrg. 1880. 2 Th. 4°.

Verslagen van het keiz. Russisch Geographisch Genoot-

schap. St. Petersburg 1882. Deel XVÏÏ. N^. 2. 8°.

(In het Russisch).

Nouveaux mémoires de la Société impériale des natura-

listes de Moscou. 1881. Tomé XIV. Livr. 2. 4».

Inhoud

:

S. NiKiTiN. Der Jura der Umgegend von Elatma.

Bulletin de la Société impéïiale des naturalistes. Mos-

cou 1881. NO. 2. 80.

AMERIKA.
Report upon U. S. geographical surveys west of the

lOO'li meridian. Washington 1879. Vol VII. Ar-

chaeology. 4°.

Astronomical and meteorological observations made du-

ring the year 18 76 at the U. S. Naval Observa-

tory. Washington 1880. 2 Vol. 4».
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Reports on the total solar eclipses of Julij 29, 1878

and Januari] 11, 1880. Issiied by the U. S. Naval

Observatory. Washington 1880. 4"^.

Annual report of the comptroUer of tlie currency to

the third session of the 46^^ Congres of the United

States, December 6. 1880. Washington 1880. 8".

Annual report of the commissioner of agriculture for

theyears 1878 and 1879. Washington 1879—1880. 8».

Wm. C. Wijckoff. The silk goods of America : a brief

account of the recent improvements and advances

of silk manufacture in the United States. New-York

1880. 80.

Annals of the New-York Academy of sciences. New-
York 1880—1881. Vol. I. W. 14. Vol. II. N».

1—6. 80.

The American journal of science. New Haven 1881.
3d Series. Vol. XXH. N». 128—132. 8».

Proceedings of the American Academy of arts and

sciences. Boston 1881. New Series. Vol. VIII.

Part 2. 8°.

Proceedings of the American Association for the ad-

vancement of science, 29^^' meeting held at Boston,

Mass,. Salem 1881. 2 Vol. S^

The Canadian Journal. Proceedings of the Canadian In-

stitute. Toronto 1881. New Series. Vol. I. Part. 2. 8°.

Geological and natural history survey of Canada. Re-

port of progress for 1879— 80. Montreal 1881. 8».

Anales del Ministerio de fomento de la republica Mexi-

cana. Mexico 1882. Tomo VI. S".

B0EK0E8CH. DEB KON. AKAD. YAN WETENSCH. 6
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Boletin del Ministerio de fomento de la republica Mexi-

cana. Mexico 1881. Tomo VI. N». 185—195. fol.

Annaes Brazilienses de medicina, jornal da Academia

Imperial de Medicina do Rio de Janeiro. 1879— 1881.

Tomo XXXI. NO. 1-4. Tomo XXXII. N». 1—4. 8°.

AUSTEALIË.

W. A. Haswell. Catalogue of the Australian stalk- and

sessile-eyed crustacea. Sydney 1882. 8°.

AANGEKOCHT.
De Navorscher. Amsterdam 1882. Nieuwe Serie. 15e

Jaarg. N». 5. 8».

Album Academicum van het Athenaeum ülustre en van

de Universiteit van Amsterdam, bevattende de namen

der Hoogleeraren en leeraren van 1632 tot 1882

en der studenten van 1799 tot 1882. Amsterdam

1882. roy. 8».

W. Pleyte. Nederlandsche oudheden van de vroegste

tijden tot op Karel den Groote. Leiden 1882. Afl. 10. 4^.

Journal des savants. Paris, Mai 1882. 4^.

Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques.

Paris 1881. 2^ Série Tomé V. December. 8o.

Annales de chimie et de physique. Paris 1882. 5« Sé-

rie. Tomé XXVI. Mai. 8°.

The London, Edinburgh, and Dublin itliilosopliical ma-

gazine and Journal of science. Londun 1682. T)''' tic-

ries. Vol. XIll N». 83. 8°.
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Annals and magazine of natural history. London 1882.

5tl' Series. Vol. IX. N». 54. 8°

Göttingische gelehrte Anzeigen. 1882. N». 21—24. Nach-

richten N°. 9—10. 8^

Linnaea. Ein Journal für die Botanik. Berlin 1882.

Band XLIU. Heft 7. 8».

Annalen der Physik und Chemie. Leipzig 1882. Neue

Folge. Band XVI. Heft 2. 8».

DiNGLEii's polytechnisches Journal Augsburg 1882. Band

244 Heft 3—4 8».

Bibliothèque universelle et revue Suisse. Lausanne 1882.
3e Période, Tomé XIH, N". 39—41. 8°.

TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAANDEN JULI, AUGUSTUS en

SEPTEMBER 1882.

NEDERLAND.

Nederlandsch Tijdschrift voor geneeskunde. Bundel, uit-

gegeven door de leden der Nederlandsche Maatschapp^

tot bevordering der geneeskunst, bij gelegenheid van

haar 25jarig bestaan. Amsterdam 1882. 8".

Koninklijk oudheidkundig genootschap te Amsterdam.

Jaarverslag in de 24'*^ algemeene vergadering, op

Maandag 22 Mei 1882, uitgebracht. 8».

5*
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De Volksvlgt, tijdsclirift voor nijverheid, landbouw, han-

del en scheepvaart. Amsterdam 1882. N^. 3— 8. 8^.

Algemeen jaarlijksch verslag van de Maatschappij voor

den werkenden stand over het jaar 1881. Amsterdam

1882. 80.

Register op het Jaarboek van het mijnwezen in Neder-

landsch Oost-lndië, over de 10 eerste jaargangen

1872—1881. Amsterdam 1882. 8».

Jaarboek van het mijnwezen in Nederlandsch Oost-lndië.

Amsterdam 1882. ll^e Jaarg. l^te Ged. 8°.

S. Vestdijk. Nadere mededeelingen omtrent het nieuw

gymnastiek-werktuig, genaamd medisch-orthopaedisch

hgschtoestel. Amsterdam, z. j. 8°.

Tijdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij

ter bevordering van nijverheid. Haarlem 1882. 4^ Reeks.

Deel VI. Afl. 3. 6—8. 8^.

Verslag van den toestand der Stads Bibliotheek over

1881 te Haarlem. 8°.

Flora Batava. Leiden 1882. Afl. 257—258. 4°.

Henri W. de Graaf. Over den bouw der geslachts-

organen by dé phalangiden. Leiden 1882. 4*^.

A. A. W. HüBRECHT. De hypothese der versnelde ont-

wikkeling door eerstgeboorte en hare plaats in de

evolutieleer. Leiden 1882. roy. 8°.

Ch. Deladnay. Allereerste gronden der practische en

theoretische mechanica. 2 Dl. Vrij gevolgd naar liet

Fransch, door F. A. T. Delprat en P. M. Brutel

DE LA RiviÈRE. Leiden 1882. 4de dj,uk. 80.



— 37 —

Tijdschrift der Nederlandsche dierkundige vereeniging.

Leiden 1882. Deel VI. Afl. 1. 8».

Niederlandisches Archiv für Zoölogie, herausgegeben von

C. K HoPFMANN. Leiden 1882. Band V. Heft. 3. Sup-

plementband I. Lief. 3. 8*^.

Midden-Sumatra. Reizen en onderzoekingen der Sumatra-

expeditie, uitgerust door het Aardrijkskundig genoot-

schap, 1877—1879. Leiden 1882. Deel I—IV. Afl. 3.

roy. 8». Met atlas. fol.

Correspondance et oeuvre musicales de Constantin Huy-

gens, publiées par W. J. A. Jonckbloet et J. P. N.

Land. Leyde 1882. 4».

Woordenboek der Nederlandsche taal. 's Gravenhage en

Leiden 1864—1882. l^te Reeks Deel L Afl. 1— 13.

Deel n. Afl. 1. 2<ie Reeks. Afl. 1—9. 3^^ Reeks.

Afl. 1— 7. roy. 8».

T^dschrift van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs.

1881— 1882. 's Gravenhage 1882. 3^^ Afl. 2'le Ged.

4dü Afl. iste en 2^^ Ged. S'i^ Afl. l«te Ged. 4^.

Algemeen verslag van de werkzaamheden van het Ko-

ninklijk Instituut van Ingenieurs over het instituuts-

jaar 1881— 1882. 's Gravenhage 1882. 4».

Verslag aan den Koning van de bevindingen van het

Veeartsenijkundig Staatstoezigt in het jaar 1881.

's Gravenhage 1882. 4».

Verslag aan den Koning betrekkelgk de dienst der Tele-

grafen in Nederland. 1881. 's Gravenhage 1882. 4^.

Verslag van de aanwinsten der Koninklyke Bibliotheek

gedurende het jaar 1881. 's Gravenhage 1882. 8^.
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Bijdragen tot de taal-, land- en volkenkunde van Ne-

derlandsch-Indië, uitgegeven door het Koninklijk In-

stituut voor de taal-, land- en volkenkunde van Ne-

derlandsch-Indië. 'sGravenhage 1882. 4'^^ Reeks. Dl. VI.

St. 20.

Mededeelingen betreffende het zeewezen. 's Gravenhage

1882. Deel XXIH. Afl. 2—3. 8^.

P. VAN Bemmelen. Het inkomen der kroon en de grond-

wet, 's Gravenhage 1882. 8».

N. W. P. Rauwenhgi-t. Charles Robert Darwin. Rede

bij de opening der 109^^ algemeene vergadering van

het Provinciaal Utrechtsch genootschap van kunsten

en wetenschappen. Utrecht 1882. 8°.

Rijkslandbouwschool te Wageningen. Programma voor

het onderwijs voor het leerjaar 1882— 83. kl. 8^.

Een woord over de rijkslandbouwschool, aangeboden door

C. J. M. JoNGKiNDT CoNiNCK, aan de bezoekers van

het XXXV^*^ Nederlandsch landhuishoudkundig con-

gres te Wageningen, op 26—29 Juni 1882. 8».

jste Vervolg op den Catalogus van de Bibliotheek der

Rijkslandbouwschool te Wageningen. 1882. 8°.

Nederlandsch kruidkundig archief. Verslagen en mede-

deelingen der Nederlandsche botanische vereeniging.

Nijmegen 1882. 2^<' Serie. Deel III. St. 4. 8».

Verslag der Commissie ter verzekering eener goede be-

waring van gedenkstukken van geschiedenis en kunst

te N^megen, over het jaar 1881. 8°.

Handelingen der Nederlandsche vereeniging voor Psy-

chiatrie, 's Bosch 1882. Deel IH. N«. 1. 8».
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De Vrije Fries. Mengelingen, uitgegeven door het Friesch

Genootschap van geschied-, oudheid- en taalkunde.

Leeuwarden 1882. S^^ Reeks. Deel III. Afl. 2. 8».

De Hernhuttersche gemeente te Akkrum in 1797. 8^.

J. DiEKs. Penningkundig Repertorium. N^. XXXII

—

xxxm. 8».

Verslag van den toestand der provincie Friesland in

1881. Leeuwarden 1882. S\

Dr. G. C. J. VosMAER. Report on the sponges dredged

up in the Arctic Sea by the » Willem Barents" in

the years 1878 and 1879. 8».

(Reprinted from the Nied. Arch. für Zool.)

Statistiek van het koningrijk der Nederlanden. Staten

van de in-, uit- en doorgevoerde voornaamste han-

delsartikelen gedurende de maanden Mei, Juni en Juli

1882. 'sGravenhage 1882. Nieuwe Serie. fol.

Verzamelingstabel der waterhoogten langs de kusten

van de Noordzee, Zuiderzee, Wadden en de Neder-

landsche rivieren, waargenomen in de maand Januar^

1882. foL

Verzamelingstabellen der waterhoogten volgens de bladen

der zelfregistrerende peilschalen, waargenomen in de

maanden September, October, November, December

1881 en Januari, Februari 1882. fol.

Tienjarig overzicht der waargenomen waterhoogten langs

de Nederlandsche hoofdrivieren, de Zeeuwsche stroomen,

de Noordzee, de Zuiderzee, de Wadden enz. 's Gra-

venhage 1881. 2 DL fol.
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NEDERLANDSen OOST-INDIË.

Realia. Register op de generale resolutiën van het ka-

steel Batavia. 1632— 1805. Uitgegeven door het Ba-

taviaasch Genootschap van kunsten en wetenschappen.

Leiden 1882. Deel L 40.

C. L. VAN DER Burg. De geneesheer in Nederlandsch-

Indië. Deel I. Uitgegeven door de Vereeniging tot

bevordering der geneeskundige wetenschappen in Ne-

derlandsch-Indië. Batavia 1882. 8°.

C. L. VAN DER Burg. Dr. Cornelis Swaving. 8^.

(Overgedrukt uit het Nat. Tijdschrift voor Nederl.-

Indië. Dl. XLII).

K. F. Holle. Kawi-Oorkonden. Vervolg. 8^.

BELGIË.

Bulletin de l'Académie royale des sciences de Belgique.

Bruxelles 1882. 3^ Se'rie. Tomé IIL N^. 5—7. 8°.

Mémoires couronnés et autres mémoires publiés par

l'Académie royale de médecine de Belgique. Bruxelles

1882. Tomé VII Fase. 2. 8».

Inhoud

:

E. Lahousse. Nature de riafluence de rinnervation sur la nutri-

tion des tissus.

Bulletin de l'Académie royale de médecine de Belgique.

Bruxelles 1882. 3^ Série. Tomé XVI. N». 6—7. 8°.

Procès-Verbaux des séances de la Société royale mala-

cologique de Belgique de 4 Juin 1881 jusqu'a 4 Dé-

cembre 1881. 8°.
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F. Plateau. Recherches expérimentales sur les mouve-

ments respiratoires des insectes. Bruxelles 1882. (Com-

munication préliminaire). 8°.

(Extrait des Bulletins de FAcadémie de Belgique).

Ad. Wasseige. Deux observations obstétricales. Bruxelles

1882. 8».

(Extrait du Bulletin de TAcadémie de médecine de

Belgique).

Bulletin de la Commission centrale de statistique. Bruxel-

les 1881. Tomé XIV. 4».

Exposé de la situation du royaume de 1861 a 1875,

publié par Ie Ministre de l'Intérieur avec Ie concours

de la Commission centrale de statistique. Bruxelles

1882. Fase. 7—9. roy. 8».

G. Braet. Note sur les moyens de prévenir les amon-

cellements de neige. Bruxelles, fol.

L. J. Lesquoy. De regimine ecclesiastico juxta patrum

apostolicorum doctrinam. Lovanii 1881. 8^.

Revue Catholique. Louvain 1881. Nouvelle Série. Tomé
XXV—XXVI. 80.

Annuaire de l'Université Catholique de Louvain. 1882.

46c Année. 8°.

F. DE Potter en J. Broeckaert. Geschiedenis van de

gemeenten der provincie Oost-Vlaanderen. Gent 1882.

Deel XXX. 8».

C. A. Fredericq. De Wilde bloemen. Inleiding tot de

kruidkunde. 2^^ Uitg. Gent 1882. 8«.

(Uitgave van het Willems-fonds. N^. 98.)

B0KKGE8CH. DER KON. AKAD. VAN WEXKiNSCH

.
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F E A N K R IJ K.

Comptes rendiis des séances de l'Académie des sciences.

Paris 1882. Tomé XCIV. N^. 25-26. ïome XCV.
NO. 1— 12. 40.

Bulletin de FAcadémie de médecine. Paris 1882. 2^ Sé-

rie. Tomé XI. N». 25—37. 8°.

Bulletin de la Société mathématique de France. Paris

1881— 1882. Tomé IX. Tomé X. N^. 5. 8».

Comptes rendus des séances et mémoires de la Société

de biologie. Paris 1881. 7^ Série. Tomé II. 8».

Revue internationale des sciences biologiques. Paris

1882. 5e Année. N». 6—8. 8°.

V. DüRUY. Histoire des Romains depuis les temps les

plus reculés jusqu'a l'invasion des barbares. Paris

1882. Livr. 226—227, 229—239. roy. 8^.

Journal d'hygiène. Paris 1882. 8« Année. Vol. VII.

N". 301—314. 40.

Mémoires de l'Académie de Stanislas. Nancy 1882. 4^ Sé-

rie. Tomé XIV. 8°.

Revue agricole, industrielle, littéraire et artistique pu-

bliée par la Société d'agriculture, sciences et arts de

Tarrondissement de Valenciennes. 1882. Tomé XXXVI.
N". 3-8. 8».

GROOT KRITTANNIË EN IERLAND.

Philosophical Transactions of the Royal Society of

London. 1882. Vol CLXXTTT. Part. 1. 4».
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Inhoud

:

J. BuRDON-SANüEiisoN. On tlic electroinotivc' propertics of tlu- Icaf

of Dionacii iu the excited aüd unexcited states.

W. K. Broukes. Lucifer: a study in morphology.

W. KiTCHEN Parkek. On the structurc and development of the

skull in sturgeons (Acipenser ruthenus and A. sturio).

G. H. Darwin. On the stresses caused in the interior of the earth

by the weight of continents aud mountains.

J. YouNG. Expcrimental determination of the velocity of white and

of coloured light.

J. TyndaIiL. Action of free molecules on radiant heat, and its con-

version thereby into sound.

Proceedings of the Royal Society, London 1882. Vol.

XXXm. NO. 219—220. 8°.

Monthly notices of the Royal Astronomical Society.

London 1882. Vol. XLII. N». 8. 8o.

Proceedings of the Royal Geographical Society. London

1882. New Series. Vol. IV. N». 8. 8».

Journal of the Royal Asiatic Society. London 1882.

New Series. Vol. X. Part. 1— 3. Vol. XIV. Part. 3. 8°.

Journal of the Royal Microscopical Society. London

1882. 2*1 Series. Vol. ü. Part. 4. 8».

Journal of the Anthropological Institute of Great Bri-

tain and Ireland. London 1882. Vol. XII. N». 1. 8°.

Proceedings of the scientific meetings of the Zoological

Society for the year 1882. London 1882. Part 1—2. 8°.

Proceedings of the scientific meetings of the Zoological

Society. Index 1871— 1880. London 1882. 8°,

List of the fellows of the Zoological Society. Lon-

don 1882. S».

6*
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Stanley Lanb-Poole. The coinage of Bukhara (Tran-

soxiana) in the British Museum from the time of

Timur to the present day. London 1882. 8°.

Astronomical and magnetical and meteorologieal obser-

vations made at the Royal Observatory, Greenwich,

in the 1880. London 1882. 4».

C. PiAzzi Smyth. Madeira meteorologie. Edinburgh

1882. 40.

Transactions of the Royal Irish Academy. Dublin 1881—
1882. Science. Vol. XXVIII. N». 6—10. 4».

Inhoud

:

6. S. Haughton. New Researches on sun-heat and terrestrial ra-

diation, and on geological climates.

7. R. S. BalIi. Extension of the theory of screws to the dynamica

of any material system.

8. Ch. A. Cambron. On some hitherto undescribed compoundsof
selenium.

9. R. S. Ball. Certain problems in the dynamics of a rigid system

moving in elliptic space.

10. F. A. Tarleton. On some deductions from M'Cullaghs lectures

on rotation.

Proceedings of the Royal Irish Academy. Dublin 1881,

Polite literature and antiquities. 2*^ Series. Vol. II.

N». 3. Science. 2^1 Series. Vol. III. N». 7—8. 8».

OOSTENRIJK. — HONGARIJE.

Abhandlungen der k. k. Geologischen Reichsanstalt.

Wien 1882. Band XII. Heft 3. 4«.

Inhoud

:

R. Hoernes und M. Auinger. Die Gasteropoden der Meeres-Ab-

lagerungen der Ersten und Zweiten Miociincn Mediterran-Stufe

in der Oesterreichisch-Uugarischen Monarchie.
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Jahrbuch der k. k. Geologischen Reichsanstalt. Wien

1882. Band XXXU. N». 1. S^

Verhandlungen der k. k. Geologischen Reichsanstalt.

Wien 1882. N». 1—7. 8».

Mittheilungen der Anthropologischen Gesellschaft in Wien.

1882. Band XL Heft 3—4. 8».

Mittheilungen des Vereins der Aerzte in Steiermark.

Graz 1882. Band XVIE. 8».

Verhandlungen des Naturforschenden Vereines. Brünn

1881. Band XIX. 8».

Mittheilungen aus dem Jahrbuche der kön, Ungarischen

Geologischen Anstalt. Budapest 1882. Band VI. Heft

2. 8».

Monumenta hungariae archaeologica aevi praehistorici.

Budapest 1881. 4o.

A Magyar tudomanyos Akademia Evkönyvel. Budapest

1881. Kötet XVI. Darabja VH. 4^.

Magyar tudom. Akademiai Almanach. Budapest 1882. 8*^.

Monumenta comitialia regni hungariae (1582— 1587)

(1614—1621). Budapest 1881. Kötet VIL 2 DL 8».

(Ungarische Reichstagsverhandlungen).

Codex diplomaticus hungarius Andegavensis. Budapest

1881. Kötet IL 8».

Archaeologiai értesitö. Budapest 1880— 1882. Kötet XIV.

Füzet 1— 10. Uj folyam. Kötet 1. Resz 1—2. 8°.

Mathematikai és termeszet tudomanyi Közlemények.

Budapest 1881. Kötet XVI—XVIL 8».
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A Magyar tudomanyos Akademia ertesitöje. Budapest

1881. Evfolyam XIV. Szam 1—8. 8^

Ertekezések a mathematikai tudomanyok Köreböl. Bu-

dapest 1881. Kötet Vn. Szam 23—24. Kötet VHI.

Szam 1—12. 8».

Ertekezések a bölcsészeti tudomanyok Köreböl. Budapest

1881. Kötet n. Szam 6—7. 8».

Ertekezések a tarsadalmi tudomanyok Köreböl. Budapest

1881. Kötet VI. Szam 9—12. 8».

Ertekezések a termeszet tudomanyok Köreböl. Budapest

1881. Kötet V. Szam 1—20. S^-

Ertekezések a törtenelmi tudomanyok Köreböl. Budapest

1881. Kötet IX. Szam 4, 6—11. 8».

Ertekezések a nyelv-es szep tudomanyok Köreböl. Buda-

pest 1881. Kötet IX. Szam 3—11. 8^

Nyelvemlektar. Regi magyar codexek es nyomtatvanyok.

Budapest 1878. Kötet VH—Vm. 8^

Regi magyar költök tara. Budapest 1881. Kötet III.S*'.

J. BüDENz. Magyar-Ugor oesszehasonlitó szótar. Buda-

pest 1881. Füzet 5. 8^.

(Ungariscb-Ugrisches vergl. Wörterbuch).

Nyelvtudomanyi Közlemények. Budapest 1881.

Kötet XVI. Füzet 2—3. 8».

(Sprachwissenschaftliche Mittheilungen)

.

J. Abel. Egyetemeink a Középkorban. Budapest 1881. 8^.

A. MoLNAE. A közoktatas története magyarorszagou a

XVm szazadban. Budapest 1881. Kötet I. 8«.

(Geschicbte des ünterrichtswesens in Ungarn im XVIII

Jahrhundert).
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P. HüNFALVY. Ungarische Revue. Leipzig, Berlin, Wien

1881— 1882. Jahrg. 1881. Heft 3— 12. Jahrg 1882.

Heft 1—3. 8».

DUITSCHLAND.

Abhandlungen der kön. Akademie der Wissenschaften

zu Berlin. 1881— 1882. Jahrg. 1880—1881. 4».

Inhoud, Jahrg. 1880:

Hagen. Ueber Verauderuug der Wasserstaude in den preussischen

Stromen.

DiiiLMANN. Zur Geschichte des Axumitischen Reicks im vierten bis

sechsten Jahrhundert.

Sachau. Ueber die Lage von Tigranokerta.

ScHOTT. Ueber ein chinesischcs Mengwcrk, ncbst einem Anhang
linguistischer Verbesserungen zu zwei Banden der Erdkunde

Ritters.

Jahrg. 1881 :

VmcHOW. Ueber die Weddas von Ceylon und ihre Beziehungen

zu den Nachbarstammcn.

Vahlen. Ueber die Anfange der Heroiden des Ovid.

Waitz. Ueber eine alte Genealogie der Welfen.

Zelleb. Ueber die Messung psycliischer Vorgiinge.

BoiTN. Der Tempel der Athene Polias zu Pergamon.

ScHOTT. Ueber die Sprache des Volkes Rong oder Leptscha in

Sikkim.

ScHBADER. Die Sargonsstele des Berliner Museums.

CuBTiTJS. Die Altare von Olympia.

Sitzungsberichte der kon. preussischen Akademie der

Wissenschaften. Berlin 1882. N». 18—38. 8°.

R. ViRCHOW. Arcliiv für pathologische Anatomie und

Physiologie und für klinische Medicin. Berlin 1882.

Band LXXXVHI. Heft 3. Band LXXXIX.Heft ] —2. 8«.

Vierter Bericht der Commission zur Wissenschaftlichen

Untersuchung der deutschen Meere im Kiel für die
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Jahre 1877 bis 1881. Berlin 1882. Jahrg. 7— 11

Abth. 1. fol.

Ergebnisse der Beobachtungsstationen an den deutschen

Kusten über die physikalischen Eigenscbaften der

Ostsee und Nordsee und die Fiscberei. Berlin 1882.

Jahrg. 1881. Heft 8—12. 4° Oblong.

Schriften der physikalisch-ökonomischen Gresellschaft.

Königsberg 1881—1882. Jahrg. 21, 2*^ Abth. Jahrg.

22. 1ste i^nd 2te Abth. 4».

Abhandlungen herausgegeben vom Naturwissenschaftli-

chen Vereine zu Bremen. 1882. Band VIL Heft 3. 8».

Schriften des Naturwissenschaftlichen Vereins für Schles-

wig-Holstein. Kiel 1882. Band IV. Heft 2. 8°.

Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft, herausseffe-

ben von der Medicinisch-naturwissenschaftlichen Ge-

sellschaft. Jena 1882. Band XV. Heft 4. 8».

Sitzungsberichte der Jenaischen Gesellschaft für Medi-

cin und Naturwissenschaft für das Jahr 1881. Jena

1881. 80.

R. VON Ihering. Gesammelte Aufsatze aus den Jahr-

büchern für die Dogmatik des heutigen römischen

und deutschen Privatrechts. Jena 1882. BandH. 8*^.

12ter Bericht der Naturforschenden Gesellschaft in Bam-
berg. 1882. 8°.

Verhandlungen der kais. Leopoldinisch-Carolinischen

deutschen Akademie der Naturforscher. Halle 1881—
1882. Band XLII—XLIII. 4».

Inhoud, Band XLII:

C. Gerster. Die PliuK-rbildungcn uni Ortcnburg bei Passau.

H. Dewitz. Afrikanisclic Nachtschmetterliuge.
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P. Langekhans. Ueber einige canarische Auneliden.

K. Hensel. Craniologische Studiën.

W. ZoPF. Zur Eatwickclungsgeschichte der Ascomyceten, Chaeto-

miuiu.

J, "V. Deichmüller. Possile Insecten aus dcni Diatomeenschiefer

von Kutschlin bei Bilin, Böhmen.

L. Klein. Bau und Verzweigung einiger dorsiventral gebauter Po-

lypodiaceen.

Band XLni:

E. T. Bachmann, Darstellung der Entwickelungsgeschiclite und des

Baues der Samenschalen der Scrophulariueen.

G, Beyse. Untersuchungen über den anatomischen Bau und das

mechanische Princip im Aufbau einiger Arten der Gattung Im-

patiens.

O. Drude. Die stossweisen Wachsthumsandcrungen in der Blatt-

entwickelung von Victoria regia Lindl.

H. EjfGELUAjiDT. Ueber die fossilen Pflanzen des Süsswassersand-

steins von Grasseth.

Th, KÖLLIK.EK. Ueber das Os intermaxillare des Menschcn und die

Anatomie der Hasenscharte und des Wolfsrachens.

Leopoldina. Amtliches Organ der kais. Leopoldino-Ca-

rolinischen deutschen Akademie der Naturforscher.

Halle 1881. Heft 17. 4».

Bericht über die Sitzungen der Naturforschenden Ge-

sellschaft zu Halle im Jahre 1881. Halle 1881. 8".

Abhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft zu Halle.

1881—1882. Band XV. Heft 2—3. 4».

Inhoud, Heft 2:

B. Uathkje. Ueber die Principicn der Thermochemic und ihrc An-

wendung.

Notiz über die Ueduction der Kohlensaure durch

Kohle.

G. Kraus. Ueber die Wasservertheilung in der Pflanze.

F. W. EJLATT. Ncue Compositen, in dem Herbar des Herrn Fran-

caville entdeckt.

^0£KG£8CU. OXR K.ON. AKAJD. VAN 'W£X£MSC)]. 7
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Heft 3:

F. W. Klatt. Erganzungen und Berichtigungen zu Baker's Systenia

Iridacearum.

B. SoLGER. Beitrage zur Kenntniss der Niere und besonders der

Nierenpigmente niederer Wirbelthiere.

A. Meyer. Anatomische Charakteristik officineller Blatter und
Krauter.

Vierteljahrsschrift der Astronomischen Gesellschaft. Leip-

zig 1882. Jahrg. 17. Heft 3. 8".

R. Hoppe. Grunert's Archiv der Mathematik und Physik.

Leipzig 1882. Theil LXVHI. Heft 2. 8».

V. Carus. Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1882. 'N^. 114

—

121. 80.

Petermann's Mittheilungen aus Justus Perthes' geogra-

phischer Anstalt. Gotha 1882. Band XXVIH. N». 6—8.
Erganzungsheft. N». 69. 4».

Jahresbericht der Gesellschaft für nützliche Forschun-

gen zu Trier von 1874 bis 1877. Trier 1878. 4^.

Jahrbücher des Vereins von Alterthumsfreunden im

Rheinlande. Bonn 1881— 1882. Heft LXX—LXXH.
roy. 8».

Verhandlungen des Naturhistorischen Vereins der preus-

sischen Rheinlande und Westfalens. Bonn 1881 Jahrg.

38. 80.

Annalen des Vereins für Nassauische Alterthumskunde

und Geschichtsforschung. Wiesbaden 1881. Band XVI.

roy. 8"

Sitzungsberichte der mathematisch-physikalischen Classe

der k. b. Akademie der Wissenschaften. München

1882. Heft 2. 8°.
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Sitzungsberichte der philosophisch-philologischen und

historischen Classe der k. b. Akademie der Wissen-

schaften. München 1882. Heft 1—2. 8°.

Jahreshette des Vereins für vaterlandische Naturkunde

in Württemberg. Stuttgart 1882. Jahrg. 38. 8».

Berichte über die Verhandlungen der Naturforschenden

Gesellschaft zu Freiburg i/B. 1882. Band VIII.

Heft 1. 8».

LUXEMBURG.
Publications de Ia section historique de I'Institut R. G.

Ducal de Luxembourg. 1882. Tomé XXXV. roy. S».

ZWITSERLAND.
Bulletin de la Société Vaudoise des sciences naturelles.

Lausanne 1882. 2^ Série. Vol. XVHL N". 87. 80.

Mittheilungen der Naturforschenden Gesellschaft. Bern

1882, Jahrg. 1881. Heft 2. 8°.

Verhandlungen der Schweizerischen naturforschenden Ge-

sellschaft. Aarau 1881. 64 Jahresversammlung. Be-

richt 1880— 8J. 8».

ITALIË.

Atti della R. Accademia dei Lincei. Roma 1882. Se-

rie 3. Transunti. VoL VI. Fase. 13—14. 4».

Memorie della Accademia delle scienze dell' Istituto di

Bologna. 1880. Serie 4. Tomo H. 4».

Inhoud.

F. Selmi. Ricerche intorno alcuni prodotti che si riscontrano nelle

urine di un cane avvelenato coli'arsenico.
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L. Calori. Di un proencefalo umano singolare per alcune parti

sopraaiiumerarie sembianti a dermocimaclie.

Intorno al canale sopracondiloideo dell'omero dell'uomo.

C. Taruffi. Dei teratomi sacrali.

E. ViLLARi. Ricerche suUe scariche interne dei condensatori elet-

trici.

E. Verabdini. Guarigione stabile e perfetta di un vasto ascesso del

polmone fattosi esterno, collo svuotamento sussegidto dal dre-

naggio e dall' interna causticazione.

G. E.AZZABONI. Sopra alcuni casi d'efflusso di liquidi per vasi co-

municanti.

F. P. UurriNi. Dell' uso delle coordinate obliquangole nella deter-

minazione dell' ellissoide d'inerzia.

G. Capellini. Il macigno di Porretta e )e roccie a globigerine dell'

Apennino bolognese.

Calcari a bivalvi di Monte Cavallo, Stagna e Casola

neir Apennino bolognese.

A. Saporbtti. üicerche sull'umiditè. relativa dell' aria atmosferia.

P. LoBETA. Di un nuovo istrumento per prendere estrarre e tritu-

rare i calcoli della vescica urinaria.

Intorno alla stiramento dei nervi.

G. B. Ercolani. Dell' adattamento della specie all' ambiente ; nuove

ricerche sulla storia genetica dei trematodi.

L. Calori. Sulla coesistenza di una eccessiva divisione del fegato,

e di qualche dito sopranumerario nelle mani o nei piedi.

G. Bbugnoli, Dell' adiastolia in un avvelenamento da nitro-ben-

zina.

G. Bellijzzi. PericoU dell' applicazionc dell' unico ostetrico all'

inguine del feto nel parto per Ie natiche.

L. BoMBicci. Nuovi studi sulla poligenesi nei minerali.

G. P. PiANA. Di una nuova specie di tenia del gallo domestico

(Foenia Botrioplitis), e di un nuovo cisticerco delle lumachelle

terrestri (Cysticercus Botrioplitis).

P. LuccHETTi. Un anfibolo senza magnesia.

11 gruppo naüirale in mineralogia, ed il dimorfismo

in accordo coUa Icgge del Mitschcrlich.

G. Capellini. Avanzi di squalodonte nella molassa raarnosa mio-

cenica del Bolognese.

G. Peli. SuUe misure del corpo nei Bolognesi, ricerche antropo-

metriche.

G. Taruïtl Cenni storici nella autropometria.
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A. Cavazzi. Nuovo metodo per separare l'iodio dal cloro e dal

bromo, ed osservazioni sul processo di Vortmana per separare il

bromo dal cloro.

E. Beltrami. Sulla teoria dcllc funzioni potcnziali simmetriche.

P. BoscHi. Alcune proprieta delle forme, geometrichc foadameutali

collineari di seconda e terza specie aventi elementi uniti.

L. Vella. Nuovo metodo per avere il succo enterico puro, e stabi-

lirne Ie proprieta iisiologiche.

E. F. Fabbri. Estirpazioue di un mioma intrauterino per mezzo

dell' anza galvanocaustica.

A. RiGHi. Le ombre elettriche.

Spostamenti e deformazioni delle scintille nell' aria per

azioni elettrostatiche.

De alcune curiose conformazioni della sciutilla nell' aria.

G. V. CiACClo. Sopra il distribuimento e terminazione delle fibre

nervee nella comea, e sopra l'interna construttura del loro cilin-

dro dell' asse.

L. Calori. Di una inversione splancnica generale nell' uomo ac-

compagnata da alcuni notabili dell capo con esso lei convenienti

e da estranee anomalie.

Suil' alta divisione del nervo grande iscbiatico conside-

rata come differenza nazionale, e suUe varieta del muscolo pi-

riforme.

F. Verardini. Ulteriori studi clinico-sperimentali suil' azione de-

primente vasale dell' ipecacuana somministrata ad alta dose nelle

pneumonite franche.

C. Tarufpi. Intorno ad un nuovo gruppo di mostri appartenente

al genere Dicephalus Dibrachius (Förster).

— SuUe anomalie delle vene azigos ed emiazigos.

Accademia delle scienze della Istituto di Bologna dalla

sua origine a tutto il MDCCCLXXX. Bologna 1881. 8».

Atti della fondazione scientifica Cagnola. Vol. VI.

Parte 2. 8».

Atti della R. Accademia delle scienze di Torino. 1882.

Vol. XVn. Disp. 5—7. 80.

BoUettino dell' Osservatoria della regia Universita di

Torino. 1882. Anno XVI. 4°.
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V. Garelli. Antonio Rosmini. Torino 1861. kl. 8^.

Vita di suor Giuseffa Margherita Rosmini fondatrice e

prima superiora della casa delle figlie di carita di

Trento. Milano 1881. kl. 8».

Memorie del Reale Istituto Lombardo di scienze e lettere.

Classe di lettere e scienze morali ed politiche. Mi-

lano 1881. Serie 3. Vol. V. Fase. 2. 4».

Inhoud

:

Teza. Sul Lokaniti.

Poli. Studi di filosofia contemporanea.

BuccELLATi. Il nihilisme e la ragione del diritto penale.

Rendiconti del R. Istituto Lombardo de scienze e lettere.

Milano 1881. Serie 2. Vol. XDI. 8o.

P. Mantegazza. Archivio per l'antropologia e la etno-

logia. Firenze 1882. Vol. Xn. Fase. 1. 8».

Mittbeilungen aus der Zoologischer Station zu Neapel.

Leipzig 1882. Band m. Heft 4. 8».

Opere di Diego Vitrioli. Napoli 1870—1878. Vol. I—IX.

roy. 80.

Atti della Soeieta Toscana di scienze naturali. Processi

Verbali. Vol III. Adunanza di 12 marzo al 7 mag-

gio 1882. 80.

PORTUGAL.

Boletim da Sociedade de geographia de Lisboa. 1882.
2a Serie. N». 11-12. 3» Serie. N». 1. 8».

Terrenos adjacentes aos rios Zambeze e Chire desde as

suas ultimos cachoeiras até ad mar mappa coordenado

por A. DE MoRAEs Sarmento, de accordo com os da-
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dos e observa9oes por elle colhidas durante as suas

viagens de 1877— 1880. 2 bladen, plano.

DENEMARKEN.
Regesta diplomatica historiae Danicae. Index chrono-

logicus diplomatum et literarum historiam danicam ab

antiquissimis temporibus usque ad annum 1660. Cura

Societatis Regiae Scientiarum Danicae. Havniae 1862

—

1870. Tomus I-H. 1880. Series 2^ Tomus I. 4^.

Kong Frederik den Förstes danske registranter. Kjöben-

havn 1878—1879. Band I-II. 8°.

Danske Kancelliregistranter 1535— 1550. Kjöbenhavn
1881— 1882. Band I—U. 8°.

ZWEDEN EN NOORWEGEN.
Entomologisk Tidskrift utgifven pa Entomologiska Fö-

reningen. Stockholm 1882. Arg. 3. Haft 1—3. 8°.

Den Norske Nordhavs-Expedition 1875—1878. Chris-

tiania 1882. W. IV—V. 4°.

RUSLAND.
Bulletin de la Société impériale des naturalistes. Mos-

cou 1882. Année 1881. N». 3. 8».

Sitzungsberichte der Kurlandischen Gesellschaft für Li-

terator und Kunst. Mitau 1882. Jahrg. 1881. S».

Festrede zur Jahresfeier der Stiftung der Universitat

Dorpat am 12 December 1881. Dorpat 1882. 4».

P. Helmling. Untersuchungen über die allgemeine li-

neare Differentialgleichung der dritten Ordnung:

Dorpat 1882. 4°.
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Th. Kubli. Die klinisclie Bedeutung der sogenannten

Amyloidtumoren der conjunctiva. Dorpat 1881. 8°.

P. Faber. Klinisches über den uterus iinicornis und

infantilis. Dorpat 1881. 8».

F. HoiTMANN. Ein Beitrag zur Physiologie und Patho-

logie der farblosen Blutkörperchen. Dorpat 1881.8*^.

N. Heyl. Zahlungsresultate betreffend die farblosen und

die rothen Blutkörperchen. Dorpat 1882. 8°.

E. voN Samson-Himmelstjerna. Experimentelle Studiën

über das Blut in physiologischer und pathologischer

Beziebung. Dorpat 1882. 8».

F. L. Neugebauer. Zur Entwickelungsgeschichte des

spondylolisthetiscben Beckens und seiner Diagnose.

Dorpat 1881. 8».

M. Straüch. Anatomische Untersuchungen über das

Brustbein des Menschen mit besonderer Beriicksichti-

gung der Geslechtsverschiedenheiten. Dorpat 1881. S^.

E. Jannsen. Untersuchungen über die Verletzungen der

Arterien des Unterschenkels und des Poplitealgebie-

tes und deren Behandlung. Dorpat 1881. 8°.

X. DoMBROWSKi. Zur orthoplidisclien Behandlung der

fungösen Gelenkkrankheiten und Fracturen an den

unteren Extremitaten. Dorpat 1881. 8°.

G. V. Vogel. Beobachtungen am Schlunde eines mit

voUstandigem Defect der Nase behafteten Individuunis.

Dorpat 1881. S^.

F. SciiULTZ. Exjierimentelle Studiën über Degeneration

und Kegeneration der Cornealnerven. Dorpat 1881. 8^
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N. voN Stryk. Zur Lehre von der Regeneration der

Röhrenknochen. Dorpat 1881. 8*^.

J. Grosch. Beitrag zur Statistik der Hüftgelenkresec-

tion unter antiseptischer Wundbehandlung. Dorpat

1882. 8».

J. LuKASiEwicz. Zur Kenntniss der Tuberculose des

weibliclien Genetial-Apparates. Dorpat 1881. 8°.

R. Heerwagen. Ueber hysterischen Hypnotismus. Dor-

pat 1881. 8».

A. Bergmann. Zur Cylindromfrage. Dorpat 1881. 8''.

C. VON Renteln. Beitrage zur forcnsischen Chemie des

Solanin. Dorpat 1881. 8°.

E. CzERNiEwsKi. Der forensisch-cheraische Nachweis der

Quebracho- und Pereiroalcaloide in thierischen Flüs-

sigkeiten und Geweben, mit Berücksichtigung ihrer

Unterscheidung von den Strychnosalcaloiden. Dorpat

1882. 80.

F. GRaBNER. Beitrage zur Kenntniss der Ptomaïne in

gericlitlich-cliemischer Beziehung. Dorpat 1882. 8°.

E. Pychlau. Zur Casuistik der Scarlatina in Puerperio.

Dorpat 1881. 8».

A. Basiner. Die Vergiftung mit Ranunkelöl, Ane-

monin und Cardol in Beziehung zu der Cantharidin-

vergiftung. Dorpat 1881. 8»,

K. Mandelin. Untersuchungen über das Vorkoramen

und über die Verbreitung der Salicylsaure in der Pflan-

zengattung Viola. Dorpat 1881. 8°.

90ZJI.OE8CU. DSM. KOU AKAD. VAM WKTKNSCU. $
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C. Thomson. Untersacliungen eines aus West-Africa stam-

menden Fischgiftes. Dorpat 1882. 8".

J. Hertel. Versuche über die Darstellung des Colchi-

cins und über die Beziehungen desselben zum Colchi-

cëin und einigen anderen Zersetsungsproducten. Dor-

pat 1881. 8».

W. Grüning. Beitrage zur Chemie der Nytnphaeaceen.

Dorpat 1881. 8».

O. Leppig. Chemische Untersuchung des Tanacetum vul-

gare. Dorpat 1881. 8°.

G. N. BoNWETscH. Zur Geschichte des Montanismus.

Dorpat 1881. 8».

C. Hiekisch. Das System des Urals. Eine orographische

Darstellung des europaisch-asiatischen Grenzgebirges,

Dorpat 1882. 8°.

G. V. Falck. Kritische Rückblicke auf die Entwickelung

der Lehre von der Steuerüberwalzung seit Ad. Smith.

Dorpat 1882. 8°.

E. Gebhardt. Studiën über das Verpflegungswesen von

Rom und Constantinopel in der spateren Kaiserzeit.

Dorpat 1881. 8°.

H. Strüve. Fresnel's Interferenzerscheinungen theore-

tisch und experimenten bearbeitet. Dorpat 1881. 8^.

AMERIKA.

Report of the Superintendent of the U. S. Coast and

Geodetic Survey showing the progress of the work

during the year 1878. Washington 1881. 4».
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Astronomical and meteorological observations made du-

ring the year 1877 at the U. S. Naval Observatory.

Washington 1881. Vol. XXIV. 40.

B. Perley Poore. Congressional directory, compiled for

the rise of Congress. Washington 1882. 2^ edi-

tion. 80.

Memoirs of the American Academy of arts and scien-

ces. Cambridge 1882. Centennial Volume. Vol. XI.

Part. 1. 4«.

Proceedings of the American Philosophical Society. Phi-

ladelphia 1881. Vol. XIX. N^. 109. 8».

Proceedings of the Academy of natural sciences, Phi-

ladelphia 1881. Part 1—3. 8^.

Transactions of the American Medical Association. Phi-

ladelphia 1881. Vol. XXXII. 8.

The American Journal of Otology. Boston 1882. Vol.

IV. NO. 3. 8».

Transactions of the Connecticut Academy of arts and

sciences. New-Haven 1882. Vol. IV. Part. 2. Vol. V.

Part 2. 80.

American journal of science. New Haven 1882. 3<i Se-

ries. Vol. XXm. NO. 133, 134, 135, 137. 8o.

Report for the year 1881— 1882 of H. A. Newtok»

Director to the board of managers of the observatory

in Yale College; to which is appended the report of

the Astronomer in charge of the horological and

thermometric bureaus. 8o,

«•
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7*^ Annual report on the progress of the Topographi-
~ cal Survey of the Adirondack region of New-York, to

the year 1879, containing the condensed reports for

the years 1874— 78. Albany 1880. 8».

Annual report on the progress of the Topographical

Survey of the Adirondack region of New-York, for

the year 1880. Albany 1881. S^.

Transactions of the Academy of science of St. Louis.

1882. Vol. IV. NO. 2. 8.

Geology of Wisconsin. Survey of 1873— 1879. Madison

1880. Vol. m. 80. With an atlas of maps. Plano.

Exploration géologique du Canada. Rapport de progrès

pour les années 1844. 1852—53. 1858. Montréal

1846. 1854. 1859. 8».

Geological Survey of Canada. Report of progress from

its commencement to 1879. Montréal 1863—1880.

12 Dl. 80. with maps.

Geological map of Canada. 4 bladen plano.

Geological Survey of Canada. E. Billings. Paleozoic

fossils. Montréal 1865 -1874. Vol I—H. Part 1. 8».

J. F. Whiteaves. Mesozoic fossils. Montréal 1876—1879.

Vol. I. Part. 1—2. 8».

Figures and descriptions of Canadiau organic remains.

Montréal 1859. Decade I—IV. 8°.

Boletin del Ministerio de fomento de la republica Mexi-

cana. Mexico 1882. Tomo VU. N". 16—66. fol.
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Revista mensual climatologica. Mexico 1881. Tomo I.

NO. 12-13. 4°.

Observationes meteorologicas hechas en el Instituto Na-

cional de Guatemala desde 1°. Marzo de 1879 hasta

31 Agosto 1881. Oblong.

Bulletin astronomique et météorologique de l'Observa-

toire impérial de Rio de Janeiro. 1882. N°. 5. 40.

Anales de la Sociedad cientifica Argentina. Buenos Aires

1882. Tomo XIE. Entr. 5. S».'

AZIË.

Proceedings of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta

1881. NO. 5, 6, 9, 10. 1882. N». 1—3. 8».

Journal of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta 1882.

Vol. L. Part l. N». 2. Part 2. N». 2, 4. Vol LI.

Part 1. NO. 1. 80.

Bibliotheca Indica. Calcutta 1856—1882. Old Series

141—241, 243—244. New Series. N». 1—10, 13--23,

25—31, 33-41, 44—46, 48—88, 93—146,150—
157, 159—162, 164—193, 195—226, 228—391,
394—436, 438—476. 4». en 8°.

Meteorological observations recorded at six stations in

India during July 1881—September 1881. fol.

Indian meteorological memoirs: being occasional dis-

cussions and compilations of meteorological data re-

lating to India and the neighbouring countries. Cal-

cutta 1876—1881. Vol. I. 40.
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AUSTRALIË.

Transactions of the Philosophical Institute of Victoria.

Melbourne 1851—1860. Vol. H—IV. 8».

Transactions of the Royal Society of Victoria. Melbourne

1861— 1879. Vol. V—XV. 8».

F. DE MüELLER. Fragmenta phytographiae Australiae.

Melbourne 1878—1881. Vol. XL 8».

Report of the trustees of the Australian Museum, for

1881. Sydney 1882. fol.

AANGEKOCHT.

De Navorscher. Amsterdam 1882. Nieuwe Serie. 15^

Jaarg. N». 6—7. 8''.

J. P. Arend. Algemeene geschiedenis des vaderlands

van de vroegste tijden tot op heden. Haarlem 1882.

Deel V. St. 1. Afl. 1—2. roy. 8».

J. J. VAN DoouNiNCK. Vermomde en naamlooze schrij-

vers opgespoord op het gebied der Nederlandsche en

Vlaamsche letteren. Leiden 1882. Afl. 4—5. 8°.

Bibliotheca Belgica. Livr. 25-28. 8^.

Journal des savants. Paris, Juin—Aoüt 1882. 4°.

Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques.

Paris 1882 2^ Série. Tomé VI. Janvier—Avril. 8».
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Annales des sciences naturelles. Paris 1882. 6^ Série.

Botanique. Tomé XH. N». 2—6. Tomé XIII. N». 1. 80.

Annales de cliimie et de physique. Paris 1882. 5^ Sé-

rie. Tomé XXVI. Juin— Juillet. Tomé XXVILAoüt-
Septembre. 8°.

Annals and magazine of natural history. London 1882.

5th Series. Vol. X. N». 55—57. S».

The London, Edinburgh and Dublin pLilosophical ma-

gazine and Journal of science. London 1882. 5*'' Se-

ries. Vol. Xm. NO. 84. Vol. XIV. W, 85—87. 8°.

Mittheilungen der k. k. Central-Commission zur Erfor-

schung und Erhaltung der kunst- uud liistorischen

Denkmale. Wien 1882. Neue Folge. Band VIII.

Heft 3. 40.

Archiv für Naturgeschichte. Berlin 1879— 1882. Jabrg.

45. Heft G. Jahrg. 48. Heft 3. S^

Annalen der Physik und Chemie. Leipzig 1882. Neue

Folge. Band XVL Heft 3—4. Band XVH. Heft 1—2.

Beiblatter. Band VI. St. 6—8. 8».

Göttingische gelehrte Anzeigen. 1882. St. 25— 37. Nach-

richten. N». 11— 18. 8».

Dingler's polytechnisches Journal. Augsburg 1882. Band

CCXLIV. Heft 5—6. Band CCXLV. Heft 1— 11. 8».

Bibliothèque universelle et revue Suisse. Lausanne 1882.

3c Période. Tomé XII. N». 42—44 8».

Archives des sciences physiques et naturelles. Genève

1882. 3e Période. Tomé VUL NO. 6—8. 8^
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TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND OCTOBER 1882.

Staatkundig en staatkuishoudkundig jaarboekje voor

1882; uitgegeven door de Vereeniging voor de statis-

tiek in Nederland. Amsterdam 1882. 34^ Jaarg. S^.

Tijdsclirift uitgegeven door de Nederlandsche Maat-

schappij ter bevordering van Nijverheid Haarlem

1882. 4e Reeks. Deel VI. Afl. 9—10. S».

Koloniaal museum. Beschrijvende catalogus tevens hand-

leiding tot de kennis der voortbrengselen van de Neder-

landsche overzeesche gewesten. Haarlem 1882. Deel

I. St. 1 8°.

Tijdschrift voor entomologie, uitgegeven door de Neder-

landsche Entomologische Vereeniging. 'sGravenhage

1882. Deel XXV. Afl. 4. 8».

Werken der Vereeniging tot uitgave der bronnen van

het oude vaderlandsche regt te Utrecht. 's Gravenhage

1882. Eerste Reeks. N». 4. 2 Dl. 8».

Inhoud :

J. A. EuuiN. De oudste rechten der stad Dordrecht cu van het

baljuwschap van Zuid-Holland.

Systematische catalogus der Bibliotheek van de Tweede

Kamer der Staten-Generaal. 'sGravenhage 1882. Deel

I. 80.

R. Fruin en W. J. Knoop. Willem III en de slag van

Saint-Dénis (1678). 'sGravenhage 1881. S^.
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Verslag aan den Koning over de openbare werken in

het jaar 1881. 's Gravenhage 1881. 4°.

J. A. Früin. De Nederlandsche wetboeken. Utrecht

en 'sGravenhage 1882. Afl. 20. 8».

23^*^ Jaarlijksch verslag betrekkelijk de verpleging en

het onderwijs in het Nederlandsch Gasthuis voor oog-

lijders. Utrecht 1882. 8°.

Feestgave ter gelegenheid van het honderdjarig bestaan

van het Natuur- en Letterkundig Genootschap te

Alkmaar. 1882. 8°.

Algemeen Verslag gedaan te Groningen in de jaarlijk-

sche vergadering van contribueerende leden, gehouden

den 3^^°^ Juli 1882, wegens het Instituut voor Doof-

stommen. 8°.

J. W. LiEFTiNCK. Het Doofstommen-Instituut te Gro-

ningen. 1881. 8».

Het Instituut voor Doofstommen te Groningen uit J. F.

Jansen, ons vaderland en zijne bewoners in hunne

eigenaardigheden geschetst. 8°.

J. A. Feuin. Het oudste der tot dusver bekende keur-

boeken van Delft. 8°.

P, P. C. Hoek. Die Zoölogie in den Niederlanden. 8°.

(Separat-Abdruck aus dem Niederl. Archiv für Zoölogie.

Band V).

Die Crustaceen, gesammelt waehrend

der Fahrten des » Willem Barents" in den Jahren

1878 und 1879. 8«.

(Separat-Abdruck aus dem Niederl. Archiv für Zoölogie.

Supp. Band I).

^OEKSESCH. DEE KON. AKAD. VAN WETENRCH

,

9
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Uitkomsten van de in 1880 en 1881 uitgevoerde nauw-

keurigheidswaterpassing. Tweede gedeelte. N*'. X—XX.

fol.

Koningrijk der Nederlanden. Statistiek van den in-, uit-

en doorvoer over het jaar 1882. Eerste gedeelte, fol.

Statistiek van liet Koningrijk der Nederlanden. Staten

van de in-, uit- en doorgevoerde voornaamste han-

delsartikelen gedurende de maand Augustus 1882.

'sGravenhage 1882. Nieuwe Serie. fol.

BELGIË.

Bulletin de l'Académie royale des sciences de Belgique.

Bruxelles 1882. 3« Série. Tomé IV. W. 8. 8».

Bulletin de l'Académie royale de médecine de Belgique.

Bruxelles 1882. 3e Série. Tomé XVI. N^. 8. 8».

Coutumes des pays et comté de Flandre. Quartier de

Gand. Tomé IV. Coutumes de la ville d'Audenarde.

ie Partie. Bruxelles 1882. 4".

Navigation aérienne par les ballons; point d'appui. —
Appareil de direction. Système Oppelt. Bruxelles

1882. 8°.

Wettelijke bepalingen over het gebruik en onderwgs

der Nederlandsche taal in België. Gent 1882. 8^

Uitgave van het Willems-fonds N''. 99.
"o'

In onze Vlaamsche gewesten. Politieke schetsen door

W. G. E. Walter. Gent 1882. 8».

Uitgave van het Willems-fonds N°. 100.
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F E A N K E IJ K.

Comptes rendiis des séances de FAcadémie des sciences.

Paris 1882. Tomé XCV. N». 13— IG. 4».

Bulletin de l'Académie de médecine. Paris 1885. 2«

Série. Tomé XI. N». 38—41. 8».

Revue internationale des sciences biologiques. Paris

1882. 5e Année. N». 9. 8».

Journal d'hygiène. Paris 1882. 8^ Année. Vol. Vil.

NO. 315—318. 40.

V. DuRUY. Histoire des Romains depuis les temps les

plus reculés jusqu'a l'invasion des barbares. Paris

1882. Livr. 240—243. roy. S».

G. Edon. Restitution et nouvelle interprétation du chant

dit des frères Arvales. Paris 1882. 8°.

La lumière électrique. Paris 1881 — 1882. 3« Année.
NO. 6, 53—54. 4^' Année. N^. 2, 12—13, 15—19,
30—32, 35—36. 4».

GEOOT BEITTANNIË EN lEELAND.

Proceedings of the Royal Society. London 1882. Vol.

XXXIV. NO. 221. 80.

Proceedings of the Royal Institution of Great Britain.

London 1882. Vol IX. Part 4—5. 80.

List of the members of the Royal Institution of Great

Britain 1882. London 1882. 80.

Proceedings of the Royal Geographical Society. London
1882. New Series. Vol IV. No. 10. 80.
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Journal of the Royal Microscopical Society. London

1882. 2*^ Series. Vol. II. Part 5. S».

DUITSCHLAND.

R, ViRCHOw. Archiv für pathologische Anatomie und

Physiologie und für klinische Medicin. Berlin 1882.

Band LXXXIX. Heft 3. 8».

Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1882. Jahrg. 5. N°.

122—123. 8».

R. Hoppe. Grunert's Archiv der Mathematik und Physik.

Leipzig 1882. Theil LXVIH. Heft 3. 8^.

Peïermann's Mittheilungen aus Justus Perthes geogra-

phischer Anstalt. Gotha 1882. Band XXVIII. N^ 9. 4».

A. Mayer. Die Lehre von den chemischen Fermenten

oder Enzymologie. Heidelberg 1882. 8^*.

Schriften der Gesellschaft zur BefÖrderung der gesamm-

ten Naturwissenschaften zu Marburg. Cassel 1881.

Band XI. Abh. 7 und Supplementheft 5. 8» und 4».

Sitzungsberichte der Gesellschaft zur BefÖrderung der

gesammten Naturwissenschaften . in Marburg. 1880—
1881. 8».

Das Königreich Württemberg. Eine Beschreibung voü

Land, Volk und Staat. Stuttgart 1882. Lief 2—4. 8».

ZWITSEKLAND.

Verhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft. Basel

1882. Theil VIL Heft 1. 8».
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ITALIË.

A. Marre. Deux mathématiciens de l'Oratoire. Rome

1880. 40.

(Extrait du Buil. di Bibliogr. e di storia delle scienze

mat. e fis.).

Archivio per l'antropologia e la etnologia. Firenze 1882.

Vol. Xn. Fase. 2. 8».

Trisezione dell' angolo di un' Atestino. Este 1882. 8^.

Atti della Societa Toscana di scienze naturali. Processi

Verbali del 2 Luglio 1882. 8».

PORTUGAL.
Boletim da Sociedade de Geographia. Lisboa 1882.

3« Serie. N^. 2. 8».

ZWEDEN EN NOORWEGEN.
Nova Acta Regiae Sooietatis Scientiarum Upsaliensis.

Upsaliae 1881. Scii i 3. Vel. XI. Fas3. 1. /o.

Inhoud

:

A. Bekger. Sur quelques applications de la fonction T a la theo-

rie des nombres.

R. Hult. Recherches sur les phénomènes périodiques des plantes.

H. HUiDEBUAND HiLDEBRANDsoN. Marche des isothermes au prin-

temps dans Ie nord de l'Europe.

G. Eisen. Eclipidrilidae and thoir anatomy. A new family of the

limicolide Oligochaeta.

O, Hammabsten. Ueber Dehydrocholalskure, ein neues Oxid»tions-

product der Cholalsiiure.

H. Almkvist. Die Bischari-Sprache Tü Bedawie in Nordost-Afrika,

beschreibend und vergleichend dargestellt.

RUSLAND.
Bulletin de l'Académie impériale des sciences de St*

Pétersbourg. 1882. Tomé XXVHI. N". 2. 40.
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Notiser ur Sallskapets pro fauna et flora fennica for-

handlingar. Helsingfors 1882. Ny Serie. Haftet 5. 8°.

Finlands geologiska undersökning. Beskrifning till kart-

bladet. N». 5. 8^.

A M E K I K A.

F. E. NiPHER. On a property of the isentropic curve

for a perfect gas as drawn upon the thermodynamic

surface of pressure, volume, and temperature. 8*^.

(from the Transactions of St. Louis Academy of

science. Vol. IV.)

Boletin del Ministerio de fomento de la republica Mexi-

cana. Mexico 1882. Vol. VII. N^. 67—76. fol.

Bulletin astronomique de l'Observatoire impérial de

Rio de Janeiro. 1882. N». 6—7. 4°.

Anales de la Sociedad cientifica Argentina. Buenos-

Aires 1882. Tomo XIV. Entr. 1. 8».

AZIË.

Journal of the Asiatic Society of Bengal Calcutta 1882.

Vol. LI. Part 2. N». 1. 8».

Meteorological observations made at six stations in

India. Octobre 1881. 4°.

Mittheilungen der Deutschen Gresellschaft für Natur-

und Völkerkunde Ostasiens. Yokohama 1882. Heft

27. 40.

AUSTRALIË.
Annual report of the department of mines, N. S. W.

for the year 1881. Sydney 1882. fol.
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AANGEKOCHT.
De Navorscher. Amsterdam 1882. Nieuwe Serie. Jaarg.

15. Afl. 9. 80.

Oud-Holland. Nieuwe bijdragen voor de geschiedenis

der Nederlandsche kunst, letterkunde, nyverheid, enz.

Amsterdam 1882. l^te Jaarg. Afl. 1. 4°.

J. P. Arend. Algemeene geschiedenis des Vaderlands,

van de vroegste tijden tot op heden. Haarlem 1882.

Deel V. St. 1. Afl. 3—4. 4».

J. C. J. Smits. Gedenkboek van het Koloniaal-Militair

Invalidenhuis Bronbeek. Arnhem 1882. Afl. 9—10. 4».

Dictionnaire des antiquités grecques et romaines d'après

les textes et les monuments. Paris 1882. Fase. 8. 4^

Journal des savants. Paris, Septembre 1882. 4°.

Annales des sciences naturelles. Paris 1882. Botanique.

6« Série. Tomé XIV. N». 1. 8^.

Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques.

Paris 1882. 2^ Série. Tomé VI. Mai—Juin. 8°.

Annals of natural history. London 1882. 5*'' Series.

Vol. X. NO. 58. 80.

The London, Edinburgh and Dublin philosophical ma-

gazine and Journal of science. London 1882. 5*1^

Series. Vol. XIV. N». 88. 8^.

Göttingische gelehrte Anzeigen. N". 38— 40. Nachrich-

ten NO. 19—20. 80.

Allgemeine deutsche Biographie. Leipzig 1882. Band

XV. roy. 80.
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Annalen der Physik und Chemie. Leipzig 1882. Neue

Folge. Band XVH. Heft 3. Beiblatter. Band VI.

St. 9. 8".

Dingler's polytechnisches Journal. Stuttgart 1882. Band

CCXLV. Heft 12—13. Band CCXLVI. Heft 1—3. S^.

Archives des sciences physiqiies et naturelles. Genève

1882. 3e Période. Tomé VIH. N^. 9, 8°.

TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND NOVEMBER 1882.

Catalogus van de boekerij der Nederlandsche Maat-

schappij ter bevordering der Geneeskunst, 2*^^ Supple-

ment. Amsterdam 1882. 8".

De volksvlijt, tijdschrift voor nijverheid, landbouw, han-

del en scheepvaart. Amsterdam 1882. N^. 9—10. 8".

Volksalmanak voor het jaar 1883, uitgegeven door de

Maatschappij tot Nut van 't Algemeen. Amsterdam

1882. 8°.

P. J. Veth. Java, geographisch, ethnologisch, historisch.

Haarlem 1880—1882. Afl. 38—52. roy. 8".

Verslag van den staat der Sterrenwacht te Leiden en

van de aldaar volbrachte werkzaamheden, in het tijd-

vak van den Istcn Juli 1881 tot den 18deu Septem-

ber 1882. Leiden 1882, 8°.
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Sammliingen des Geologisclien Reichsmuseums in Lei-

den. I. Beitrage ziir Geologie Ost-Asiens und Austra-

liens. Heft 3. Leiden 1882. roy. 8°.

H. VAN Herwerden. Lectiones Rheno-Traiectinae. Lug-

duni Bat. 1882. 8°.

Tijdschrift van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs.

's Gravenhage 1882. 5de Afl. 2^»^ Ged. 4».

Berichten en Mededeelingen der V^ereeniging voor Igk-

verbranding, 1882. N». 3. 8°.

J. A. J'ruin. De Nederlandsche wetboeken. Utrecht en

's Gravenhage 1882. Afl. 21. roy. 8».

Johannes Florentius Martinet geschetst door P. Har-

TING. 8°.

(Overgedrukt uit het Album der Natuur).

A. W. M, VAN Hasselt. Araneae gevangen gedurende

de Sumatra-expeditie. roy. 8°.

Statistiek van het Koningrijk der Nederlanden. Staten

van de in-, uit- en doorgevoerde voornaamste han-

delsartikelen gedurende de maand September 1882.

's Gravenhage 1882. Nieuwe Serie. fol.

Verzamelingstabellen der waterhoogten langs de kusten

van de Noordzee, Zuiderzee en de Nederlandsche ri-

vieren, waargenomen in de maand Maart 1882. 's Gra-

venhage 1882. fol.

Verzamelingstabel der wateriioogten volgens de bladen

der zei fregistrerende peilschalen, waargenomen in de

iiuiuud Maart 1882. 's Gravenhage 1882. fol.

U0E&QË8CH. UKK KON. A.KAU. VAN WKTKJNSCH. 10
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NEDERLANDSen OOST-INDIË.

Geneeskundig tijdschrift voor Nederlandsch-Indië, uitge-

gegeven door de Vereeniging tot bevordering der ge-

neeskundige wetenscliappen in Nederlandsch-Indië.

Batavia 1882. Nieuwe Serie. Deel XL Afl. 2. 8°.

Verslag omtrent den staat van 's Lands Plantentuin te

Buitenzorg en de daarbij behoorende inrichtingen,

gedurende het jaar 1881. Batavia 1882. 8^.

BELGIË.

Statistique générale de la Belgique. Exposé de la si-

tuation du royaume de 1861 a 1875. Bruxelles. Fase.

3, 4, 6, roy. 8^.

Mémoires couronnés et autres mémoires publiés par

1'Académie royale de médecine de Belgique. Bruxel-

les 1882. Tomé Vïï. Fase. 3. 8^.

Inhoud

:

F. Semal. Des psyclio-névroses dyscrasiques.

Bulletin de 1'Académie royale de médecine de Belgique.

Bruxelles 1882. 3^ Série. Tomé XVI. N». 9. 8°.

Ad. Wasseige. Des opérations obstétricales. Paris-Liége

1881. 80.

M. VAN DER Mensbuugghe. Sur les moyens proposés

pour calmer les vagues de la nier. Bruxelles 1882. 8°.

(Extrait des Bulletins de l'Académie royale de Bel-

gique.
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E. VAN DEN Broeck. Exposé sommaire des observations

et découvertes stratigraphiques et paléontologiques fai-

tes dans les depots marins et fluvio-marins du Lim-

bourg pendant les Années 1880— Sl.Bruxelles 1882.8°.

'Extrait des Annales de la Société malacologique de

Belgique).

Note sur les levés géologiques de

de M. M. VAN Erïborn et Cogels. Bruxelles 1882. 8°.

(Extrait des Annales de la Société malacologique de

Belgique).

Diestien, Casterlien et Scaldisien.

Note sur les depots lagunaires pliocènes d'Heyst- op-

den-Berg et de Beersel et sur leur synchronisme dans

la région d'Anvers. Bruxelles 1882. 8^^.

(Extrait des Annales de la Société malacologique de

Belgique).

P. Cogels et E. van den Broeok. Observations géolo-

giques faites a Anvers a l'occasion des travaux de

creusement des nouvelles cales sèches et de prolon-

gement du bassin du Kattendijk. Bruxelles 1882. 8°.

(Extrait des Annales de la Société malacologique de

Belgique).

A. de Ceuleneer. Les têtes ailiées de Satyre trouvéea

a Angleur. Bruxelles 1882. 8°.

(Extrait des Bulletins de l'Académie royale de Belgique;.

Le Portugal, notes d'art et d'arché-

ologie. Anvers 1882. 8".

(Extrait du Bulletin de l'Académie d'archéologie de

Belgique;.

10*
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F R A N K E IJ K.

Comptes rendus des séances de rA-cadémie des sciences.

Paris 1882. Tomé XCV. N». 17—20. 4°.

Bulletin de rAcadémie de médecine. Paris 1882. 2® Sé-

rie. Tomé XI. N». 42—45 8».

Revue internationale des sciences biologiques. Paris

1882. 5e Année. N". 2 et 10. 80.

Revue historique. Paris 1882. 7^ Année. Tomé XX. 8°.

Journal d'hygiène. Paris 1882. 8^ Année. Vol. VIL
NO. 319—322. 40.

V. DuRüY. Histoire des Romains depuis les temps les

plus reculés jusqu'a l'invasion des barbares. Paris 1882.

Livr 228. 244—247. roy. 8^.

S. RoBiNSKi. Du développement du typhus exanthéma-

tique sous l'influence des eaux malsaines et d'une

mauvaise alimentation. Paris 1881 8*^.

Revue agricole, industrielle, littéraire et artistique publiée

par la Société d'agriculture, sciences et arts de Va-

lenciennes. 1882. Tomé XXXVI. W. 9—10. 8°.

GEOOT-BRITTANNIË EN lEELAND.

Proceedings of the Royal Geographical Society. London

1882. New-Series. Vol. IV. N^. 7, 9, 11. 8°

Monthly notices of the Royal Astronomical Society.

London 1882. Vol. XLIL N». 9. 8».

Journal of the Anthropological Institute of Great-Bri-

tain and Ireiand. London 1882. Vol, XII. N^. 2. 8^.
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OOSTENK IJ K.

Mittheilungen der Antliropologischen Gesellschaft in

Wien. 1880. Band X. N». 8—9. 8\

Zeitschrift des Ferdinandeums für Tirol und Vorarlberg.

Innsbrück 1882. 3*^ Folge. Heft 26. S».

DUITSCHLAND.

R. ViRCHOW. Archiv für pathologische Anatomie und

Physiologie und für klinische Medicin. Berlin 1882.

Band XC. Heft 1. 8°.

R. Lehmann. Ueber systematische Förderung wissen-

schaftlicher Jjandeskunde von Deutschland. Berlin

1882. 8°.

Vierteljahrsschrift der Astronomischen Gesellschaft. Leip-

zig 1882. Jjihrg. 17. Heft 4.

R Hoppe. Grunert's Archiv der Mathematik und Physik.

Leipzig 1882. Theil LXVIII. Heft 4. 8o.

V. Cajius. Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1882. Jahrg. 5.

NO. 124—125. 8».

Petermann's Mittheilungen aus Justus Perthes' geogra-

phischer Anstalt. Gotha 1882. Band XXVIII. N». 10. 4o.

Sitzungsberichte der mathematisch-physikalischen Classe

der k. b. Akademie der Wissenschaften, München

1882. Heft 4. 8».

Sitzungsberichte der philosophisch-philologischen und

historischen Classe der k. b. Akademie der Wissen-

schaften. München 1882. Heft 3. Band II. Heft 1. 8".
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E. Selenka. Keimblatter und Gastrulaform der Maus. 8°.

(Separat-Abdruck au3 dem»BiologischenCentralblatt").

PORTUGAL.

Boletim da Sociedade de geographia de Lisbao. 1882.

3a Serie. N». 4. 8°.

ZWEDEN EN NOORWEGEN.

Lunds üniversitets Ars-Skrift. Lund J 877— 1881.

Tomé XIV—XVn. 4^.

Inhoud, Tomé XIV:

A. LiNDSTEDT. Beobachtungen des Planeten Mars wahrend seiner

Opposition 1877.

A. V. TiDBLOM. Pendel-bestamningar under den Svenska arktiska

expeditionen 1872— 73 anstallda af Dr. Aug. Wykandbr,
W, Lbche. Zur Kenntniss des Milchgebisses imd der Zahnliomo-

logien bei Chiroptera.

J. G. Agarbh. De Algis novae Zelandiae marinis.

Ueber die Bedeutung Linné's in der Geschichte der

Botanik.

E, W. Cedekvall. Undersökningar öfver Araliaceernas stam.

J. A. BoKGMAN. Studier öfver barkens inre byggnad i coniferer-

nas stam.

C. M. Zander. De gemiuarum vocum latinarum differentiis capita.

S. J Cavalxin. De futuro herodoteo.

G. Cederschiold. ïornsögur Sudrlanda. Islandska bearbetningar af

frammande romaner fran medeltiden.

Tomé XV :

A. V. Backlund. Om en sarskild art of rörclse i en obegransad,

osammantryckbar vatska, i hoilken sammantryckbara kroppar

aro utspridda

J. R. Rydberg. Om algebraiska integraler till algebraiska funk-

tioner.

B. Jönnson. Bidrag till kannedomen om bladcts anatomiska byg-

gnad lias Proteaceema.

E. Wadstein. Studier öfver Kants toorctiska kriiicism.
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J. Linde. Q,uaestiones etymologicae et grammaticae ad exempla

dorica atticorum scriptorum relatae.

R. WicKBERG. Om genetivsuffiixet-sja i de germaniska spraken.

G. Cedebscuiold. Fornsögur sudrlanda. Islandska bearbetningar

af frammande romaner fran medeltiden.

S. SöDERBERG. romgutnisk Ljudlara.

Tomé XVI :

JuL. MöLLER. Om comiexens C (x, x, o; u, u, o) principal coin-

cideas.

A. Waulstedt. Bidrag till kannedomen om Undersvafvelsyr lig-

lieteus organiska derivater.

S. Bekggren. Om Azollo's prothallium och embryo.

O. NuBDSTEDT. De Algis et Cliaraceis.

B. JöNssoN. Om embryosackens utveckeing hos Angiospermerna.

L. M. Neuman. Undersökningar öfver Bast och Sklerenchym hos

Dicotyla stammar.

J. WüGNER. John Stuart Mills logiska system och dess kunskaps-

teoretiska förutsattningar.

S. S. Cavallin. De Xenophonteo temporum et modorum usu in

enuntiationibus orationis obliquae primariis ad tempora praete-

rita relatis. Pars 1.

H. Andersson. De parodo chori iu fabulis Aristophaneis.

Fr. Wullf. La chronique dite de Turpin, deux anciens textes

franfais.

Tomé XVII:

E. Engström. Bestamning af banan för kornet 1847, II.

Hj. Sjögren. Kristallografisk undersökning af Chondrodit och Hu-
mit friinsvenska fyndorter.

B. LuNDGREN. Undersökningar öfver molluskfaunan i Sveriges aldre

mesozoiska bildiiingar.

J. G. Agardh. Till algernas systematik.

Hj. Edgren Statistical and discursivc notes on Urddi-dcrivatives.

S. J. Cavallin. De Xenophonteo temporum et modorum usu in

enuntiationibus orationis obliquae primariis ad tempora praeterita

relatis. Pars II.

Aoristi intinitivus Homericus ad verba dicendi et

sentcntiendi relatiis uum futurum tempus significare possit.

C. J. SciiLYïER. Oin en föregifved annu i beh&ll varande aldrc re-

daktion af Sodermaunalagen.

O. Ahnfelt. Om nSdens orduing i dess inrc sammcnhaug.



— 80 —

Festkrift til kgl. Universitet i Köpenhamn vid dess fy-

rahundra ars jubileum i Juni 1879 fran kgl. Caro-

linska üniversitetet i Lund. Lund 1879. 4^.

Minnesskrift utgifven af Kongl. Fysiografiska Salls-

kapet i Lund med anledning af dess hundraarsfest den

3 October 1878. Lund 1878. 4^.

Lunds Universitets-Bibliotheks Accessions-Katalog1878

—

1881. Lunds 1879—1882. 8».

Den Norske Nordhavs-Expedition 1875—1878. N^. VI -

VIL Zoologi. Christiania 1882 (Holothurioidea, An-

nelida). 4^.

Publication der Norwegischen Commission der Euro-

paischen Gradmessung. Geodatische Arbeiten. Heft

1—3. Christiania 1882. 4».

Vandstandsobservationer. Heft 1. Christiania 1882. 4^.

AZIË.

G. E. DoBSON. Monograph of the Asiatic Chiroptera,

and catalogue of the species of bats in the coUection

of the Indian Museum, Calcutta. London 1876. 8^

G. Nevill. Catalogue of moUusca in the Indian Mu-

seum. Fase. E. Calcutta 1877. 8°.

Hand list of Mollusca in the Indian Mu-

seum. Part 1. Gastropoda, Pulmonata and Proso-

branchia-Neurobranchia. Calcutta 1878. 8^.

J. Andkhson. Catalogue of mammalia in the Indian

Museum. Part. 1 Primates, Prosimiae, Chiroptera,

and Insectivora. Calcutta 1881. 8^
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A M E K I K A.

Instructions for observing the transit of Venus, Decem-

ber 6, 1882, prepared by the Commission autorized

by Congress, and printed for the use of the obser-

ving parties by authority of the Hon. Secretary of

the Navy. Washington 1882. 40.

Bulletin of the U. S. geological and geographical sur-

vey of the territories. Washington 1882. Vol. VI.

NO. 3. 80.

Boletin del Ministerio de fomento de la republica Mexi-

cana. Mexico 1882. Tomo VIL W. 77—89. fol

Bulletin astronomique et météorologique de l'Observa-

toire impérial de Rio de Janeiro. 1882. N^. 8. 4^.

Anales de la Sociedad cientifica Argentina. Buenos-

Aires 1882. Tomo XIV. Entr. 2—3. 8°.

AUSTKALIÊ.

W. Thomson. The germ-theory of phthisis verified. Mel-

bourne 1882. 8^.

AANGEKOCHT.
De Navorscher. Arasterdam 1882. Nieuwe Serie. IS^e

Jaarg. N». 8. 10. 8».

J. P. Arend. Algemeene geschiedenis des vaderlands,

van de vroegste tijden tot op heden, Haarlem 1882.

Deel V. St. 1. Afl. 5—6. 4».

POE&GESCH. OER KOy AKAU. VAN WKTKNSCH. 11
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Journal des savants. Paris, Octobre 1882. 4^.

Annales des sciences naturelles. Paris 1882. 6^ Série.

Botanique. Tomé XIV. N». 2—3. S^.

Bulletin des sciences matliématiques et astronomiques.

Paris 1882. 2^ Série. Tomé VI. Juillet. 8».

Annales de cliimie et de physique. Paris 1882. 5e Sé-

rie. Tomé XXVII. Octobre. 8^

Annals and magazine of natural history. London 1882.

5tii Series. Vol. X. No. 59. 8».

The London, Edinburgb and Dublin pbilosopbical ma-

gazine and Journal of science. London 1882. b^^ Se-

ries. Vol. XIV. NO. 89. 80.

Mittheilungen der K. K. Central-Commission zur Er-

forschung und Erhaltung der Kunst- und historisclien

Denkmale. Wien 1882. Neue Folge. Band VHL
Heft 2. 40.

Göttingische gelehrte Anzeigen. 1882. St. 41—48. 8^.

Archiv für Naturgescbicbte, Berlin 1882. Jahrg. 48.

Heft 4. Jabrg. 49. Heft 1. 8^.

Annalen der Physik und Cbemie. Leipzig 1882. Neue

Folge. Band XVII. Heft 4. Beiblatter. Band VI.

St. 10. 8».

Dingler's polytechniscbes Journal. Stuttgart 1882.

Band 246. Heft 4—7. 80.

Bibliothèque universelle et revue Suisse. Lausanne 1882.

3« Période. Tomé XV. N». 45—46. 8».
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Archives des sciences physiques et naturelles. Genève

1882. 3e Période. Tomé VIII. N». 9. 8°.

TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND DECEMBER 1882.

J. C. Naber. De staatkunde van Johan de Witt. Aca-

demisch proefschrift. Amsterdam 1882. 8^.

W. F. Schimmel. Geschiedkundig overzicht van het

muntwezen in Nederland, Academisch proefschrift.

Amsterdam 1882. 8°.

Archives Néerlandaises des sciences exactes et naturelles,

publiées par la Société Hollandaise des sciences a

Harlem. 1882. Tomé XVII. Livr. 3—4. 8".

Tijdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maat-

schappij ter bevordering van nijverheid. Haarlem

1882. 4e Reeks, Deel VI. Afl. 11. 8».

G. ScHLEGEL. Nederlandsch-Chineesch Woordenboek met

de transcriptie der Chineesche karakters in het Tsiang-

Tsiu dialekt. Leiden 1882. Deel IH. Afl. 1—2.

roy. 8°.

Handelingen en Mededeelingen van de Ma'atschappij der

Nederlandsche letterkunde over het jaar 1882. Leiden

1882. 80.

J. DiRKs. Levensbericht van Mr. Jeronimo de Vries Jz.

Leiden 1882. (Overgedrukt uit de Levensberichten

van de Maatschappij der Nederl. Lett.).

11*
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A. KuENEN. Volksgodsdienst en wereldgodsdienst. Vijf

voorlezingen, naar de opdracht van de bestuurders

der Hibbert-Stichting te Oxford en Londen gehouden.

Leiden 1882. 8°.

Nederlandsch museum van oudheden. Aegyptische monu-

menten. Afl. 28. Afd. IIL Afl. 5. Leyden 1882. plano.

Berichten en Mededeelingen der Vereeniging voor lijk-

verbranding, 's Gravenhage 1876— 1882. Jaarg. 1876-

1881. 1882. N°. 1—2. 8°.

Statuten, Algemeen Reglement en Tarief der Vereeni-

ging voor lijkverbranding te 's Gravenhage. 8*^.

R. Fruin. Bydragen voor vaderlandsche geschiedenis

en oudheidkunde, 's Gravenhage 1882. 3^ Reeks.

Deel L St. 4. 8o.

Handelingen der Nederlandsche Juristen-Vereeniging.

's Gravenhage 1882. Jaarg. 13. 8».

J. A. Feuin. De Nederlandsche Wetboeken. Utrecht en

's Gravenhage 1882. Afl. 22. 8^

Jaarboek der Rijks-Universiteit te Utrecht 1881— 1882.

Utrecht 1882. 8».

F. C. Donders en Th. W. Engelmann. Onderzoekingen

gedaan in het physiologisch laboratorium der Utrecht-

sche Hoogeschool. Utrecht 1882. 3^ Reeks. Deel

Vn. Afl. "2. 80.

Waarnemingen van onweders in Nederland. 1882. Uit-

gegeven door het Kon. Ned. Meteorologisch Instituut.

Utrecht 1882. 8».

Mededeelingen en berichten der Geldersche Maatschappij

van landbouw over 1882. Zutphen 1882. N°. 2. 8»
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Jaarboek der Rijks Universiteit te Groningen. 1881—
1882. Groningen 1882. 8».

Koningrijk der Nederlanden. Statistiek van den in-,

uit- en doorvoer over het jaar 1881. 's Gravenhage

1882. 2'''^ Gedeelte, fol.

Verzamelingstabellen der waterhoogten langs de kusten

der Noordzee, Zuiderzee, Wadden en de Nederlandsehe

rivieren, waargenomen in de maand April 1882.

's Gravenhage 1882. fol.

Verzamelingstabel der waterhoogten volgens de bladen

der zelfregistreerende peilschalen, waargenomen in de

maand April 1882. 's Gravenhage 1882. fol.

NEDERLANDSen OOST-INDIË.

Chineesch-HoUandsch Woordenboek van het Emoi dia-

lekt, uitgegeven door het Bataviaasch Genootschap

van Kunsten en Wetenschappen. Batavia 1882. roy 8^^.

Tijdschrift voor Indische taal-, land- en volkenkunde,

uitgegeven door het Bataviaasch Genootschap van

Kunsten en Wetenschappen. Batavia 1882. Deel

XXVII. Afl. 6. Deel XXVEI. Afl. 1. 8°.

Notulen van de algemeene en bestuurs-vergaderingen

van het Bataviaasch Genootschap van Kunsten en

Wetenschappen. Batavia 1882. Deel XX: N». 1— 2. 8".

Natuurkundig tijdschrift voor Nederlandsch-Indië, uit-

gegeven door de Koninklijke Natuurkundige Vereeni-

ging. Batavia 1882. Deel XLI. 8".

Annales du Jardin botanique de Buitenzorg. Leide 1882.

Vol m. Part 1. 80.
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BELGIË.

Bulletin de rAcadémie royale des scieiices de Belgi-

que. Bruxelles 1882. 3^ Série. Tomé IV. N». 9—
10. 8».

Bulletin de rAcadémie royale de médecine de Belgique.

Bruxelles 1882. 3^ Série. Tomé XVI. W. 10. 8°.

Annales de la Société malacologique de Belgique. Bru-

xelles 1882. Tomé XIV, XVI. 8».

Procès-verbaux de la Société malacologique de Belgique.

1882. 80.

Ministère de ITntérieur. Annuaire statistique de la Bel-

gique. Bruxelles 1879—1882. Année 19—22. roy. 8°.

Statistique générale de la Belgique. Exposé de la si-

tuation du royaume de 1861 a 1875. Bruxelles

(1882). Vol IL Fase. 10. roy. 8o.

P. WiLLEMs. Le sénat de la république Romaine. Lou-

vain 1883 Tomé IL Les attributions du Sénat.

roy. 8°.

F E A N K E IJ K.

Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences.

Paris 1882. Tomé XCV. W. 21—25. :^.

Bulletin de l'Académie de médecine. Paris 1882. 2«=

Série. Tomé XL N». 46—50. 8°.

Bulletin de la Société mathématique de France. Paris

1882. Tomé X. N». 6. 8».

Journal d'hygiène. Paris 1882. 8« Année. Vol. VIL
NO. 323—327. 4».
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Revue internationale des sciences biologiques. Paris

1882. 5e Anne'e. N». 11. 8».

V. DuEUY. Histoire des Romains depuis les temps les

plus reculés jusqu'a l'invasion des barbares. Paris

1882. Livr. 248—252. roy 8».

W. F. R. SuRiNGAR. Sur les espèces du genre Raf-

flesia. 8».

(Association fran9aise pour l'avancement des sciences.

1881. Congres d'Alger).

GEOOT BKITTANNIË EN IERLAND.

Proceedings of the Royal Geographioal Society. London

1882. New Series. Vol IV. N». 12. 8».

Monthly notices of the Royal Astronomical Society.

London 1882. Vol XLIH. N». 1. 8^

Transactions of the Linnean Society. London 1882.
2<i Series.' Zoology. Vol H. Part 3-5. 4».

Inhoud

:

W. K. Parker. On tlie morphology of tlie skull in the Amphibia

urodela.

E. il. Lankester. On the tusks of the fossil walrus, found in

the red erag of Suffolk.

T. Spencer Cobbold. The parasites of elephants.

G. E. DoBsoN. On the digastric muscle, its modification and

functions.

Transactions of the Linnean Society. London 1881.

2'^ Series. Botany. Vol II. Part 1. 4°.

Inhoud:

W. Phillips. A tcvision of the genus Vibrissea.

W. P. IIiEKN. On central-African plants collected by Major

Serpa Pinto.
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Journal of the Linnean Society. London 1881—1882.

Zoology. Vol XV. NO. 86—94. Botany. Vol XIX.

NO. 114—121. 80.

Proceedings of the Linnean Society of London. 1875—
1880. London 1882. 80.

J. P. Six. Aphrodité-Némésis. Londres 1882. 8o.

(Extrait du Numismatic Chronicle).

OOSTENRIJK.

Denkschriften der kais. Akademie der Wissenschaften.

Wien 1882. Mathem.-naturwissenschaftliche Classe.

Band XLIII—XLIV. 40.

Inhoud, Band XLIII:

WiESNER. Die heliotropischen Erscheinimgen im Pflanzenreiche.

Ettingshatjsen. Beitrage zur Erforschung der Phylogenie der

Pflanzenarten.

Steindachneb. Beitrage zur Kenntniss der Elussfische Süd-

amerika's. II.

Wüllebstoee-Ukbaib,. Die meteorologischea Beobachtungen am
Bord des Polarschiifes »Tegetthoff."

HocHSTETTER. Die Kreuzberghöhle bei Laas in Krain und der

Höhlenbar.

EscHEBicH. Die Determinanten höheren Ranges und ilire Verwen-

dung zur Bildung von Invarianten.

Bbezina. Ueber die Reichenbach'schen Lamellen in Meteoreisen.

Gegenbauer. Ueber Determinanten höheren Ranges.

Vejdovsky. Untersuchnngen über die Anatomie, Physiologie und

Entwicklung von Sternaspis.

Brady. Ueber einige arktische Tiefsee-Foraminiferen, gesammelt
" wahrend der östcrreichibch-ungarischeu Nordpol-Expedition in

den Jahrcn 1872- 1874.

Band XLIV:

Steindaciiner. Beitrage zur Kenntniss der Flussfische Süd-

amcrika's. III.
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Steikdachner. Bfiitrage zur Kenntniss der Fische Afrika's undBe-

sclireibung einer neuen Sargus-Art von den Galapagos-Tnseln.

Brauek. Die Zweiflügler des kaiserlichen Museums zu Wien.

ToULA. Gnmdliuieu zur Geologie des westliclien Balkan.

Zmttrko. Beitrag zur Theorie der Auflösung von Gleichungen mit

Bezugnabme auf die Hilfsmittel der algebraischen und gfome-

trischen Operationslehre.

Brezina. Ueber die Orientirung der Schuittflachen an Eisenmeteo-

riten mittelst der Widmannstadten'schen Figuren.

Seeliger. TJntersuchungen über die Bewegungsverhiiltiiisse in dem

dreifacben Sternsystem ^ Cancri.

Friesach. Der am 6 December 1882 bcvorstebende Vorübergang

der Venus vor der Sonnenscheibe.

HoLUB und Neumayr. Ueber cinige Fossilien aus der Uitenbage-

Formation in Süd-Afrika.

PucHTA. Ein neuer Satz aus der Theorie der Determinanten.

Beck. Inulae Europae. Die Europaischen Inula-Arten.

Denkschriften der kais. Akademie der Wissenschaften.

Wien 1882. Philosophisch-histoi ische Classe. Band

XXXII. 40.

Inhoud

:

MiKLOSiCH. Rumunische Untersuchungen.

Ppizmaier. Zwei Keisen nach dem Westen Japans iu den Jahren

1369 und 1389.

Lcbensbeschreibungen von Heerführern und Wiirdcn-

trJigern des Hauses Sui.

Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften

zu Wien. 1881—1882. Mathematisch-naturwissen-

schaftliche Classe. l^te Abtheihmg. Band LXXXIII.

Heft 5. Band LXXXIV. Heft 1— 5. 2*^ Abtheilung.

Band LXXXIII. Heft 5. Band LXXXIV. Heft 1-5.

Band LXXXV. Heft 1. S^e Abtheilung. Band LXXXIH.

Heft 3—5. Band LXXXIV. Heft 1— 5. 8».

Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften

zu Wien. 1881— 1882. Philosophisch-historische

PDBKQE8CH. OKR KON. A^AP. TAN WSTEN8CH. 12
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Classe. Band XCVIII. Heft 3. Band XCIX. Heft

1—2. 8".

Archiv für Oesterreichische Gescliichte. Wien 1882.

Band LXIT. 2t^ Halfte. Band LXiri. l^'e & 2^^

Halfte. 8°.

Abhandlungen der k. k. geologischen Reiclisanstalt.

Wien 1882. Band VH. Heft 6. Band X. 4°.

Inhoud, Band VII, Heft 6;

Y. HiLBER. Neue und wenig hekaante Concliylien aus dem Ost-

galizisclien Miocan,

Band X.

E. M. voN MojsvAR. Die Cephalopodeii der Mediterranen Trias-

provinz.

Jahrbuch der k. k. geologischen ReiclisanstaU. Wien

1882. Band XXXII. N». 2—3. 8°.

Mittbeilungen der Anthropologisclien Gesel Iscliaft in

Wien. 1882. Band XII. Heft 1—2. 4°.

W. Blasiüs und A. Nehbkobn. Dr. Platen's Ornitholo-

gische Sammlungen aus Amboina. Wien 1882. 8^.

(Aus den Verh. der k. k. Zool. Gesellschaft 1882).

DUITSCHLAND.

R. ViRCHow. Archiv für pathologische Anatomie und

Physiologie und für klinische Medicin. Berlin 1882.

Band XC. Heft 2-3. 8».

59''*<='' Jahres-Bericht der Schlesischen Gesellschaft für

vaterlandische Cultur. Breslau 1882. 8°.

Jahrbuch der Gesellschaft für bildende Kunst und va-

terlandische Altertümer. Emden 1882. Band V»

Heft 1. 8°.

I

•«'

f
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Zeitschrift des Vereins für Thüringische Geschichte und

A-lterthumskunde. Jena 1882. Neue Folge. Band III.

Heft 1—2. 80.

Mittlieilungen des Vereins für Geschichte der Stadt

Meiszeu. 1882. Heft 1. 8».

Archiv des Vereins der Freunde der Naturgeschichte

in Mecklenburg. Neubrandenburg 1882. Jahr 35. 8^.

Neues Lausitzisches Magazin, herausgegeben von der

Oberlausitzischen Gesellschaft der Wissenschaften.

Görlitz 1882. Band LVIII. Heft 1. 8°.

21 ster Bericht der Oberhessischen Gesellschaft für Na-

tur- und Heilkunde. Giessen 1882. 8».

Abhandlungen der mathematisch-physischen Classe der

kön. Sachsischen Gesellschaft der Wissenschaften.

Leipzig 1881-1882. Band XU. W. 7-8. 4».

Inhoud

:

VV. G. lÏANKJSL. Elektrische Untersuchungen.

Abhandlungen der philologisch-historischen Classe der

kön. Sachsischen Gesellschaft der Wissenschaften.

Leipzig 1882. Band VIII. N». 14. 4».

Inhoud

:

G. V. D. Gabelentz und A. B. Meijer. Beitrage zur Kenntmss

der Melanesischen, Micronesischeu und Papuaaisclien Sprachen.

Ein erster Nachlrag zu Hans Conon's von der Gabelentz Werke

«die Melanesischen Sprachen,"

Berichte über die Verhandlungen der kön. Sachsischen

Gesellschaft der Wissenschaften. Leipzig 1882. Mat-

hem.-physische Classe 1881. 8^.

12»
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Berichte über die Verhandlungen der kön. Sachsischen

Gesellschaft der Wissenschaften. Leipzig 1882. Phi-

lol.-historische Classe. 1881. 8°.

Jahresbericht der Fürstlich Jablonowski'schen Gesell-

schaft zu Leipzig. 1882. 8°.

Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1882. W. 126— 127. 8^.

Petermann's Mittheilungen aus Justns Perthes' geogra-

phischer Anstalt. Gotha 1882. Band XXVm. N».

11. Erganzungsheft. N». 70. 4».

ZWITSERLAND.

Neue Denkschriften der Allgemeinen Schweizerischen

Gesellschaft für die gesammten Naturwissenschaften.

Zürich 1882. Band XXYIIL Abth. 2. 4».

Inhoud

:

A. RoTHPLETZ. Das Diluviunx um Paris und seine Stellung im

Pleistocan.

ITALIË.

Atti della R. Accademia dei Lincei. Roma 1881. Serie

3. Memorie della classe di scienze fisiche, matema-

tiche e naturali. Vol IX—X. 4».

Inhoud, Vol IX :

Baxtaglini. SuUc ferme ternarie bilineari.

PoNZl. I tufi vulcanici della Tuscia romana, loro origine, diffusione

ed eta.

CuBONi e Makchiafava. Nuovi studi suUa natura della malaria.

Bellonci. Coutribuzione airistologia del cervclletto.

Paternü e Canzoneri. Ricerche dirette alla sintesi del timol.

Paterno e Oglialoro. Ricerclie e considerazioni suUa natura

cliimica della picrotossina.

Govi. Intorno alla teoria dell'clettroforo.
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Capellini. Resti di Tapiro nella lignite di Sarzanello.

Ckci. Contribuzione allo studio della fibra nervosa midollata ed

osservazioni sui corpuscoli amilacei dell'encefalo e midoUo spinale.

Kjellek. SuUa diiuinuzione della gravita coll'altezza.

ViLLABi. Intorno alle leggi teriniche della scintilla eccitatrice dei

condensatori.

Pesci. Ricerche suil' Atropina.

De Sancxis. Monografia zootomico-zoologica sul Capidoglio arenato

a Porto S. Giorgio.

CiAMiciAN e Dennstedt. Sull'azione del cloroformio sul composto

potassico del Pirolo.

Nasini. Studi sul potere rotatorio.

Yeronese. Sopra alcune notevoli configurazioni di punti, rette e

piani di coniclie e superficie de 2» grado e di altre curve e

superficie.

Seguenza. Le Ringicole italiane ovvero ricerche speciologiche e

stratigrafiche intorno alle ringicole raccolte negli strati terziari

d' Italia.

LovisATO. Cenni critici suUa preistoria Calabrese.

Maub.0 e Panebianco. Biossido di molibdeno.

Maggi. Induzione elettrica su conduttori lünitati da piani indefi-

niti assoggettati all'azione di coibenti caricati simmetricamente

intorno ad un asse.

ViiLARi. Studi sulla carica dei coibenti, sulla teoria deirelettroforo

e sulla sua analogia coi condensatori.

Gebbia. Determinazione grafica degli sforzi intemi nelle travature

reticolari con aste sovrabbondanti.

Lepori. Osservazioni suU'uovo della Lebias Calaritana.

De Paolis. Sui fondamenti della geometria projettiva.

Betocchi. Effemeridi e statistica del fiume ïevere prima e dopo

la confluenza dell'Aniene e delio stesso fiume Aniene durante

l'anno 1880.

Vol X:

TizzoNi e FiLETi. Studi patologici e chimici sulla funzione ema-

topoetica.

Gebosa. Sulk caloricita deli'acqua alle temperature prossime al

massimo di densita e d'alcun po'superiori.

Bellonci. Sistema nervoso e organi dei sensi dello sphaeroma

serratum.

CossA. Sopra la composizione di alcune roccie della Valtellina.
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De Paolis. Ricerche suUe superficie del 3» ordiné.

Caruel. Pensieri suUa Tassinomia botanica.

Besso. Alcune proposizioni sulle equazioni differenziali lineari.

Tommasi-Cbudeli. Studi sul boniiicamento dell'agro romaao.

ScHiAPAjRELLl. Osservazioiii astronomiche e fisiche sull'asse di ro-

tazioue e suUa topografia del pianeta Marte.

Teerigi. Le formazioni vulcaniche del Bacino romano considerate

nella loro fisica costituzione e giacitura.

Kleinenberg. SuU'origine del sistema nervoso centrale degli

Anellidi.

Della Valle. Nuove contribuzioni alla storia naturale deUe as-

cidie composte del golfo di Napoii.

Atti della R. Accademia dei Lincei. Roma 1881. Serie

3. Memorie della classe di scienze morali, storiche

e filologiche. Vol VII, IX. 4».

Inhoud, Vol VII:

PiOBELLi. Notizie degli scavi di antichita. Gennaio-SettembrelSSl.

PiGOBiNi. Di alcuni oggetti etnologici deH'Ecuador posseduti dal

Museo preistorico ed etnografico di Boma.

ScHUPEEB,. La legge romana Udinese.

Amabi. Su le iscrizioui arabiche del palazzo regio di Messina.

LovATELLi Caetani. Di un antico musaico a colori rappresentante

gli auriglii delle quattro fazioni del Circo.

Beloch. L'Impero Siciliano di Dionisio.

Mamiani. Della ipotesi Darviniana e sua trasinutazione in altra

assai piu probabile.

UuiDi. La lettera di Simeone vescovo di Bêth-Arsam sopra i mar-

tiri emeriti

Vol IX:

E,. Salerno. Storia delle dottrine finanziarie in Italia.

Lattbs. Nuovo saggio di giunte e correzioni al lessico talmudico

(Levy-Pleischer).

JFiOBELLi. Notizie degli scavi di anticliita. Ottobre-Decembre 1881.

B-AMEBi. Legge statistica deiriuflueuza del sesso sulla durata della

vita umana in Italia.

Il passaggio di Venere sul sole dell' 8— 9 Dicembre
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1874 osservato a Muddapiir nel Bengala. Relazione

di P. Tacchixi pubblicata a spese del Ministero della

piibblica istruzione. Palermo 1875. 4*^.

G. LoRENzoNi, Determinazione della latitudine e di

un azimut snll' estremo nord-ovest della Base di

Lecce. Padova 1875. 4^.

PORTUGAL.

Boletim da Sociedade de geographia de Lisboa. 1882.

3« Serie. N». 5. 8».

DENEMARKEN.

Mémoires de TAcadémie Royale de Copenliague. 1882.

Classe des sciences. 6^ Série. Vol L N^. 6—8. Vol

IL NO. 3. 40.

Inhoud, Vol I :

G. A. Steen. Integration :if en lineaer differentialligning af an-

den orden.

7. H. Krabbe. Nye Bidrag til kundskab om fuglenes baen-

delorme.

8. A. Hannover. Den menneskelige lijemeskals bygning ved

Anencephalia og misdannelsens forhold til hjerneskallens pri-

mordialbrusk. (Résumé en francais).

Vol II, N". 3.

E. Warnixg. Familien Podostemaceae. (Résumé en franfais).

Regesta diplomatica historiae danicae cura Societatis

regiae scientiarura danicae. Kjobenhavn 1882. Series

2. Tomus L N». 2. 4°.

Bulletin de l'Académie Royale de Copenhague. 1882.

1^0. 2. 80.
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Mémoires de la Société royale des antiquaires du Nord

de Copenhague. Nouvelle Série. Année 1881. 8°.

Inhoud

:

F. ScHlERN. Une énigme etlmographique de l'antiquité.

Aarböger for nordisk oldkyndighed og historie, udgivne

af det kong. Nordiske Oldskrift-Selskab. Kjobenliavn

1881. Hefte 4. 1882. Hefte 1-2. 8°.

ZWEDENENNOOKWEGEN.

Upsala Universitets Arsskrift. 1873—1876. Upsala. 8°.

RUSLAND.

Mémoires de l'Académie impériale des sciences de St.

Pétersbourg. 1882. 7« Série. Tomé XXX. N». 3—
8. 40.

Inhoud

:

3. H. Wild. Das magnetische Ungewitter vom 30 Januar bis

1 Februar, n St. 1881.

4. Ed. Lindemann. Zur Beurtheilung der Veranderlichkeit rother

Sterne.

5. G. voN HeIiMersen. Studiën über die Wanderblöcke und die

Diluvialgebilde Russlands. 2te Lieferung.

6. W. KiPRYANOEF. Studiën über die Fossilen Reptilen Russlands.

Ile Theil.

7. B. Hasselberg. Untersuchungen über das zweite Spectrum des

Wasserstoffs.

8. H. Struve. Ueber den Eiufluss der Diifractiou an Fcrnröhrön

auf Lichtscheiben.

Tableau général méthodique et alphabétique des ma-

tières contenues dans les publications de l'Académie

impériale des sciences St Pétersbourg 1882. Sup-

plément I. 8»,
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A. AuwERS. Neue Reduction der Bradley'schen Beo-

bachtimgen aus den Jahren 1750 bis 17G2. Band II.

Die Reduction der einzelnen Beobachtungen am Pas-

sagen-Instrument und am neuen Quadranten enthal-

tend. St. Petersburg 1882. gr. 4".

Compte-rendu de la Commission impériale archéologique

pour l'année 1880. St. Pétersbourg 1882. 4». Avec

un atlas.

Annalen des Physikalischen Central-Observatoriums. St.

Petersburg 1882. Jahrg 1881. Theil I. 4^.

Observations de Poulkova. St. Pétersbourg 1881. Vo.-

lume Xm. 40.

Jahresbericbt am 19 Mai 1882 dem Comité der Nico-

lai-Hauptsternwarte abgestattet vom Director der

Steruwarte. St. Petersburg 1882. 8^.

Decas plantarum novarum auctoribus E. R. a Traut»

VETTER, E. L. Regel, C. J. Maximowicz, K. J. Win*

KLER. Petropoli 1882. 4°.

Bulletin de la Société impériale des uaturalistes. Mos*

cou 1882. Année 1881 N». 4. Année 1882. N».

1. 80.

Table générale et systématique des matières contenues

dans les premiers 56 volumes (années 1829—1881)

du Bulletin de la Société impériale des naturalistesi

Moscou 1882. 8°.

Ofversigt af Finska Vetenskaps-^Societetens förhandlin*

gar. Helsingfors 1881. N». XXIII. 1880—1881. S^

BOEKGE8CH. DEK KON. AKAD. VAN WETEN8CH.
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Bidrag till kannedotn af Finlands natur och folk,

utgifna af Finska Vetenskaps Societeten. Helsingfors

1881. Haftet 35—36. 8».

Katalog öfver Finska Vetenskaps-Societetens Bibliothek,

Al' 1881. Helsingfors 1881. 8°.

AFRIKA.

Bulletin de la Société khédiviale de géographie. Le

Caire 1882. No. 8-11. 2^ Série. N". 1. 8».

AZIË.

Descriptions of New Indian lepidopterous insects. Cal-

cuttal882 Part II. (Cymatophoridae-Herminiidae). 4*^.

AMERIKA.

Index-Catalogue of tlie library of the Surgeon-General's

Office, U. S. Army. Washington 1882. Vol. lü.

(Cholecyanin-Dzondi). 4*^.

List of foreign correspondents of the Smithsonian In-

stitution. Washington 1882. 80.

Annual report of the board of regents of the Smithso-

nian Institution for the year 1880. Washington

1881. 80.

Annals of the Astronomical Observatory of Harvard

College. Cambridge 1882. Vol XIII. Part 1. 4».

Statement of work done at the Harvard College Obser-

vatory during the years 1877— 1882. Cambridge

1882. 8".
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E. C. PiCKERiNG. A plan for securing observations of

the variable .^tars. Cambridge 1882. 8^.

American journal of otology. Boston J882. Vol IV.
NO. 4. 80.

American journal of science. New Haven 1882. 3<l Se-

ries. Vol XXm. NO. 136. 80.

Hand-book for the city of Montreal and its environs.

Montreal 1882. 80.

Our boarding school on wheels, or the doings of us

girls at lake Memphremagog. 80.

Boletin del Ministerio de fomento de la republica

Mexicana. Mexico 1882. Tomo VII. No. 90-94. fol.

Bulletin astronomique et météorologique de l'Observa-

toire impérial de Rio de Janeiro. 1882. N". 9. 40.

AUSTRALIË.

Proceedings of the Linnean Society of N. S. W. Syd-

ney 1882. Vol VI. Part 4. Vol VIL Part 3. 80.

Department of mines, Sydney. Mineral products of N.

S. W. ; Notes on the geology of N. S. W. and

description of the minerals of N. S. W. also Catalogus

of works etc. on the geology, palaeontology, minera-

logy etc. of the Australian continent and Tasmauia.

Sydney 1882. 40.

13'
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AANGEKOCHT.
De Navorscher. Arasterdam 1882. Nieuwe Serie. Jaarg.

15. Afl. 11. 80.

Journal des savants. Paris, Noverabre 1882, 4*^.

Annales des sciences naturelles. Paris 1882. 6^ Série.

Botanique. Tomé XIV N». 4. 8^

Annales de chimie et de physique Paris 1882. 5^ Sé-

rie. Tomé XXVII. Novembre. 8°.

Annals and magazine of natural history. Londen 1882.

5tii Series. Vol X. N». 60. 8».

London, Edinburgh and Dublin philosopbical magazine

and Journal of science. London 1882. 5*^ Series.

Vol XIV. N». 90. 80.

Mittheilungen der k. k. Central-Commission zur Er-

forschung und Erhaltung der Kunst- und historischen

Denkmale. Wien 1882. Neue Folge. Band VUL
Heft 4. 40.

Corpus inscriptionum latinarum. Berolini 1882. Vol.

VL Pars 2. fol.

Göttingische gelehrte Anzeigen. 1882. Stück 49— 51.

Nachrichten N". 21. 8°.

Annalen der Physik und Chemie. Leipzig 1882. Neue

Folge. Band XVII. Heft 5. Beiblatter. Band VI.

St. 11. 8«.

Dingler's Polytechnisches Journal. Stuttgart 1882. Band
CCXLVL Heft 8—11. 8\
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Bibliothèque universelle et revue Suisse. Lausanne 1882.
3e Période. Tomé XVI. N». 47. 8».

Archives des sciences physiques et naturelles. Genève

1882. 3e Période. Torne VIII. N°. 11—12. S».

TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND JANUARI 1883.

Jaarboek van het mijnwezen in Nederlandsch Oost-Indië.

Amsterdam 1882. ll^e Jaarg. 2^0 Gedeelte. 8°.

Nieuw archief voor wiskunde. Amsterdam 1882. Deel

IX. St. 2. 80.

Felix Meritis. Algemeen verslag over het maatschappe-

lijk jaar 1881— 1882. 8°.

Archives du Musée Teyler. Haarlem 1882. 2^ Série.

3e Partie. roy. 8».

Tijdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maat-

schappij ter bevordering van nyverheid. Haarlem

1882. 4e Reeks, Deel VI. Afl. 12. 8°.

Tijdschrift van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs,

's Gravenhage 1882. l^^^ Afl. 1**^ en 2^^ Gedeelte. '^

Tydschrift voor entomologie, uitgegeven door de Neder-

landsche entomologische Vereeniging. 's Gravenhage

1883. Deel XXVI. Afl. 1. 8°.

Sepp. Nederlandsche insecten, 's Gravenhage 1882. 2^^

Serie. Deel IV. N». 21—22. 4^
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Flora Batava. Leiden. Afl. 259—260. 4».

1848, Het voorspel van de herziening der grondwet,

door B. D. H. Tbllegen. 8°.

(Overgedrukt uit //de Gids" 1883).

Statistiek van het Koningrijk dér Nederlanden. Staten

van de in-, uit- en doorgevoerde voornaamste han-

delsartikelen gedurende de maand November 1882.

's Gravenhage 1882. Nieuwe Serie. fol.

NEDERLANDSen OOST-INDIË.

Geneeskundig tijdschrift voor Nederlandsch-Indië, uit-

gegeven door de Vereeniging tot bevordering der

geneeskundige wetenschappen in Ned.-Indië. Batavia

1882. Nieuwe Serie. Deel XL Afl. 3. 8°.

BELGIË.

M. Gachard. Recueil des ordonnances des Pays-Bas

Autrichiens. 3^ Série. 1700— 1794. Bruxelles 1882.

Tomé V. foL

Bulletin de l'Académie royale des sciences. Bruxelles

1882. 3e Série. Tomé IV. N». 11. 8».

Bulletin de l'Académie royale de médecine de Belgique.

Bruxelles 1882. 3« Série. Tomé XVL N». 11. 8».

A. voN Troeltsch. Les maladies de l'oreille chez l'en-

fant. (Traduit de l'allemand par Ie Dr. Ch. Del-

stanche). Bruxelles 1882. 8^.

E. DuPONT. Terrain devonien de l'entre Sambre-et-Meuse.

Les iles coralliennes de Roly et de Philippeville. 8^.

(Extrait du Bulletin du Musée Royal d'histoire na-

turelle de B elgique. V cl.
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Natura, maandschrift voor natuurwetenschappen, uitge-

geven door het Natuurwetenschappelijk Genootschap.

Gent 1883. l^^te Jaarg. Afl. 1. 8°.

J. Mac Leod. Het nut der natuurl^ke wetenschappen

en hunne plaats in het onderwijs. Gent. z. j. 8°.

Bibliothèque de l'université de Gand. Jurisprudence. Ta-

bles du catalogue méthodique. Gand 1883. 8^.

Université de Gand. Programme des cours. Année Aca-

démique 1882— 1883. Gand 1883. 8°.

F. DE Potter. Geschiedenis van de gemeenten der pro-

vincie Oost-Vlaanderen. Gent 1882. Deel XXXI. 8».

F E A N K E IJ K.

Comptes rendus des séances de 1'Académie des scien-

ces. Paris 1882— 1883. Tomé XCV. N». 26. Tomé
XCVl. NO. 1- 3. 40.

Bulletin de TAcadémie de médecine. Paris 1882— 1883,

2« Série. Tomé XI. N". 51. Tomé XII. N». 1—3. 8°.

CoUection de documents inédits sur l'histoire de France

publiés par les soins du Ministre de l'Instruction

publique.

a. Mélanges historiques. Choix de Documents. Paris

1873—1880. Tomé I—III. 40.

b. L. Delisle. Mandements et actes divers de Charles V
(1364-1380). Paris 1874. 4°.

c. F. MicHEL. Li}. Hvre des psaumes, ancienne traduc-

tion fran9aise. Paris 1876. 4^.

d. L. RÉNiEJi. Recueil de diplómes militaires. Paris

1876. Livr. 1. 4».
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e. A. Beuel. Recueil des chartes de l'Abbaye de Cluny,

formé par A. Beenard. Paris 187G—1880. Tomé

i-n. 40.

/. J. Labaete. Inventaire du mobilier de Charles V,

roi de France. Paris 1879. 4^

g. E. LE Blant. Étude sur les sarcophages chrétiens

antiques de la ville d'Arles. Paris 1878, gr. 4°,

h. H. DE LA Feeeièee. Lettres de Cathérine de Médi-

cis. Paris 1880. Tomé I. 4°.

i, Ph. Tamizey de Laeeoque. Lettres de Jean Chape-

lain, de l'Académie fran9aise. Paris 1880. Tomé I. 4°.

j. A. M. DE BoiSLiSLE. Mémoires des intendants sur

Fétat des généralités dressés pour 1'instruction du

Duc de Bourgogne. Paris 1881. Tomé I. 4*^.

k. J. GuiFFREY. Comptes des batiments du roi sous Ie

règne de Louis XIV. Paris 1881. Tomé I. 4».

Publications de 1'Ecole des langues orientales vivantes.

Paris 1876— 1882. Vol. I—XVL Nouvelle Série.

Vol. I—IV. roy. 8».

Inhoud

:

I—II. Ch. Scheper. Histoire de 1'Asie centrale (Afghanistan,

Boukhara, Khiva, Khoqand) depuis les dernières années

du règne de Nadir Chah (1153), jusqu'en 1233 de

THégire (1740—1818) par Mm ABDOuii Kbbim Bouk-

HARY (Texte francais et persan).

Hl

—

IV. Ch. Scheper. Relation de 1'Ambassade au Kharezm

de BiZA QoFLY Khan.

V. E. Legrand. Recueil de poëine3 liistorlques eil grec

vulgaire relatifs a la Turquie et aux principautés Da-

nubiennes.

Vl. De Saint-Priest. Mémoires sur l'ambassade de JPrance

en Turquie et sur Ie commerce des Franpais dans lé

Levant.



ERRATA..

Blz. 401 regel 12 v.b. daat: vorige, leen: overio-e

„ 406 // 1 „ „ in, leen: in de

// 411 „ 1 v.o. ,/ worden, leen: werden

„ 414
,/
4 en 7 v.b.

„ macrograafbladen, ^é'é-* .- mareograafbladen



Til.

TUI.

IX.
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VII. Recueil d'itinéraires et de voyages dans 1'Asie centrale

et 1'extrême oriënt.

VIII. G. DE Tassy. Bag o Bahar Ie jardin et Ie printemps,

poêrae Hindoustani.

IX. E. PicoT. Chronique de Moldavië depuis Ie milieu du
XlVe siècle jusqu'a l'an 1594 par G. Urechi.

X—XI. H. CoRDiER. Bibliotheca Sinica. Dictionnaire biblio-

grapbique des ouvrages relatifs a 1'empire CMnois.

Tomé 1.

XII. V. CoLLiN DE Plancy. Reclierches arcliéologiques et

liistoriques sur Pékin et ses environs par E. Bket-

SCHNEIDER.

XIII. G. Devéria. Histoire des relations de la Cliine avec

1'Annam-Vietnam du XVI^ au XIX« siècle.

XIV—XV. E. Legrand. Epliémérides Daces ou chronique de la

guerre de quatre ans (1736—1739) par C. Dapontès.
Texte grec avec traduction franfaise.

XVI. C. Imbault-Huart. Recueil de documents sur l'Asie

Centrale.

Nouvelle Série.

I. Ch. Scheiter. Relation du voyage de Nassiri Khos-
* rau en Syrië, en Palestine, en Egypte, en Arabie et

en Perse.

II—III. E. MiLLER et C. Sathas. Chronique de Chypre par

L. Machéras. Texte grec avec traduction franfaise.

IV. A. C. Barbier de Mbynard. Dictionnaire Turc-Eran-

9ais. Supplément aux dictionnaires publiés jusqu'a ce

jour. Vol. I. Livr. 1—2.

Journal de l'Ecole polytechnique. Paris 1881. Tomé
XXXL Cahier 50. 4».

Bulletin de la Société zoologique de Prance. Paris 1881—
1882. Année 6. N». 5—6. Année 7. N^. 1—4. S».

Société Académique Indo-chinoise.

A. HuGOT. Organisation communale des indigênes des

Philippines places sous la domination espagnole.. Pa-

ris 1881. 8°.

BOEKQIÜCH. DBE KON. AKAO. TAN WBTKNSCH. u
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A. W. Taylor. Hes Philippines. La province de Zam-

bales de l'ile de Lu9on. Paris 1881. 8°.

Carolines. Découverte et description des

iles Garbanzos. (Carolines). Paris 1881. 8*^.

Journal d'hygiène. Paris 1883. 9^ Année. Vol. VIII.

NO. 328—330. 4».

Revue internationale des sciences biologiques. Paris 1882.

5e Année. N». 12. 8°.

V. DuRUY. Histoire des Romains depuis les temps les

plus reculés jusqu'a l'invasion des barbares. Paris

1882. Livr. 253- 255. roy. 8^

Conférence internationale pour la détermination des

unités électriques, 16 Octobre— 26 Octobre 1882.

Proces-Verbaux. Paris 1882. 4".

Annales du Musée Guimet de Lyon. Paris 1882.

Tomé IV. 4°.

Inhoud

:

E. Lefébure. Le puits de Deïr-el-Bahari. Notice sur les récentcs

décoiivertes faites en Egypte.

F. Chabas. Notice sur une table a libations de la collection de

M. Emile Guimet.

A. CoLsoN. Ilercule phallophore, dieu de la génération.

P. Regnauld. Le Pantcha-Tantra ou le grand recueil dos fables

de 1'Inde ancienne.

J, Edkins. La religion en Chine. Exposé des trois religions en Chine

suivi d'observations sur l'état actucl et l'avenir de la propagande

chrétienne parmi ce pcuple.

Annales du Musée Guimet. Revue de l'histoire des re-

ligions. Paris 1881—1882. Tomé IV. W\ 4—6
Tomé V. W. 1—3. S».
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Mémoires de l'Académie des sciences, belles-lettres et

arts de Lyon. Paris—Lyon 1881—1888. Classe des

sciences. Vol. XXV. roy. 8^.

Inhoud

:

A. LocARD. Catalogue des moUusqucs vivants terrcstres et aqua-

tiques du département de l'Ain.

Y. GoNNARD. Note sur 1'existence d'une espèce nouvelle, la Du-
mortiérite.

Allégret. Sur 1'ancienne Chine.

UtiUté des périodes dans Ic calcul des éclipses de soleil

mentionnées par les anciens historiens.

F. GoNNARD. Note sur l'existeucc de 1'Apatite dans les Pegmatites

du Lyonnais.

A. LocARD. Etienne Mulsant, sa vie, ses oeuvres.

Mémoires de l'Académie des sciences, belles-lettres et

arts de Lyon. Paris—Lyon 1881— 1882. Classe des

lettres. Vol. XX. roy. 8°.

Inhoud

:

E. Charvériat. L'éducation d'un prince allemand a la fin du sei-

zième siècle.

E. Caillemer. Notices et extraits de manuscrits de la Bibliothèque

de Lyon.

E. JuLLiEN. Etude, historique sur Ic plaidoycr de Cicéron pour

Balbus.

E. Perret de la Menue. Coutumes romaines. Gourmandise cliez

les anciens, cuisines, repas.

J. MicHEL. Notice sur Jean Louis Guillard.

T. Desjardins. La ligurie.

E. Charvériat. Note sur une relation de la bataille deWimpfen.

C. GuiGUE. Les deux Ponce, évèques de Macon.

E. Charvériat. Etude sur l'histoire de la constitution de Cologne

au moyen-age.

R. Regnaud. Les traites de politiqucs sanscrits et la principale

vertu des rois d'après les brahmanes.

Académie des sciences, belles-lettres et arts de Lyon.

Table des matières contenues dans les mémoires pu-
14»
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blies de 1845 a 1881, suivie d'un Catalogue des re-

cueils académiques re9us en échange. Lyon 1882.

roy. 8°.

Annales de la Société d'agriculture, histoire naturelle

et arts utiles. Lyon 1881. 5» Série. Tomé IJL roy. 8».

Annales de la Société Linnéenne de Lyon. 1882. Nou-

velle Série. Tomé XXVIII. roy. 8°.

Mémoires de la Société des sciences physiques et natu-

relles de Bordeaux. Paris—Bordeaux 1881—1882.

2e Série. Tomé IV. 3-^ Cahier. Tomé V. 1^ Ca-

hier. 80.

Mémoires de 1'Académie des sciences, inscriptions et

belles-lettres de Toulouse. 1881. 8^ Série. Tomé III.

2^' Semestre. 8^.

Annuaire de l'Académie des sciences, inscriptions et

belles-lettres de Toulouse, pour l'année académique

1881— 1882. Année 37. kl. 8».

Bulletin de la Société Académique Franco-Hispano-

Portugaise. Toulouse 1882. Tomé IE. N». 1. 8».

Bulletin de la Société des sciences de Nancy. Paris

1882. 2e Série. Tomé VL Fase. 13. 8».

Mémoires de la Société nationale des sciences naturelles

et mathématiques de Cherbourg. Paris-Cherbourg

1881. Tomé XXIII 8".

Catalogue de la Bibliothèque de la Société nationale

des sciences naturelles et mathématiques de Cherbourg.

1881. Ie Partie. 2^ Edition 8°.
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Précis analytique des travaux de rAcadémie des sciences,

belles-lettres et arts de Rouen, pendant l'Année 1880—
1881. Rouen 1882. 8».

Académie des sciences et lettres de Montpellier. 1882.

Mémoires de la section des lettres. Tomé VII.

Fase 1. 40.

Inhoud

:

J. B. VoisiN. Etude sur des mémoires manuscrits de la Société

royalf. de Montpellier.

A. Gekmain. Du principe démocratique dans les anciennes écoles

de Montpellier.

RÉviiiLOUT. Un maitre de conférences au XVIJe siècle.

Aragon. Le Rousillon aux premiers temps de sa réunion a la

France, clironique du XVIIe siècle.

A. Germain. Deux lettres inédites de Henri IV concernant 1'école

de médecine de Montpellier.

La faculté des arts et l'ancien college de Montpel-

lier (1242—1789).

Révilloux. Le jurisconsulte Jules Pacius de Beriga avant son

établissement a Montpellier (1550—1602).

Mémoires de la Société dunkerquoise pour l'encourage-

ment des sciences, des lettres et des arts. Dunkerque

1874—1880. VoL XVII -XXL 8».

Travaux de la Société agricole, scientifique et littéraire

des Pyrénées-Orientales. Perpignan 1881. Vol. XXV. 8°.

Mémoires de l'Académie nationale des sciences, arts et

belles-lettres de Caen. 1881. 8°.

Bulletin de la Société Académique de Brest. 1882.

2e Série. Tomé VII. 8».

Société des antiquaires de la Morinie. Cartulaires de

l'église de Térouane publiés par Th. Duchet et

A. GiRY. St. Omer 1881. 4".
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Bulletin historique de la Société des antiquaires de la

Morinie. St. Omer 1881—1882. Nouvelle Série. Lm-.

119—123. 80.

Notice historique sur la Société des antiquaires de la

Morinie et sur ses travaux par E. Dramard. St. Omer

1882. 8°.

Mémoires de la Société d'émulation de Cambrai. 1881.

Tomé XXXVII. S».

GKOOT BKITTANNIË EN IERLAND.

Monthly notices of the Royal Astronomical Society.

London 1882. Vol. XLIÜ. N». 2 8°.

Journal of the Royal Microscopical Society. London

1882. 2d Series. Vol IL Part. 6. 8».

Proceedings of the Royal Geographical Society. London

1883. New Series. VoL V. W. 1. 8\

DUITSCHLAND.

A, voN Tröltsch. Lehrbuch der Ohrheilkunde mit Ein-

schluss der Anatomie des Ohres. Leipzig 1881. 7'^ Auf-

lage. 8».

Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1882— 1883. 6^^ Jahrg.

NO. 128—130. 80.

Flora oder botanische Zeitung, herausgegeben von der

kön. bayr. botanischen Gesellschaft. Regensburg 1882.

Neue Reihe. Jahrg. 40. 8°.

Verhandlungen des Naturhistorisch-medicinischen Ve-

reins. Heidelberg 1882. Neue Folge. Band III. Heft 2. 8».
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J. F. VAN Bemmelen. Untersuchungen über den Anato-

misclien imd histologischeu Bau der Brachiopoda Tes-

ticardinia. Jena 1883. 8®.

(Separat-Abdrück a. d. Zeitschr. f. Natiirw. Bd. XVI).

ITALIË.

Atti della R. Accademia dei Lincei. Roma 1882. 3* Se-

rie. Transunti. Vol. VU. Fase 1. 4».

POETUGAL.

J. F. J. BiKER. Collec9ao de tratados e concertos de

pazes que o estado da India Portugueza desde o prin-

cipio da conquista até ao firn do seculo XVIII. Lis-

boa 1882. Tomo II. 8°.

O marguez de PombaL Alguns docu-

mentos ineditos. Lisboa 1882. 8°.

ZWEDEN EN NOORWEGEN.

Beskrifning till kartbladet Tjalmo, Dalarö och Utö,

Finspang, Vreta Kloster, Kristianstad, Ovedskloster.

Stockholm 1881— 1882. 8».

Sveriges geologiska undersökning. Serie B h, N". 1—2. 8*^.

Serie C. W. 45—52. Stockholm 1881— 1882. 4». en 8°.

F. V. SvENONius. Bidrag till Norrbottens Geologi. Stock-

holm 1880. 80.

RUSLAND.
Verslagen van het Keizerlijk Geographisch Genootschap.

St. Petersburg 1882. N». 3. 8».

(In het Russisch).
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AZIË.

Proceedings of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta

1882. NO. 7— 8. 8°.

Transactions of the Seismological Society of Japan.

Vol. m—IV. 80.

A M E E I K A.

Report of the superintendent of the U. S. coast and

geodetic survey showing the progress of the work

during the year ending with June, 1879. Washing-

ton 1881. 40.

A. voN Troeltsch. Diseases of the ear in children,

translated by J. Oene Green. NewYork 1882. 8°.

JoHNS HoPKiNS University Circulars. Baltimore 1882.

Vol. II. NO. 19—20. 40.

Boletin del Ministerio de Fomonto de la republica

Mexicana. Mexico 1882. Tomo VIL N». 96—113. fol.

Bulletin astronomique et météorologique de l'Observa-

toire impérial de Rio de Janeiro. 1882. N". 10. 4^.

Anales de la Sociedad Cientifica Argentina. Buenos-

Aires 1882. Tomo XIV. Entr. 4-5. S^.

AANGEKOCHT.

J. P. Arend. Algemeene geschiedenis des vaderlands,

van de vroegste tijden tot op heden. Haarlem 1882.

Deel V. St. 1. Afl. 7—8.
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Jouraal des savants. Paris Décembre 1882. 4°.

Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques.

Paris 1882. 2^ Série. Tomé VI. Septembre. S».

Annales des sciences naturelles. Paris 1882. 6® Série.

Botanique. Tomé XIV. N». 5—6. 8».

The London, Edinburg and Dublin philosophical maga-

zine and Journal of science. London 1883. 5*^ Series.

Vol. XV. NO. 91. 80.

Annals and magazine of natural history. London 1883.
5th Series. Vol. XL N». 61. 8°.

The zoological record for 1881; being Vol. XVIII, of

the Record of zoological litterature. London 1882. 8''.

Göttingische gelehrte Anzeigen. 1882. St. 52. 1883.

St. 1—4. Nachrichten 1882. N». 22. 8°.

Annalen der Physik und Chemie. Leipzig 1883. Neue

Folge. Band XVHI. Heft 1. Beiblatter. Band VI.

St. 12. 8°.

Dingler's polytechnisches Journal. Stuttgart 1882

—

1883. Band CCXLVL Heft 12-13. Band CCXLVIL
Heft 1—3. 8°.

Bibliothèque universelle et revue Suisse. Lausanne 1882.

3e Période. Tomé XVI. N». 48. 8».

BOEKGEaCH. D£fi KON. AKAD. VAN WSTKN8CH. 16
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TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND FEBRUARI 1883.

NEDEELAND.
De Volksvlijt, tijdschrift voor nijverheid, landbouw,

handel en scheepvaart. Amsterdam 1882. N*^. 11—12.

80.

Tijdschrift, uitgegeven door de Nederlandsche Maat-

schappij ter bevordering van nijverheid. Haarlem 1883.

4e Reeks. Deel VII. N». 1. 8°.

Verslag aan den Koning van de bevindingen en han-

delingen van het Geneeskundig Staatstoezicht in het

jaar 1881. 's Gravenhage 1882. 4°.

Bijdragen tot de taal-, land- en volkenkunde van

Nederlandsch-Indië, uitgegeven door het Koninklijk

Instituut voor de taal-, land- en volkenkunde van

Nederlandsch-Indië. 's Gravenhage 1883. 4^ Reeks.

Deel VI. St. 3. S^.

Repertorium betreffende deel XVII tot en met XXIV
van het Tijdsclirift voor entomologie, uitgegeven door

de Nederlandsche Entomologische Vereeniging. 's Gra-

venhage 1882. 80.

Berichten en Mededeelingen der Vereeniging voor lijk-

verbranding. 1882. N». 4. 8°.

Het Rijksarchief te 's Gravenhage. Verslag over 1881. 8®.

De nutteloosheid der vivisectie als methode van weten-

schappelijk onderzoek, door Lawson Tait, uitgegeven

door de Nederlandsche Vereeniging tot bescherming

van dieren, 's Gravenhage 1883. 8°.
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Nieuwe verhandelingen van liet Bataafsch Genootsctap

der proefondervindelijke wijsbegeerte te Rotterdam.

1882. 2de Reeks. Deel III. St. 1. 4o.

luhoud

:

J. G. W. FijNJE. Verhandeling over het slibgehaltc van Uet water

van eenige Nedcrlandsche rivieren.

Onderzoekingen, gedaan in het physiologiseh laborato-

rium der Utreehtsche hoogeschool. Utrecht 1882.

3de Reeks. Deel VII. Afl. 1. 8'^.

54stc Verslag der handelingen van het Friesch Genoot-

schap van geschied-, oudheid- en taalkunde te Leeu-

warden over het jaar 1881—1882. 8°.

J. ï. BuiJS. De Grondwet. Toelichting en kritiek.

Arnhem 1883. Deel I. St. 1. 8^.

Verzamelingstabel der waterhoogten langs de kusten

van de Noordzee, Zuiderzee en Wadden, waargeno-

men in de maand April 1882, 's Gravenhage 1882.

fol.

Verzamelingstabel der waterhoogten volgens de bladen

der zelfregistreerende peilschalen, waargenomen in de

maand Mei 1882. 's Gravenhage 1882. fol.

NEDERLANDSen OOST-INDIÈ.

Inventaris van 's Lands Archief te Batavia (1602— 1816).

Zamengesteld en uitgegeven op last van de Neder-

landsch-Indische Regering door Mr. J. A. van dee

Chijs. Batavia 1882. roy. 8».

Minhadj At-Talibin, Ie Guide des zélés croyants. Ma-

nuel de jurisprudence muselmane selon Ie rite de

Chafi'i. Texte Arabe, puldió ])ir ordro du gouvernc-

16*
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ment avec traduction et annotations par L. W. C.

VAN DEN Berg. Batavia 1882. Vol. I. roy. 8^.

Geneeskundig tijdschrift voor Nederlandsch Indië, uit-

gegeven door de Vereeniging tot bevordering der ge-

neeskundige wetenschappen in Nederl. Indië. Batavia

1882. Nieuwe Serie. Deel XI. Afl. 4. 8°.

BELGIË..

Bulletin de l'Acadéniie royale des sciences de Belgique.

Bruxelles 1882. 3*^ Série. Tomé IV. W. 12. 8».

Annuaire de l'Académie royale des sciences de Belgique.

Bruxelles 1883. 49'-' Année. 8».

Bulletin de l'Académie royale de médecine de Belgique.

Bruxelles 1883. 3^ Série. Tomé XVII. N». 1. 8^.

Musée royal d'histoire naturelle de Belgique. Service

de la carte géologiqué du royaume. Explication de

la feuille de Ciney par E. Düpont et M. Mourlon.

Bruxelles 1882. 8» et Plano.

Natura, maandschrift voor natuurwetenschappen ; uitge-

geven door het Natuurwetenschappelijk Genootschap.

Gent 1883. Afl. 2. 8°.

F R A N K K IJ K.

Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences.

Paris 1883. Tomé XCVI. N^. 4—7. 4°.

Bulletin de l'Académie de médecine. Paris 1883. 2^ Série.

Tomé Xn. N^, 4—7. 8».

Bulletin de la Société mathématique de France. Paris

1882. Tomé X. N". 7. 8».
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Revue internationale des sciences biologiques. Paris

1883. 6^= Année. N». 1. 8°.

J. P. Six Dropion, roi de Péonie. Paris 1883. 8».

(Extrait de l'Annuaire de la Société fran^aise de

numisraatique et d'archéologie).

V. DuRUY. Histoire des Romains depuis les temps les

plus reculés jusqu'a l'invasion des barbares. Paris 1882.

Livr. 256—260. roy. 8».

Journal d'hygiène. Paris 1883. 9e Année. Vol. VIII.

NO. 331—335. 40.

Frédéric Sauvage et ses inventions \1786— 1857). Sou-

venir de l'inauguration de sa statue a Boulogne sur

Mer Ie 12 Septembre 1881. Boulogne s/Mer 1881. 8°.

Action de l'huile pour caJmer les vagues de la mer et

dérider la surface des eaux. Résumé du manuscrit

présenté en 1868. 8°.

Revue agricole, industrielle, artistique et littéraire, pu-

bliée par la Société d'agriculture, sciences et arts.

Valenciennes 1882. Tomé XXXV. N». 11— 12. 8».

GKOOT BBITTANNIÉ EN IERLAND.

Monthly notices of the Royal Astronomical Society.

London 1883. Vol. XLm. N». 3. 8°.

Journal of the Royal Microscopical Society, London

1883. 2d Series. Vol. IE. Part 1. 8°.

Proceedings of the Royal Geographical Society. London

1883. New Series. Vol. V. N». 2. S^
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Traüsactions of tlie Zoological Society of London. 1882.

Vol. XI. Part 7. 4°.

Inhoud

:

A. GÜNTHBR. übservations on some rare reptiles and a balracliian

now or lately living in the society's rcenagerie.

Description ot" a specimen of Schcdophiliis incduso-

phagus, a fish new to the British fauna.

W. A. EoRBES. Notes on the external characters and anatomy of

the Californian Sea-lion (Otaria Gillespii).

Proceedings of the scientific meetings of the Zoological

Society of London, for the year 1882. Part 3. 8°.

Journal of the Anthropological Institute of Great Brit-

ain and Ireland. London 1883. Vol. XII. N^. 3. 8».

Proceedings of the Natural History Society of Glasgow.

1882. Vol. V. Part 1. 8°.

C. PiAZZi Smyth. Madeira spectroscopie, being a revision

of 21 places in the red half of the solar visible

spectrum, with a Rutherfurd diffraction grating at

Madeira during the summer of 1881. Edinburgh

1881. 40.

H O N G A Ë IJ E.

Mittheilungen aus dem Jahrbuch der Kön. Ung geolo-

gischen Anstalt. Budapest 1871— 1882. Band T— JII.

VI. Heft 3—4. 8».

DUITSCHLAND.

Schriften der Univeraitat zu Kiel. 1882. Band XXVm. 4°.

A. ScHEFFER. Beitrag zur Statistik der modificirten Li-

near-Extnu-tion. Kiel 18S1. 8".
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J. Rehder. üeber die sectio alta und die an hiesiffer

chirurgisuher Klinik uud Polikliiiik ausgeführten Ope-

rationen derselben. Kiel 1881. 8'^.

G. WEfELSCHEiD. Beitrage zur pathologischen Anatomie

der Spondylitis und Arthritis deformans der Hals-

wirbelsaure. Kiel 1881. 8°.

G. Petersen. Ueber die Stoffwechselvorgange beini In-

termittensanfall. Kiel 1881 8°.

G. Peters. Ueber Siderosis. Kiel 1881. 8°.

K. Muller Vergleichende Untersuchnng der anatomi-

schen Verhaltnisse der Clusiaceen, Hypericaeeen, Dip-

terocarpaceen und Ternstroemiaceen. Leipzig 1882. 8°.

W. Mau. Ueber Scoloplos Armiger O. F. Muller. Bei-

trag zur Kenniniss der Anatomie und Histologie der

Anneliden. Leipzig 1881. 8*^.

H. Oeltien. Die Differentialgleichungen ffir das Gleich-

gewicht der isotropen elastischen Platte. Kiel 1881. 8^.

F. BoAS. Beitrage zur Erkenntniss der Farbe des Was-

sers. Kiel 1881. 80.

K. QuiEHL. Der Gebrauch des Konjuktivs in den iilte-

sten französischen Sprachdenkmalern bis zum liolands-

liede einschliesslich. Kiel 1881. 8°,

A. Wetzel. Die translutio S. Alexandri. Kiel 1881. 8".

O. Hempel. Quaestiones Theocriteae. Kiliae 1881. 8".

H. Neumann. De Plinii Dubii sermonis libri charisii

et prisciani fontibus. Kiliae 1881. 8°.

F. Clausen. De scholiis veteribus in aves Aristophanis

compositis, Kiliae 1881. S''.
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H. Thomsen. Die rechtliche Willensbestimmung. Kiel

1882. 80.

Abhandlungen aus dem Gebiete der Naturwissenschaften,

berausgegeben vom Naturwissenscbaftlichen Verein

von Hamburg-Altona. Hamburg 1883. Band VIL

Abth. 2. 40.

Inhoud

:

G. Ppefper. Beitrage zur Naturgeschichte der Lungenschnecken.

H. Kjrüs. Die Grundlagen der Pliotometrie.

A. VoLLEE. Ueber die Anwendung von Dispersionslinsen bei pho-

tometrischen Messungen.

F. WiBEL. Die Aenderungen der osmotischen Erscheinungen imd

Gesetze durch die stromende Bewegung der Flussigkeiten und die

Abhangigkeit dieser Aenderungen von der verschiedenartigen Na-

tur und Porositat der Diaphragmen.

Verbandlungen des Naturwissenscbaftlichen Vereius von

Hamburg — Altona. Hamburg 1882. Neue Folge.

Band VI. 8°.

Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1883. Jahrg. 6. N*'. 131

— 132. 8».

Festscbrift zur dritten Saecularfeier der Alma Julia

Maximiliana gewidmet von der medicinischen Facul-

tat Würzburg. Leipzig 1882. Band I -IL 4^.

R. D. M Verbeek, O. Boettger und K. von Fritsch.

Die Tertiaerformation von Sumatra und ihre Thier-

reste. Cassel 1883. Theil II. 4».

Jahrbücher des Nassauischen Vereins für Naturkunde.

Wiesbaden 1882. Jahrg. 35. 8».

ITALIË.
Atti della R. Accademia dei Lincei. Roma 1882. Serie

3. Transunti. VoL VII. Fase, 2—3. 40.
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Mittheiliingen aus der Zoologischen Station zu Neapel.

Leipzig 1882. Band IV. Heft 1. 8».

PORTUGAL.
Boletim da Sociedade de Geographia de Lisboa 1882.

3» Serie. N». 6. 8°.

Société de géographie de Lisbonne. La question du Zaire.

Droits du PortugaL Lisbonne 1883, 8'^.

ZWEDEN EN NOORWEGEN.

Den Norske Nordhavs-Expedition 1876 — 1878. N».

Vm—IX. Christiania 1882. 4°.

AZIË.

Report on the meteorology of India in 1880. Calcutta

1882. 6tb Year. 4».

AMERIKA.

Boletin del Ministerio de fomento de Ia republica Mexi-

cana. Mexico 1882. Tomé VIL N». 114—124. Tomo
VUL NO. 1. foL

Revista mensual climatologica. Tomo I. N". 14. 4".

Observaciones meteorologicas hechas en el Instituto Na-

cional de Guatemala, Septembre 1881—Julio 1882. 4''.

Bulletin astronomique et météorologique de l'Observatoire

impérial de Rio de Janeiro. 1882. W. 11— 12. 4».

AUSTRALIË.

Proceedings of the Linnean Society of N. S. W. Syd-

ney 1882. Vol. VIL Part 2. 8».

BOEKQESCH DEB KON. AKAD. VAN VTÏTEN8CH. lü
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Journal and proceedings of the Royal Society of N.

S. W. Sydney 1882. Vol. XV. S^.

New South Wales in 1881 : being a brief statistical

and descriptive account of the colony up to the

end of the year, extracted chiefly from official records.

Sydney 1882. 2^ Issue. 8».

Annual report of the department of mines, N. S. W.
for the year 1880. Sydney 1881. 4o.

A. LiVBRsiDGE. The minerals of N. S. W. 2^ edition. 4**.

AANGEKOCHT.
De Navorscher. Amsterdam 1882. Nieuwe Serie. Jaarg.

15. NO. 12. Jaarg. 16, N». 1. 8».

Bibliotheca Belgica. Livr. 29—32. 8».

Journal des savants. Paris, Janvier 1883. 4<^.

Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques.

Paris 1882. 2^ Série. Tomé VI, Aout, Octobre—No-

vembre 1882. 8».

Annales de chimie et de physique. Paris 1882— 1883.

5e Série. Tomé XXVII. Décembre. Tomé XXVIH.

Janvier. 8*^.

Annals and magazine of natural history. London 1883.

5*1^ Series. Vol. XI. N». 62. 8°.

The London, Edinburgh, and Dublin philosophical ma-

gazine and Journal of science. London 1883. 5*^ Se-

ries. Vol. XV. NO. 92. 8».
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Göttingische gelehrte Anzeigen. 1883. St. 5—8. Nach-

richten 1882. N». 23. 1883. N». 1. 8».

AUgemeine deutsche Biographie. Leipzig 1882. Band

XVI. 80.

Annalen der Physik und Chemie. Leipzig 1883. Neue

Folge. Band XVEI. Heft 2—3. Beiblatter 1882.

Band VI. St. 5. 1883. Band VH. St. 1. 8».

Dingler's polytechnisclies Journal. Stuttgart 1883. Band

CCXLVn. Heft 4—7. 8».

Archives des sciences physiques et naturelles. Genève

1883. 3e Période. Tomé IX. N». 1. 8^.

TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND MAART 1883.

NEDERLAND.
Tijdschrift, uitgegeven door de Nederlandsche Maat-

schappij ter bevordering van nijverheid. Haarlem

1883. 4^ Reeks. Deel VH. N^. 2. 8°.

Stedelijk Museum te Alkmaar. Verslag over het jaar

1882. Alkmaar 1883. 8».

Tijdschrift der Nederlandsche dierkundige vereeniging.

Leiden 1883. Supplement deel L Afl. 1. S».

P. P. C. Hoek. De voortplantingsorganen van de oester.

Bijdrage tot de kennis van hun bouw en functie. 8^.

(Overdruk uit Supplement deel I. Tijdschrift Ned.

dierk. Vereeniging 1883.)
16*
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Recueil des travaux chimiques dans les Pays-Bas. Leide

1882. ïome I. N». 1— 8. S^.

H. Grotii, de antiquitate reipublicae Batavicae liber

singularis. Lugduni Bat. 1630. 12°.

Tijdschrift van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs.

's Gravenhage 1883. 2^^^ Afl. pfe en 2*^^ gedeelte. 4".

Bijdragen voor vaderlandsche geschiedenis en oudheid-

kunde, 's Gravenhage 1883. 3''^ Reeks. Deel II.

St. 2. 8°.

Verslagen omtrent 's Rijks oude archieven. 1881. IV.

's Gravenhage 1882. B».

24ste Jaarlijksch Verslag door de hoofd-commissie van

de Vereeniging tot daarstelling van eene algemeene

openbare Bibliotheek en van een daaraan verbonden

Leeskabinet te Rotterdam, medegedeeld in de alge-

meene vergadering van 24 Februari 1883. 8°.

Werken van het Historisch Genootschap te Utrecht

1883. Nieuwe Serie. N». 271^
, 34—35. 8°.

Bijdragen en Mededeelingen van het Historisch Ge-

nootschap te Utrecht. 1883. Deel VI. 8°.

Nederlandsch Meteorologisch Jaarboek voor 1882, uit-

gegeven door het Koninklijk Nederlandsch Meteoro-

logisch Instituut. Utrecht 1883. 34*te jaarg. 4°. Obl.

23^*^ Jaarlijksch Verslag betrekkelijk de verpleging en

het onderwijs in het Nederlandsch Gasthuis voor

ooglijders. Utrecht 1882. 8».

J. T. Bl'YS. De Grondwet. Toelichting en Kritiek.

Arnhem 1883. Deel I. Stuk 2. 8\
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C. A. J, A. OuDEMANs en Hugo de Vries. Leerboek

der pluntenkunde, ten gebruike bij bet hooger on-

derwijs. Zalt Bommel 1883. Deel IL (Vormleer en

Rangschikking) 8^.

Aanwinsten van het penningkabinet van het Friesch

Genootschap van geschied-, oudheid- en taalkunde

te Leeuwarden 1881— 1882. 8°.

J. DiRKs. Penningkundig repertorium N^. XXXIV—
XXXVI. 80.

B. D. H. Tellegen. Welke bepalingen omtrent de jus-

titie zijn in de Grondwet onmisbaarV 8^.

Statistiek van het Koningrijk der Nederlanden. Staten

van de in-, uit- en doorgevoerde handelsartikelen

gedurende de maanden December 1882 en Januari

1883. Nieuwe Serie. fol.

Verzamelingstabellen der waterhoogten langs de kusten

der Noordzee, Zuiderzee en der Nederlandsche ri-

vieren, waargenomen in de maand Mei 1882. 'sGra-

venhage 1882. fol.

Verzamelingstabel der waterhoogten volgens de bladen

der zelfregistrererde peilschalen, waargenomen in de

maand Juni 1882. 's Gravenhage 188si. fol.

NEDEELANDSCH OOST-INDIÈ.

Tijdschrift voor indische taal-, land- en volkenkunde,

uitgegeven door het Bataviaasch Genootschap van

Kunsten en Wetenschappen. Batavia 1882. Deel

XXVIII. Afl. 2. 8".

Notulen van de algemeene- en bestuursvergaderingen
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van het Bataviaasch Genootschap van Kunsten en

Wetenschappen. Batavia 1882. Deel XX. N». 3. 8».

Catalogus der numismatische afdeeling van het Museum

van het Bataviaasch Genootschap van Kunsten en

Wetenschappen Batavia 1877. 2^^ druk. 8°.

BELGIË.

Bulletin de 1'Académie royale des sciences de Belgique.

Bruxelles 1883. 3« Série. Tomé V, N». 1. S».

Tables générales du recueil des Bulletins de l'Académie

royale des sciences de Belgique, 2^ Série. Tomé XXI
a L (1867 a 1880). Bruxelles 1880. 8».

Bulletin de l'Académie royale de médecine de Belgique.

Bruxelles 1883. 3^ Série. Tomé XVII. N». 2. 8^.

A. RuTOT. Les alluvions modernes dans la moyenne

Belgique. 8*^. (Extrait du Bulletin du Musée royal

d'hist. natur. de Belgique. Tomé I).

Natura, Maandschrift voor natuurwetenschappen; uit-

gegeven door het Natuurwetenschappelijk Genootschap.

Gent 1883. l^te Jaarg. Afl. 3. 80.

F K A N K R IJ K.

Comptes-rendus des séances de l'Académie des sciences.

Paris 1883. Tomé XCVL N». 8—12. 4».

Bulletin de l'Académie de médecine. Paris 1883. 2^

Série. Tomé XU. N». 8—12. 4».

Journal d'hygiène. Paris 1883. 9^ Année. Vol VIII.

NO. 336—340. 4o.
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V. DuRUY. Histoire des Romains depuis les teraps les

plus reculés jusqu'a l'invasion des barbares. Paris

1883. Livr. 261— 265. roy. S^.

Revue internationale des sciences biologiques. Paris

1883. 6e Anne'e. N». 2. S^.

A. Lefebvre. Essai sur Ie phare de Caligula ou tour

d'ordre a Boulogne sur mer. Boulogne sur Mer
1864. 80.

Nouveaux gisements de silex tailles de

l'age de la pierre polie sur la commune de Wimille

(Pas de Calais). 8».

Précis analytique des travaux de l'Académie des sciences,

belles-lettres et arts de Rouen pendant les années

1874 a 1879. Rouen 1375—1879. 8».

GEOOT BKITTANNIË EN lEELAND.

Monthly notices of the Royal Astronomical Society.

London 1883. Vol XLIIL N». 4. 8».

Journal of the Royal Asiatic Society of Great Britain

and Ireland. London 1882— 1883. Vol XIV. Part

4. Vol XV. Part 1. 8^

Proceedings of the Royal Geographical Society. London

1883. New Series. Vol V. N». 3. S^.

Reports of the 51 and 52 meeting of the British as-

sociation for the advancement of science. London

1882—1883. 80.

A. G. Geeenhill. On the motion of a projectile in

a resisting medium. Woolwich 1882. 8^.
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OOSTENRIJK.

L. voN BoRCH. Beitrage zur Reclits-Gescliichte des

Mittelalters mit besonderer Rücksiclit auf die Ritter

und Dienstmannen fürstlicher und graflicher Herkunft.

Innsbrück 1881. 40.

Geschichte des kaiserlichen Kanzler

Konrad, Legat in Italien und Sicilien, Bischof von

Hildesheim und von Würzburg und dessen Verthei-

digung gegen die Anklage des Verratbes. Innsbrück

1882. 2^^ Auflage. 8°.

DUITSCHLAND.

Arcbiv für pathologische Anatomie und Physiologie

und für klinische Medicin. Berlin 1883. Band XCI.

Heft 1-3. 80.

Abhandlungen der Kön. Gesellschaft der Wissenschaften.

Göttingen 1882. Band XXIX. 4°.

Inhoud

:

A. Ennepek. Ueber Flaclien mit besonderen Meridiancurven,

R. Dedekind. Ueber die Discriminanten endlicher Körper.

F. WüsxENFELD. Die Gescliichtsschreiber der Araber und ilire

Werke. 3te Abtlieilung.

P. DE Lagabde. Die lateinisclien Uebersetzungen des Ignatius.

Nachrichten von der Kön. Gesellschaft der Wissenschaf-

ten aus dem Jahre 1882. Göttingen 1882. S\

Sitzungsberichte der Naturforschenden Gesellschaft zu

Leipzig. 1883. Jahrg. 9. 8».

R. Hoppe. Grunert's Archiv der Mathematik und Phy-

sik. Leipzig 1882. Theil LXIX. Heft 1—2. 8».
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Zoologischer Anzeiger. Leipzig 1883. Jahrg. C. N*^.

133 134. 8».

Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft, herausgege-

ben von der Mediciniseh-Naturwissenschaftlichen

Gesellschaft zu Jena. 1882. Band XVI. Heft 1—2. 8°.

Petermann's Mittheilungen aus Justus Perthes' geogra-

phischer Anstalt. Gotha 1882— 1883. Band XXVIII.
NO. 12. Band XXIX. N». 1—3. 40.

Verhandlungen des Naturhistorischen Vereins der preus-

sischen Rheinlande und Westfalens. Bonn 1882.

Jahrg. 39. 8».

F. Westhoff, Die Kafer Westfalens. 2te Abtheiluno-.o
Supplement zu den Verhandlungen des Naturhisto-

rischen Vereins der preussischen Rheinlande und

Westfalens. Jahrg. 38. Bonn 1882. 8°.

U. DE WiLAMowiTz MoELLENDORFF. De Euripidis He-

raclidis commentatiuncula. Gryphiswaldiae 1882. 4^.

F. SusEMiHL. De recognoscendis magnis moralibus et

ethicis Eudemiis dissertatie. Gryphiswaldiae 1882. 4^.

A. Jux. Ueber die beste Zeit zur Entfernung der

Nachgeburt. Greifswald 1882. 8°.

M. KoscHEL. Haemorrhagische Diathese bei einem

Neugebornen. Greifswald 1882. 8^.

F. Steemlow. Chronischer Milztumor und Arthritis

urica. Greifswald 1882. 8».

F. Steffen. Ueber das Vorkommen und die Erkran-

kungen der bursa mucosa praetibialis. Greifswald

1882. 80.
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A. Kbeidmann. Anatomische Untersuchnngen überden

nervus depressor beim Menschen und Hunde. Greifs-

wald 1882. 8».

H. LoBECK. Künstlicher Diabetes durch centralen Va-

gusreiz. Greifswald 1882. 8».

A. Albrecht, Ueber sogenannten idiopathischen Hy-
drops Ascites. Greifswald 1882. 8".

F. PoMiERSKi. Casuistischer Beitrag zur operativen

Heilung des anus praeternaturalis. Greifswald 1882. 8°.

J. BuTTERMANN. Ueber Herpes Zoster facialis bilateralis

bei croupöser Pneumonie. Greifswald 1882. 8*^.

L. ScHULTE. Ueber die complete Luxation des Talus.

Greifswald 1882. 8».

E. HofFMANN. Zur ortbopadiscben Beliandlung des Genu

valgum. Greifswald 1882. 8».

R. HuETER. Ueber die Fussgelenk- Resection bei granu-

lirender- scrophulös- tuberculöser-Gelenkentzündung.

Greifswald 1882. 8».

R. Breitkopf. Ueber die operative Beliandlung eines

Lungenechinococcus. Greifswald 1882. 8^.

F. Jablonowsky. Experimentelle Untersuchnngen über

Lungeninjection. Greifswald 1882. 8°.

A. Berndt. Ein Fall ven Heilung eines secundaren

traumatischen Aneurysma durch Exstirpation. Greifs-

wald 1882. 80.

H. HuFSCHMiDT. Beitrag zur Kenntniss der Sehnenpha-

nomene. Greifswald 1882. 8^.

F. Hbllmann. Ein Beitrag zur Lehre von den acuten

infectiösen Osteomyelitis. Greifswald 1882. 8°.
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R. Muller. Ein Beitrag zur Aetiologie der Psoriasis.

Greifswald 1882. 8°.

A. Katke. Ueber die operative Entfernung der Fremd-

körper aus der Harnblase. Greifswald 1882. 8^.

B. Felicki. Ueber den Schnellenden Finger. Greifswa

1881. 8°.

F. Waldschmidt. Ueber Lupus hypertropliicustu^o^i

der Oberlippe und Nase. Greifswald 1882. 8^

L. Kleinertz. Ueber Atresia Vaginae congenitali?. tx 'eiis-

wald 1882. 8».

M. Beednow. Ueber Vaginal-Cysten. Greifswald 1882. 8°.

J. Pajzdeeski. Ueber dié Wirkung der Jodoforra-Salbe

in der Augenheilkunde. Greifswald 1882. 8^.

A. Loebell. Ein Fall von centralem Scotom rait ophthal-

moscopiscli nacbweisbarer Veranderung der Mncula

lutea. Greifswald 1882. 8».

E. Weber. Ein Fall von traumatischem Leberabscess.

Greifswald 1882. 8».

C. Sanïïeg. Ein Fall von sogenannter Chorea magna.

Greifswald 1882. 8«.

G. P. J. Schulz. Ueber Aetiologie und Therapie der

Chorea minor. Greifswald 1882. 8».

N. H. MoNsCHAU. Ein Fall von Selerodermie. Greifs-

wald 1882. 80.

H. Haase. Beitrage zur Statistik der lleüexe bei Kin-

dern. Greifswald 1882. 8».
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F. Muller. Ein statistischer Beitrag zur Blennorrhoea

neonatorum aiis der Kön. üniversitats Augenklinik

zu Greifswald. Greifswald 1882. S».

A. voN Alkiewicz. Morbiditats- und Mortalitats-Stati-

stik der Greifswalder Geburtshilfliclien Klinik vor und

nacli Eiuführung des aseptischen Systems. Greifswald

1882. 8°.

J. ScHOENENBEEGEE. Anatomische Beschreibung eines

Praparates von sog. Inversio Vesicae. Greifswald

1882. 8».

Chr. Reinke. Untersucliungen über die Veranderung

des Blutdruckes und der Pulsbewegungen nach Zer-

störung der thermisch wirksamen Region der Gross-

hirnrinde beim Hunde. Greifswald 1882. 8°.

K. Lehmann. Ueber kinetische Aequivalente. Greifswald

1882. 8°.

J. Nahmmacher. Zur therapeutischen Verwerthung des

Chinolins. Greifswald 1882. 8».

M. HocKERTZ. Ueber die toxischen Wirkungen des

Glycerins nach Versuchen an Fröschen. Greifswald

1882. 8^

E. Briese. Ueber die Wirkung des Natrum tannicum

bei chronischer Nephritis. Greifswald 1882. 8^.

W. Henriciisen. Ueber Nitrososulfobenzolsaure und Meta-

midothiobenzolsulfonsaure. Greifswald 1882. 8°.

II. \\ ii,sjN(;. Ueber die bei der Eiuwirkung von rau-

chender Schwefelsaure auf Azoxybenzol entstehenden

Sulfonsaurcn. Greifswald 1882, S^,



— 133 —

P. RoDATZ. Ueber Azosulfobenzolsauren und ihe Brom-

substitutionsprodukte. Greifswald 1882. 8^.

K. Dreyer. Der Lautstand im Cambridger Psalter. Greifs-

wald 1882. 80.

A. RösiGER. Neu-Hengstett, (Burset), Geschichte und
c

Sprache einer Waldenser Colonie in Württemberg.

Greifswald 1882. 8°.

F. Seüfert. Eia Namenbucli zu den altfranzösischen

Artusepen. Greifswald 1882. 8°.

H. NiEMER. Die orthographischen Reform-Versuche der

französischen Phonetiker des XIX. Jahrhunderts. Greifs-

wald 1882. 80.

P. RuscH. De Posidonio Lucreti Cari auctore in car-

mine de rerum natura VI. Gryphiswaldiae 1882. 8°.

P. Liman. Foederis Boeotici instituta. Gryphiswaldiae

1882. 8°.

O. ZiMMERMAN. Ueber den Verfasser der altenglischen

Metren des Boethius. Greifswald 1882. 8».

P. VoiGT. Sorani Ephesii liber de etymologiis corporis

humani quatenus restitui possit. Gryphiswaldiae

1882. 8».

J. DE Arkim. De prologorum Euripideorum arte et

interpolatione. Gryphiswaldiae 1882. 8°.

R. Halfpap. Quaestiones Serviauae. Gryphiswaldiae

1882. 8°.

A. BoRNEMAN. Die Ueberlieferung der deutschen Ge-

dichte Flemmings. Sediui 1882. 8^.
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R. Stoewer. Herzog Albrecht, der Beherzte, von Sach-

sen als Reichsfeldherr gegen die üngam im Jahre

1487. Greifswald J882. S».

H. Pernice. Zur Lehre von der Insinuation der Schen-

kungen. Greifswald 1882. 8».

Anzeiger für Kunde der deutschen Vorzeit. Organ des

Germanischen Museums. 1882. Neue Folge. Jahrg.

29. 8».

Abhandlungen der philosophisch-philologischen Classe

der kön. bayerischen Akademie der Wissenschaften.

Munchen 1882. Band XVI. 3te Abth. 4».

Inhoud

:

C. BuRSiAN. Der Rhetor Menandros und seine Schriften.

W. Chkist. Die Attikusausgabe des Demosthenes, ein Beitrag

.zur Textesgeschichte des Autors.

G. P. Ungeb. Kyaxares und Astyages.

Abhandlungen der historischen Classe der kön. baye-

rischen Akademie der Wissenschaften. Münchenl882.

Band XVI. 2te Abth. 40.

Inhoud

:

A. KiiUCKHOHN. Aus den handschriftlichen Nachlasse L. Westen-

rieders. Iste Abth. Denkwürdigkeiten und Tagebücher.

W. Pbeger. Ueber die Anfange des kirchenpolitischen Kampfes

unter Ludwig dem Baier.

F. Stieve. Churfürst Maximilian I von Bayern (Fest-

rede). Münclien 1882. 4^.

G. Bauer. Gedachtnissrede auf Otto Hesse. München

1882. 40.

Sitzungsberichte der mathematisch-physikalischen Classe

der kön. bayerischen Akademie der Wissenschaften.

München 1881. Heft 4. 1882. Heft 1—5. 8».
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Sitzungsberichte der philosophisch-philologischen und

historisclien Classe der kön. bayerischen Akademie

der Wissenscliaften. München 1882. Band II. Heft

2. 80.

Annalen des Vereins för Nassauische Alterthumskunde

und Geschichtsforschung. Wiesbaden 1882. Band

XVn. roy. 80.

ITALIË.

Atti della R. Accademia dei Lincei. Roma 1883. Serie

3. Transunti. Vol VIL Fase. 4. 4^.

D. Cauutti. La croce bianca di Savoja. Roma 1882.80.

Della contessa Adelaide, del re Ardoino

e delle origini Umbertine. Firenze 1882. 8 o.

Archivio per l'antropologia e la etnologia. Firenze

1882. Vol. Xll. Fase. 3. 8o.

Atti della R. Accademia delle scienze di ïorino. 1882.

Vol. XVUI. Disp. 1. 80.

T. Salvadori. Ornitologia della Papusia e delle Mo-

luccbe. Torino 1882. Pai-te IH. 40.

Memorie della Regia Accademia di scienze, lettere ed

arti. Modena 1880—1881. Tomo XX. Parte 1— 2.40.

Inhoud: Parte I.

D. Ragoma. Andamento diurno o annuale della direzionedelvento.

foA e Pellacam. Studi suUa fisiopatologia del sangue e dei vasi

sanguigni.

D. Ragona. Sulla probabilita della pioggia in Modena.

A. BoNASi. SuUe logge della stampa.

P. RiccAiiDi. Nota statistica di storia matematica.

G. Fbanciosi. La parola del Cosmo.
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G. Perrari. lutorno ad un diploma dcll 1'Imperatore Corrado il

Salico deir anno MXXXVIII conservato nell' arcliivio capitolare

di Modena.

L. Rossi. L'Epopea nazionale e il Camoens.

P. RiccAEDi. Appendici alla nota intitolata : carte e memorie geo-

graficlie e topografiche dei Modenese.

Parte 2.

G. Campori. Carteggio Galileano inedito con note ed appendici.

Giomale di scienze naturali ed economiche pubblicato

della Societa di scienze naturali ed economiche.

Palermo 1882. Vol XV. 4».

Inhoud

:

Santi Sirena. Ricerclie sperimentali suUa riproduzione dei nervi,

A. Ricco. Riassunto delle osservazioni solari eseguite nel R. Os-

servatorio di Palermo.

A. Capelli. Sopra gli invarianti delle forme algebriche binarie.

G. Cacciatore. Sulla cometa b 1881.

T. Zona. Proiezione gnomonica,

Determinazione di un azimut collo strumento dei passaggi.

G. G. Gemmellaro. Sul fossili del calcare cristallino delle mon-

tagne del Casale e di Bellampo nella provincia di Palermo.

ï. Zona. Prospettiva concorrente dedotta dall' omologia.

L. BuccA. Le rocce vulcaniclie della provincia di Palermo.

P. DoDERLEiN. Rivista delle specie del genere Epinephelus Bloch.

o Cerna Bonap., riscontrate sinora nei mari della Sicilia.

PORTUGAL.

Boletim da Sociedade de geographia de Lisboa. 1882.

3^ Serie. W. 7. 8°.

RUSLAND.

Verslagen van het Keizerl^k Russisch Geographisch

Genootschap. St. Petersburg 1882. N». 4. 8°.

(In het Russisch).
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Korrespondenzblatt des Naturforscher -Vereins. Riga 1881

.

Band XIV. 8».

Meteorologische Beobaclitungen des Tifliser physikali-

schen Observatoriums ini Jahre 1881. Tiflis 1882. 8°.

GRIEKENLAND.

1. Zcoy^acfou Jrif^ioGLOvof-irAq. T. I. P. I. Athene

1882. 8'\

AZIË.

Proceedings of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta

1882. N». 4—8. 8».

Journal of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta 1882»

Vol LI. Part 1. N». 2. Part 2. N». 1. 8°.

Report on the administration of the meteorological depart-

ment of the Government of India in 1881— 82. foL

Registers of original observations in 1882, reduced and

corrected. January 1882. fol.

AMERIKA.
Astronomical papers prepared for the use of the Ame-

rican Ephemeris and Nautical Almanac. Washington

1882. Vol. I. 40.

37^^ Annual report of the Director of the Astrono-

mical Observatory of Harvard College. Cambridge

1883. 80.

Observations of the transit of Venus, December 5 and

6, 1882 made at the Harvard College Observatory.

Cambridge 1883. 8°.
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Science. An illustrated journal publisTied weekly. Cam-

bridge 1883. Vol I. N». 1. 8».

Johns Hopkins University circulars. Baltimore 1883.

Vol II. NO. 21. 40.

Boletin del Ministerio de fomento de la republica Mexi-

cana. Mexico 1883. Tomé VUL N». 2—13. fol.

Anales de la Sociedad cientificia Argentina. Buenos

Aires 1882. Tomo XIV. Entr. 6. Torno XV. Entr.

1. 8°.

AANGEKOCHT.
J. P. Arend. Algemeene geschiedenis des vaderlands,

van de vroegste tijden tot op heden. Haarlem 1883.

Deel V. St. 1. Afl. 9-10. 40.

De Navorscher. Amsterdam 1883. Nieuwe Serie. Jaarg.

16. NO. 2. 8».

Journal des savants. Paris Février 1883. 4°.

Annales des sciences naturelles. Paris 1883. 6*^ Série.

Botanique. Tomé XV. W. 1—3. 8°.

Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques.

Paris 1882—1883. 2" Série. Tomé VI. Décembre.

Tomé VII Janvier. 8^.

Annales de chimie et de physique. Paris 1883. 5^ Série.

Tomé XXVm. Février. 8».
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Annals and magazine of natural history. London 1883.
5th Series. Vol. XI. N^. 63. 80.

The London, Edinburgh and Dablin philosophical maga-

zine and Journal of science. London 1883. 5 ^-^ Series.

Vol. XV. NO. 93. 80.

Göttingisclie gelehrte Anzeigen. Stuck 9— 12. Nach-

richten N». 2—3. 80.

Berichte der Deutschen botanischen Gesellschaft. Berlin

1883. Jahrg. 1. Heft 1. 8°.

Archiv für Naturgeschichte. Berlin 1880— 1882. Jahrg.

46. Heft 6. Jahrg. 48. Heft 5. 8°.

Annalen der Physik und Chemie. Leipzig 1883. Neue

Folge. Band XVIII. Heft 4. Beiblatter. Band VII.

St. 2. 80.

Dingler's polytechnisches Journal. Stuttgart 1883. Baud

CCXLVH. Heft 7—11. 8°.

Bibliothèque universelle et revue Suisse. Lausanne 1883,

3e Période. Tomé XVIL N». 49-50. 80.

Archives des sciences physiques et naturelles. Genève

1883. 3e Période. Tomé IX. N». 2-3. 8°.
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