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BOUWSTOFFEN VOOR DE GESCHIEDENIS 

WIS- EN NATUURKUNDIGE WETENSCHAPPEN 

IN DE NEDERLANDEN. | 

DOOR 

D. BIERENS DE HAAN. 

XII, Adriaan Anthonisz. 

1. Het is bekend, dat onderscheidene der naderingsbreuken 

van l:7, als men deze in eene gedurige brenk ontwikkelt, 

ook op andere wijzen als benaderingen werden gevonden. Voor 

die kettingbreuk vindt men den betrekkingswijzer [3, 7, 15, 

1, 292, 1, enz.] en daaruit voor de opeenvolgende naderings- 

breuken. 

ldrk06 113, 38102 
84% 358, 855’ 103098 

De eerste is slechts eene zeer grove benadering. De tweede is 

de verhouding van Archimedes, en heeft tot waarde 3, 1428, is 

dus bij twee decimalen zuiver. De vierde heeft tot waarde 

3,1415929 en heeft derhalve zes juiste decimalen: zij draagt 

den naam van „verhouding van Metius”. Het behoeft 

nauwelijks gezegd te worden, dat zij niet op de bovenstaande 

wijze werd afgeleid; maar hoe zij werd afgeleid was eene on- 

bekende zaak; evenzeer wist men niet, wie haar had gevonden. 

Daaromtrent zijn de vreemdste gissingen te voorschijn gebracht, 

en is men tot velerhande gevolgtrekkingen gekomen. Laat ons 

zien, wat daarvan de oorzaak is: dit onderzoek zal ons tevens 

menige merkwaardige bijzonderheid leeren kennen. Wij willen 
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echter dadelijk uitgaan van de einduitkomst van dit onderzoek ; 

dat deze benaderings-verhouding namelijk is gevonden door 

ADRIAAN ANTHONISZ., den vader van den beroemden ADRIANUS 

Merius, Hoogleeraar te Franeker. 

2. Deze ADRIAAN ANTHONISZ. werd te Metz geboren, om- 

streeks het jaar 1527. Hij kwam hier te lande in krijgsdienst, 

en wel bij het wapen der genie, waarbij hij in den tachtigjari- 

gen oorlog groote diensten aan den lande bewees, zoo bij veld- 

slagen tegen de Spanjaarden, als bij het belegeren en verdedi- 

gen van onderscheidene vestingen. Hij verkreeg toen den titel 

van „Stercktebouwmeester der Vereenighde Nederlanden.” In 

den jare 1573 werd hij tot „Burgermeester der stadt Alcmaer”’ 

benoemd; en overleed aldaar in den jare 1607. Hij was gehuwd 

met suiDA Dirksdochter, uit het geslacht der VAN BREDERODES. 

Onder zijne kinderen zijn er twee zoons zeer bekend gewor- 

den in de geschiedenis der wetenschappen. De eene heette ADRI- 

AAN ADRIAANSZ, de andere JACOB ADRIAANSZ. Toen deze beide 

zoons te Leiden studeerden, verkregen zij den bijnaam van 

„Metius’’, omdat hun vader van Metz afkomstig was. Dezen 

bijnaam namen beide aan, zoodat zij bekend zijn geworden als 

ADRIAAN METIUS EN JACOB METIUS. 

De eerste werd den 9den December 1571 te Alkmaar gebo- 

ren. Hij studeerde en promoveerde in de medicijnen; doch 

maakte steeds veel werk van zijne studiën in wiskunde. Dienten- 

gevolge ook werd hij in het jaar 1600 beroepen aan de Frie- 

sche Akademie te Franeker als Hoogleeraar in de wiskunde. 

Bij een tweeden druk van zijn „Manuale Arithmeticae et Geo- 

metriae Practicae'', te Franeker in 1646 uitgegeven door vp. 

FULLENIUS, Matheseos Professor Ordinarius’’ noemt deze hem 

in het „TorDen Leser” zijnen Antecessor ende Praeceptor in 
dese Faculteyt.’” 

De hier genoemde opvolger B. FuLLENIUs was een zwager 

van den zeer bekenden, om niet te zeggen befaamden, BALTHA- 

SAR BEKKER, leeraar der Doopsgezinden: hij speelde een rol 

in eene twist omtrent het vinden van Oost en West (het bepa- 

len der lengte op zee, zoo als dit vraagstuk thans heet) van 

den wiskundige wiLLEM LIEUWES GRAAF: waarop wij later mis- 

schien wel eens zullen terugkomen. 
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ADRIAAN MeErIus bekleedde die betrekking tot aan zijnen 
dood, den 6den September 1635; en schreef in dien tijd een 

groot getal werken, waarvan wij er enkele zullen moeten aan- 

halen bij het onderzoek, dat ons straks zal bezig houden. 

Zijn broeder sacoB Merrus hield zich in 1606 te Alkmaar 

bezig met het slijpen van glazen voor verrekijkers, en heeft al. 

zoo zekeren rol gespeeld bij hare uitvinding. Hij overleed tus- 

schen 1624 en 1680 te Alkmaar. 

3. Het eerste werk van ADRIAAN METIUS, waarmede wij te 

maken hebben, is zijn „/Manuale Arithmeticae et Geometriae 

Practicae,’’ dat reeds hierboven werd aangehaald. Dit werk kwam 

in 1633 te Franeker uit, en zijn opvolger B. FULLENIUS be- 

zorgde daarvan eene tweede uitgave in 1646 mede te Frane- 

ker t). Daarin verhaalt Merrus, op bladz. 151, 

„By mijn salighe Vader gevonden || middelraminge, seggende 

als de Dia- || meter is 113, soo geeft den omring des || Circuls 

100000 > 00 gedeelte, daerom 

dese || proportie, sonder eenige merckelijcke || faute in een Cir- 

cul, zijnde soo groot ||als de Circumferentie van ’t aertrijck 

ge- || bruyckt can werden.” 

Van de eerste uitgave van bovengenoemd werk, verscheen ook 

reeds te Amsterdam een herdruk in 1634 2): daarin leest men 

op bladz. 102. 

‚Nu fanmen || wel tusschen bepden naerderen/ gelyck by myn 
galiz || ghe Bader een middelraminge gevonden ig: Beggen: || de 
al8 de diameter i8 113/ Soo geeft den omring des || circuls 355 

355 gedeelten, is geen verschil || van een 

gedeelten! °f welf geen verschil geeft van een gedeelte, 
1 

100000 

ende daerom Dese proportie, || Sonder eenige merdelijde faure 
in een circul, zijnde || goo groot alg de circumferentie vant taert 
rijd/ gee || brupdt can werden”? 

Op beide plaatsen evenwel wordt niets gezegd omtrent de 

manier, waarop deze benadering zoude zijn afgeleid; hier wordt 

dus alleen aangetoond, dat zij door den vader van ADRIAAN 

METIUS is gevonden. 

Gaan wij echter terug tot een vroeger werk van ADRIAAN 

METIUS, zijne „AÄrithmetica et Geometria nova’ van 1625 3), 
1% 
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dat derhalve acht jaren ouder is, dan leest men aldaar in de 
„Geometriae Practicae Parte II, Cap IV, de Mensura Circuli”’, 

waar men derhalve het eerst gaat zoeken, slechts de volgende 

woorden (bladz. 178 en 179). 

„Quocirca praestat assumere eam peripheriae ad diametrum 

propor- || tionem, quam ante annos aliquot repperit parens meus 

Confoederatorum Bel- || git Provinciarum Geometra insignis, qui 

Archimedeis demonstrationibus in- || venit we periphe- 

‚555, 
STER 

quae quidem proportio minoribus constat heen quam ea 

quam, || posuit Mr. Ludolph, à qua tamen distat minori difte- 

113 
riae cujusvis circuli ad suam diametrum esse ST re | id e 

, 

1000000’ 

Dit leert ons dus niets nieuws: gaan wij evenwel terug tot 
de „Pars Prior” van dezelfde „Geometria Practica” in Cap. VII 
bladz. 59, zoo vinden wij daar. 

„In ma- || joribus [circulis] licebit ad triplicem diametri lon- 

gitudinem, 14159 partes, qualium Dia- || meter continet 100000, 

per 3 praec. cap 4 acquisitas, superaddere, vel 16 qua- (/ lium 

diameter 113 habet. || Qui accuratiorem Circuli dimensionem 

desiderat, proportionem diametri || ad peripheriam assumat, quam 

posuit Ludol à Coln (sic) ut sequitur || 

rentia quam 

Diameter, Periph. + major quam vera 

100000000000000000000 — 314159265358979323846 

Diameter, Periph. minor quam vera 

100000000000000000000 — 314159265358979323345." 

Eindelijk iets verder in Cap. X (die hier verkeerdelijk „Cap. 
VILL® wordt geheeten) met den titel „De Circulo’”’ bladz. 88, 

89) zegt Mrrrus, 

„Parens. P, M. Illustrium DD. Ordinum | Confoederatarum 
Belgiae Provinciarun Geometra, in libello quem conscrip- || sit 

adversus Quadraturä circuli, Simonis à Querecu || demonstravit 

proportionem peripheriae ad suam || diametrum esse minorem 

nn a 

*) Moct zijn 1 
115 
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17 917 933 
nn % <= Sao hoc est _— 750 ), ma- || jorem nn 06 t), hoc est, Tog’ dear 

16 —. 355 
rum proportionum || intermedia existit 85 SIve 75: Quae 

quidem in- || termedia proportio paulo major est quàm ea, | 
A quam invenit M. Ludolph à Collen, cujus tamen || differentia 

1 
est minor 100000 5). 

Van dit laatste werk bezit ik nog eene latere uitgave van 

1640 £) door de gebroeders Euzevrer te Leiden, waarin de 

vorige drukfouten niet voorkomen: en verder eene soort van 

voorloopige uitgave van 1611 5) de rArithmeticae et geometriae 

Practica’’, gedrukt door ROMBERTUS DOYEMA te Franeker. 

Dit laatste werk schijnt een eerste opstel te zijn geweest, 

dat eerst later aanmerkelijk uitgebreid, dan ook onder nieuwen 

titel verscheen. Aldaar komen in de Geometriae Pars Prior, 

Cap. VL, de Triangulis 7, bla. 45, slechts deze woorden voor. 

„In majoribus licebit ad tripliceem diametri longitudinem...…. 

superaddere, vel 16 qaalium diameter 113 habet,” 

die ons omtrent den oorsprong van deze verhouding niets leeren. 

Gaven de vorige aanhalingen ons minder dan wij gewenscht 

hadden, deze laatste geeft ons veel meer. Vooreerst toch zien 

wij daaruit, dat de vader van ADRIAAN METIUS, als bij toeval, 
tot zijne vrij sterke benadering is gekomen. Hij vond toch, dat 

onze verhouding begrepen was tusschen Bn == 3,1 416667 en 

sJ5 == 3,1415094, die beide slechts tot in drie decimalen 
106 

juist zijn: het is dus wel toevallig, dat het quotient van de 
rekenkundig middenevenredigen van teller en noemer der zuivere 

breuk zulke veel zuiverder benadering geeft. Bs == 3,1415929, 

waarvan er zes decimalen juist zijn. Kn dit is nu zeker de be- 

*) Moet zijn Ze 

) Moet z 315 ) ijn T0ë 

$) Moet zijn 
| 

1000000 
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werking, die in de vroegere aanhalingen door het woord „mid - 

delraminge’’ werd aangegeven. 

Wij vonden dus de methode van deze benadering, hetgeen 

wij zochten ; maar bovendien leert ons nog deze laatste aanha- 

ling, bij welke gelegenheid de vader van ADRIAAN METIUS haar 

afleidde: namelijk bij eene wederlegging der cirkelquadratuur van 

SIMON VAN DER EYCKE, waarvan vroeger in N°. VII dezer Bouw- 

stoffen sprake was. Zoo straks zullen wij hierop terugkomen ; 

maar eerst ga de opmerking vooraf, hoe deze aanhaling, die 

ons op den goeden weg hielp, in vroegeren tijd juist op een 

dwaalspoor heeft gebracht, dat wel bijna gedreigd heeft dit on- 

derzoek voor goed te verstikken. 

4, Zooals bekend is, was J. F. MONTUCLA de schrijver van 

de „Histoire des recherches sur la Quadrature du Cercle” in 

1754 uitgekomen 6), en waarvan er in 1831 7) een herdruk 

verschenen is. 

Dit werk bevat veel merkwaardigs, hoezeer er ook onder- 

scheidene fouten, vergissingen en verkeerde oordeelvellingen in 

voorkomen, evenzeer als in zijne „Histoire des Mathématiques”’, 

waarover wij op het oogenblik te spreken hebben. Zijn zulke 

fouten op zulk uitgestrekt geschiedkundig gebied, waar het den 

moeijelijken toegang tot de oorspronkelijke, meestal zeldzame 

bronnen geldt, niet wel altijd te vermijden: te minder is dit 

aan MONTUCLA zoo hard aan te rekenen, als wel eens plaats 

heeft, wanneer men in het oog houdt, dat hij als baanbreker 

op dit wijde veld mag beschouwd worden. 

MonrvcLA nu las uit de letters P. M. (die in deze aanha- 

ling voorkomen en die „Piae Memoriae” dat is /Zaliger Gedach- 

tenis’ beteekenen) integendeel den naam des vaders van ADRIAAN 

METIUS, en noemde dien vader dadelijk, op recht fransche wijze, 

/PETRUS METIUS.'’ Op blads. 42 zegt hij. 

„Metius est le premier des Mo- | dernes À qui l'on doit 

guelque invention || remarquable sur la mesure du cercle. ||. Soit 

bonheur, soit adresse, Metius || rencontra, de toutes les fractions 

possi- || bles exprimées en 8 chiffres seulement, [| celle qui est 

la plus exacte Au reste cel} Metius n'est point Adrianus 

Metius, | Mathématicien connu du ecomwmence- || ment du 17 
siècle, & frère de Jacques || Metius réputé Yinventeur du té- 
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lescope; || c'est Pierre Metius, le pere de lun & || de lautre, 
Mathématicien des Etats || de Hollande, & qui vivoit sur la fin 

du {| 16e siècle, Je ne fais cette observation || que parce que 

jai remarqué qu'on se || trompoit ordinairement en attribuant || 

au fils cette invention, que lui-même || revendique Àà son pere 

dans ses ouvra- || ges.” 

Het blijkt hier, dat monrucLA niet wist, hoe men aan de 

genoemde verhouding was gekomen; en dat hij om de dwaling 

te voorkomen, dat zij aan ADRIAAN METIUS zoude toegeschreven 

worden, door overijling, tot eene nieuwe dwaling komt, als hij 

dezen PrrRrus METIUS in het leven roept. 

Hetzelfde herhaalde zich in de voormelde # Histoire des Mathé- 

matiques’”’ 8), Tome TI, Partie III, Livre III, bladz. 579, waar 

men leest, 

„Pierre Métius, pere de Jacques Métius, ré- || puté l'in- 

venteur du télescope et d'Adrien Métius, mathéma- || ticien 

connu du commencement du dix-septième siècle, est | célèbre. 

C'est lui, et non Adrien Métius, qui est l'auteur du || rapport 

approché, que fait le diamètre à la circonference, comme || 113 

à 855. (Il)... Ce fut la prétendure quadrature du cercle d’un 

certain || Simon Duchesne (Simon à Qwercu) musicien Franc- 

Com || tois, qui donna lieu à cette découverte. || [In de noot] (1) 

Adr. Metii, Geom. Practica, p. || 1, cap. 10.” 

Men heeft reeds in N°. VIT der Bouwstoffen gezien, dat deze 

SIMON VAN DER EYCKE niet met SIMON à QUERCU te verwarren 

is, die musicus was; deze leefde toch veel vroeger, 

Daar het nu steeds de gewoonte pleegt te zijn, hetgeen dan 

ook wel het gemakkelijkste is, om het oordeel van voorgangers, 

zonder nader onderzoek, slechts over te schrijven, heette van 

toen af aan de verhouding 355: 118 aan Prrrus MeETIUS toe 

te behooren; maar van dezen was nergens anders een spoor te 

vinden, veelmin een of ander werk op te sporen, waarin de ge- 

melde verhouding zoude voorkomen. | 

5. Toen men echter later gevonden had, dat die vader van 

ADRIAAN METIUS, niet PETRUS METIUS, maar ADRIAAN AN- 

THONISZ. heette, scheen men nog niet veel gevorderd te zijn. 

Onze groote geschiedvorscher in de wiskunde, 7. #. vAN SWINDEN, 

„ hield het werk, dat wij zoeken, en waarin de quadratuur van 
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SIMON VAN DER EYckE zoude bestreden worden, voor niet be- 

staande. Men weet, dat VAN SWINDEN. aan de eerste uitgave 

van zijne Grondbeginselen der Meetkande van 1790 ®), later bij 

de tweede uitgave van 1816 10) een rijken schat van geschied- 

kundige aanteekeningen toevoegde. Hij schrijft omtrent dit punt 

in het Boek VIT, Afdeeling III, Werkstuk XIX, Aanmerking VIT 

en noot, op bladz. 305, 806, dat 

„[Merrus] er bijvoegt „dat de zelve, [ADRIAAN ANTHONISSH ] 

in het boekje dat hij tegen de Qwadratuur van SIMON VAN EIK 

geschreven heeft...” Ik heb het werkje || van ADRIAAN AN- 

THONISsE nimmer aangetroffen; ik kan derhalven || over de be- 

9% 

wijzen daarin vervat niet oordeelen” 

VAN SWINDEN geeft daarop eenige conjecturen over de wijze, 

waarop ANTHONISZ. tot zijne verhouding zoude gekomen zijn, 

die duidelijk bewijzen, dat hij de boeken van ADRIAAN METIUS 

wel aanhaalt, maar over dit punt niet had nagelezen. In de 

noot blijkt verder, dat VAN SWINDEN de werken van sIMON 

VAN DER EYCKE niet kende: immers zegt hij: „misschien { was 

de naam vu CHESNE.’ Hij laat daarop volgen 

„Het || Boekje van ADRIAAN ANTHONISSE wordt in geen der 

veelvuldige ca- || talogussen genoemd die ik geraadpleegd heb: 

het geen mij doet twij-||felen of het wel gedrukt is ge- 

weest.” 

Evenzeer onze G. MOLL, wien ook de latere papieren van vAN 

SWINDEN ten dienste stonden, behandelde deze vraag in zijne 

belangrijke verhandeling. „Geschiedkundig onderzoek naar de 

eerste uitvinders der Verrekijkers” !l), en zegt daaromtrent (blz. 
117) „De Heer vAN sWINDEN heeft het boekje van Du- || CHESNE 

even zoo min als dat van ADRIAAN ANTHONISSE, ooit gezien, 

ten || minste niet toen hij de tweede drak zijner Meetkunde uit- 

gaf,en hij twij- || felt zelf, of het boekje van ADRIAAN ANTHO- 

NIssE wel ooit gedrukt || zij.” 

Iets vroeger schreef MOI 

„Het is jammer, dat ADRIAAN MEtTIUS, In wiens schriften 

men alleen || de rede van 118 tot 855 vermeld vindt, ons niet 

heeft onderrigt, op |f welk eene wijze zijn vader ADRIAAN ANTHO- 

NIsse dezelve had gevonden” 

Hieruit ziet men, dat mouu dit punt zelf niet heeft onder- 
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zocht, en slechts vAN swINDEN heeft nageschreven, niettegen- 
staande hij (bladz. 118) zoo tegen dit naschrijven opkomt. 

„Volgens gewoonte, heeft het imitatorwum servum pecus, 

MONTU- || cLA nageschreven .... dit zal weder door velen wor- 

den nageschreven…” 

Ten laatste mag hier genoemd worden J.J. DODT VAN FLENS- 

BURG, die in zijn opstel: „Letterkundige Aanteekeningen aan- 

gaande den twist tusschen sIMON VAN DER EYCKE, LUDOLF 

VAN CEULEN El ADRIAAN ANTHONISZ. over de leer van den 

Cirkel” 12), — waaruit ik o.a. de resolutiën der staten enz. heb 

getrokken, die soms door mij zijn aangehaald, — houdt het er 

voor, dat dit boek nimmer het licht zag. Hij tracht dit aan 

te toonen uit twee resolutiën der Staten van Hollandt, de eerste 

van 5 December 1587 13), de tweede van 12 July 1595 !4. 

Nu is het mij gelukt, omtrent de uitgave van dit boek na- 

dere inlichtingen te verkrijgen, al is het mij niet mogelijk ge- 

worden, de zaak ten eenen male uit te maken. Dit kan mo- 

gelijk zijn weggelegd voor hem, dien het gelukken zal een afdruk 

in handen te krijgen van dit werk, indien het althans werkelijk 

bestaat. 

6. De aanleiding tot het vinden dezer nadere bijzonderheden 

was het nazien van een ander zeer zeldzaam werkje van onzen 

ADRIAAN ANTHONISZ, dat in mijn bezit is. Het is getiteld 

„Solutie op die een en wijftichste ende fween wijftichste Pro? 
positie by Meester Nicolaum Petri Daventriensem. t° Ulcfmaer 
1589 in 42,” 15), 

De schrijver noemt zich op den titel wel eenigzins anders. 

„Ghedaen by Adrianum Anthonij. || Alemarianum Geometram’”: 

maar hij is, buiten eenigen twijfel, dezelfde persoon, als onze 

ADRIAAN ANTHONISZ.; zooals trouwens duidelijk genoeg uit de 

voorrede „Eoften Const Liefhebdende Leger” blijken zal. In 

de tekst is telkens ruimte overgelaten voor twaalf meetkundige 

figuren, die naderhand met den passer en liniaal, en voorzien 

van: gewone schrijfletters, daarin met gewone schrijfinkt zijn ge- 

teekend. Met dezefde hand geschreven vindt men op de laatste 

bladzijde, die wit is, de zeven „lrrata” opgeteekend. Hoogst- 

waarschijnlijk is dit alles van de hand van den schrijver zelven. 

Op den titel komt eene houtsnede voor, waarop die zelfde schrij- 
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ver in zijn studeervertrek, en omringd door boeken en werk- 

tuigen is voorgesteld, zittende aan zijn tafel, en met een uit- 

zicht door een geopend raam op een stad, die denkelijk Alkmaar 

moet voorstellen, 

Is dit boekje dus wel merkwaardig wegens zijn uiterlijk, en 

de bijzonderheden daarvan opgemerkt, van niet minder belang 

is zijn inhoud. Beginnen wij met de voorrede. 

„Zotten Const Liefbhebbende Leger. HEE Zullen fer auon? 
tuere enige verwondert Sijn van dat wy eers || tijdt8 hebben gez 
Schreuen tegens den DOuadrature des Circkelg || van Meester 

Symon van Eijckef erft nu weder dege bedencEen || ert waerneminz 
gen op enige Preoposgitië by Meester Picolaum || Petri Dauen: 

tfriengem boor ghewentf al8 ofte wip onge werck | alleenlick daer 

van Bochten te mafen omme eene pgelick te be || vigpen : Seeckerz 

lick die ghee Die befendt i8 den oorgafe onge eersten Schriuens) | 
die 8ullen ons wel houden verdeedicht/ wel wetende dattet Selue 

wt Schulbdighell plichte ter begeerte van de Doorluchtige vorste 
WILHELMUS van Nasr |] Bouwe Hooch Loffelicker Memorien gez 
daen i8 geweest) als begerende ongen || oordel ende Bententie van 

den voorgeijde nieuw gheuonden Duadraturef daer |l van hem de 

Uuthoor goo hooge was roemende, Dit Selue en was voor ong niet [| 
te weijgeren/ noch af te Slaensende hebben aengenomen onge verz 
claringe Daerll van fe doer maer hebben lieuer gewilt dat het 
gelue geschiede by geschrifte dan ll by eentgh mondelinge Nap: 

poort ofte openbaerlicfen inden Drucfe/ op dattet || niet Schijne 
en gouden Dat wy ijet8 wat verkeerdelick hadden aengegeuen 
ende |l verclaert/ ofte Dat wy Bochten des NUuthoorg Schade in 
8ijne gedruckte Epemps lj laren/ want het wag ong genoech voor 
die tijt dat Spnen Eprtie onge webderlegs || ginge befendt was. 

So ig dan dege onge Ciuilitept ende Modestie effen wel va || 
den voorgenoemde Uuthoor al8o geduijt/ al8 of wij niet en 

dDurfte onsen Trac | fact openbaerlick inden Druck ten proeuec 

8tellen/ Sulcr dat daer naer die wel |leruaren Me, Eudolph van 

Cuele (Sic) in Geometrische Meeckeninge Sijnen Fout: || Steen 
opte gelue Duadratur heeft openbaerlick inden Druck laten we 

gaen/ wer || Bende tot Sulcp oock Sonderlingh beweedyt. Wp Sour 

den oocf connen fot allen tij-|)de als wy willen tSelue noch 
ampler et breder lafen geschieden Bo wanneer wi ||onge voorz 

gemelde geschreue boecrfe gevesgiuneert (Bic) hebbende inde dructe 

veruors (| deren. Maer wat Salt connen gelden; nu de Uutbhoor 
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(gewefen Sijnde van Sijnelleersten FPnuentie) eenen anderen 
Duadrature weder van nieuws Anno 86 ter ij baenen heeft ghez 

bracht/ AB namentlijck des Nicolai Cugani/ Die ouerlange 
[in margine is met inkt bijgeschreven : tijdt] || door Sohannem Re 

giomontanum (8 weeder gelet ende geconfuteert/ Ende | omme 
Sulcr wy daerom geen arbeijt nod) moeyten behoeuen te doen,” 

Hieruit blijkt dus, hoe en waarom in het jaar 1589 het be- 

doelde geschrift nog niet in druk was uitgegeven, hoezeer in 

den aanhef diezelfde wederlegging als genoegzaam bekend wordt 

ondersteld ; misschien wel zijn daarvan eenige afschriften ge- 

maakt en genoegzaam verspreid, om toch eene meer algemeene 

bekendheid te mogen aannemen. Zijne zelfverdediging bewijst 

zeker, dat hij- niet aan hoogmoed leed, en niet genoeg gewicht 

hechte aan de door hem gevonden verhouding, om daarmede de 

uitgave van zijn boekje te rechtvaardigen. Hoe hij verder over 

SIMON VAN DER EIJCKE dacht, blijkt uit het vervolg. 

‚„Seeckerlijck het iS wel fe verwonderen dat degen Authoor 

in Sijne eerst ghe |l vonden Duadrature Anno 84, we gegeven) 

hem Sonderlinge was fonderende || datse quam te gevallen binne 

den Limite AUrchimedië/ en iS nu wel mercfede: ||ia Self8 bez 
fennende dat dege Sijne laetSte Cuganisëce Duadrature buite 

de voors || Seijde Limiten iS comendel ende euenwel Die Selue j8 

inboerende al8 een claerd || bewijs van Zijnen eerste Duadraz 
ture/ Suler dat hy hem ig onderwindende [ niet alleen met veele 

lastighe moeplicfe ert eensdeel8 ongefundeerde bewijgrer || denen 
die Selue te beweren ende Staende te houden: Maer oock met 

grote Vac || tantie ijdele glorie eit temeritept iS by ECondemnez 

rende Die onwedergpreecfer || lijcfe bewijgreedenen Archimedig, die 

welcke by Eutocium AScholonitam Zijn || breeder verclaert eft wt 
gelecht. Die ooc werde van Fohanne Negiomontano, || Buteone/ 
ia van alle Mathematicië die gegont Sijn van oordel/ alg eene 

pastel grondt gheuolgbt/ aengenomen/ ende ontfangen. Daer 

dege alle moeten Daer |fom van degen Uutboor werden verclaert 

peor Sectarige)/ vecht of Die niet anderglldan een Schijn der 

waerhept ware volgende, die andersins om die eptractte Der | 
Srrationale wortelen (So degen Uuthoor meent) Sijn deceptiblef 
ende derff innelfSulrp die limite Urchimedig weder Eprefen/ Die 

nodtang van Nicolaus de Cul 8a Self (wan de welden degen 
Sijnen Ouadrature ontleent i8) volcomelijd wert || geapprobeert, 
algo bat begen Uuthoor ig Strybdende teegens alle die Mather 
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mas [[tico8 met ghesloten Doghen op den mantere der Undaz 

bateren.” 
Dit oordeel over de beide quadraturen van SIMON VAN DER 

EIJCKE komt vrij wel overeen met hetgeen wij daaromtrent in 

N°. VII dezer Bouwstoffen hebben gezien, waar evenzeer ge- 

wezen werd op de quadratuur van den Kardinaal NICOLAUS DE 

CUSA. 

Het overige van deze voorreden spreekt over de redenen, die 

hem toch noopten tot het uitgeven van deze aanmerkingen op 

het boekje van NICOLAUS PETRI DAVENTRIENSIS, zooals die wis- 

kundige gewoonlijk genoemd wordt. 

‚Dit heeft mijn || goedt ghedadt dus verre te verhalen tegen 

WM. Symon va Cijckel ende beeft || mijn oock oorgafe gegeuen 
om beneffeng dede beijde Solutien vanden 51 ende 52 || Propos 

gitie Die by den voornoemden WM, Niclaes voor alle Die werlt 
met wille || Sonder factt Sijn voorgestelt oock inde deuc te bez 

uiijcigen; daer beneweng oo || bpvougbhende eenige corte beden: 
cen/ Cautelen/ ende waerneminghen op eent/|| ge andere Pros 

pogitten mede inden Selven hoed begrepen. || 

Niet dat Buler gegchiet door enich afgunstel ofte versmaets 

bhept/ nochte oockllom dege Conste Seometria en AStronomia 
verdacht te mafen ende in verachs[ltinge te brengen/ dj gij 
verre: want wij die Seluen niet alleen hoochlicken prijgen) | maer 

hebben oock tot nod) toe onsen private Studie den Seluen Sons 

derlinge gez | congecreerdt ende houden algulfe alle prij waer: 
did) die Daer arbeijden erft naerz || Sticheijt doen om dege gelijck 
ooc alle liberale vrije Conte te werbreijden. Maer || de wijle wy 

Sien Dat dicwijls gheuoldt werden al Bulcke Propos8itien/ || 
NMegulen/ et Eremplen Die bp verscheijden geleerden Sijn voorz 
gewent Die welcs|| fe Somtijt8 Gewonden werde (gelijck oock den 
goede Homerus) geslape te hebr || ben/ ende euenwel oppet vers 

trouwen baerder LUutbhoritept ghehouden werden || voor vast ende 

wel gefundeert/ dDaerge nodtans geen vasten Meghel nod gez 

fer || gebruijc en connen hebben. Gelijderwijg dit Selue eens 
deel8 oock ghegpeurt || wert aen degen Uuthoor/ die welcfe Schijndet 
mede gesteundt te hebben op Die ll Uuthoritept eniger voortrefz 

felicker AUuthoren inder Mathematiscer EConstel || int voorstellen 

van eenige Mathematiëche Propositien/ Sonder wijder naer | 

dencfinge ofte oock die Selue al8 een Beefere/ vate) ende gez 
nerale veghel Souden || moge int geheel werden vertrout, || 
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Go i8t dat wij Egeluec aenmerckende, aengenomen hebben om 
fe bewijgen/ Dat lleenijge Propositien in voegen al8 die Sijn 
voorgestelt/ geen bate nod) Beker gez || brui connen hebben. 

Daer mede Dan alle liefbhedbers deser EConste gher || waers 
Schout ouden mogen wesen/ van Die erroven ende doelingen 

daer inne Sp || onweetende Souden mogen vallen. Hoepende dat 

dege onge arbeijt ten besten || verstaen ende den Constlief hebz 

bende aenghenaem Sal wegen) dat weld || beuindende: Sullen 
geoorgaedt wegen om dege Conste naer onse vermogbhen oock 

in onger duijdtsche tale te helpe verbres || den/ ende verciere met 

meerder ende hoger Spesllculatien/ tot dienste van alle lief: || 
hebberg8/ ende verwees ll inge van alle Fn || genioëen tot die |l 

Studie deser || heerlicker || vrije co7 Ste” 
Dit boekje bevat voorts 

Negula 1. Solutie deg li. en propositie, 
Negula 2, Dit Selue deur Spherische vefeninghe te vinden, 

Negula 3, Dit Selue te vinden door Spheriëche Eriangulen. 
Megula 4. Die andere Propositie i8 dege. 

Negula 5, Bedencen ende waernemingheop dat vitj. Capittel. 

Negula 6, Uenmerckinghe opten gij. ende reiiij. Capittel, 

Regula 7. Bedencen op dat rerij. Capittel om den Uzimuth || 
der Sonne fe vinden. 

Negula 8. Bedencen op dat rlwij. Capittel. 
Regula 9. Bedencen op die rlwiij. Propositie. 

Ander Braghe. 

De twaalf figuren, die in de opengelaten plaatsen tusschen 

de tekst voorkomen, zijn met schrijfinkt geteekend, en uit de 

hand getrokken. De letters dezer figuren, eenige veranderingen 

in de teksten, een zevental „Erraten”’ tegeuover de laatste blad- 

zijde, zijn alle van dezelfde hand: denkelijk dus van die des 

schrijvers zelven. 

Het beschreven boekje is het eenigste, dat mij van ADRIAAN 

ANTHONISZ. immer in handen is gekomen; en ik heb het 

nergens aangehaald gevonden. Van hem is nog bekend, dat hij 

in 1603 een octrooi 16) heeft genomen voor een astrolabium ; 

hiervan had hij eene beschrijving zamengesteld, waarvoor hij reeds 

vroeger (zie Noot 14) een octrooi had aangevraagd; ook dit 

werkje schijnt niet gedrukt te zijn geworden. 

7. Een andere arbeid van onzen ADRIAAN ANTHONISZ, ont- 
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moeten wij in een der oudste Nederlandsche zeevaartboeken „de 
Spieghel der Zeevaerdt’’ van LUCAS JANSSZ, WAGHENAER van 

Enekhuyzen. Leiden 1584. in folio WH), 

Op bladz. 10 van het „Eerste Deel” toch leest men. 

„Corte onderrichtinghe vande fafele der || Declinatie der Sonne 

van nieuws ghecalculeert ende gherectificeert/ |l epghentlijc opte 
vier eergtcomende Faeren van 1585. 86. 87, ende 88, per || 
Adr. Anth, Geometram: Sngenieur der Staten Sraeffelijdents 

van |} Hollandt.” 

Op blads. 11 volgt dan de „Onderrichtinghe” en bladz. 12, 

13 de tafels zelve. 

Het tweede deel van deze „Spieghel der Zeevaerdt’’ 18) is te 

Leiden uitgekomen in het volgende jaar 1585. Toen is tegelij- 

kertijd een herdruk van het Eerste Deel verschenen met een 

half latijnschen titel „Pars prima speculum nauticum”’ 19), waar- 

van de tekst hollandsch is. Maar er is ook eene latijnsche ver- 

taling van dit Speculum uitgegeven te lueiden in het jaar 

1586 %): de vertaler is de bekende MARTINUS EVERART uit 

Brugge. 

Dat deze boeken werkelijk opvolgende drukken, geene nieuwe 

titelnitgaven zijn geweest, blijkt uit de volgende bijzonderheden, 

die te eerder hier eene plaats verdienen, omdat zij ten deele 

de beschrijving van den Heer F. MULLER in zijn „pEssai sur la 

Bibliographie Neerlando-Russe’’ 21) aanvullen en verbeteren. 

Het boek van Noot 17 heeft eene voorrede blz. 540 en 

23 kaarten. | 

Dat van Noot 18 heeft eene voorrede blz. 1—19, een uit- 

treksel uit die van het vorige boek, en 21 kaarten. In de Op- 
dracht aan de Staten zegt hij: 

„Ende wils || le daerom V.M.E. onderdanigh ghebeden heb: 
ben| dat de Selue ghelieue der || Se anderde vrucht. || te nemen 

onder haer protectie ende beschermingbel omme || daer ban te weren 

alle onnutte wegpen/ die zelfS nief voortbrenghen| maer |] alleen? 

lick aerbepden ende daer op wisijn/om de vruchten van ander 
lieden [| naergtichept/ moeyten ende aerbept Schandelijc tot haer 

te frecfen. Boor de || wangunstighe beriëpersg/ wil icf my met 

alle constliefbebberg troo8ten endell. . 

Deze opdracht is gedateerd „EncEsjuwp en degen roij Fulius. 

Anno M,DEEEEB 2 
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De bewerking van Noot 19 heeft eene voorrede blz. 1— 36, 
gelijk aan die in het boek van Noot 17, maar met andere letter 

gedrukt: bovendien is zij op de laatste bladzijden met nieuwe 

opgaven vermeerderd. Er komen 23 kaarten in voor. 

Het werk van Noot 20 heb ik niet te zien kunnen krijgen. 

Omtrent dit merkwaardige werk, het eerste in zijne soort, 

vindt men merkwaardige bijzonderheden in eene hoogduitsche 

vertaling „Desz Spiegels der Seefart” 22). De vertaler /RICHART 

SLOTBOEM DAVENTRIENSIS'' zegt daaromtrent. 

„Hat Zich funden Lucas Johan Wagener, cin woblvergochter 

Kúnstreicher/ ond weptberümbter Pylot! ond || Schiffs Steurman 
su Encfbúsen/ ond uit allein von funst der Seefart ond gebraudh 
der SnStrument || (weldy8 dan aud) andre vor ibn gehan) artlich 

gehandlet/ Sonder auch alle Meer Bffere oder CúsSten || bepnha 

von gang Europa in 47, Zaffeln oder Carten… || … || offentlich 

ans liecht bracht. Ul8o dag so lange die Welt gestanden ders 
gleichen || werck von Seecarten/ in feinem Land Europe augzganz 
gen. Landtaffeln haben zwar vil gemacht/ aber [| Seecarten von 
go vil Landy…ll…haf Sid biSher zu, niemand anders onder: 

wunden. Diegell gemelte 47. Seecarten/ vber wolche er mehr dan 
20, Jar gearbeit ond zu lest in Frucf bracht/ haf er in | zwe 
unterscheitliche Bücher verfaszt/… || … || ….ond eind diege Er || 
emplar/ ob wol Sie in Hollandischer und fúr ander Land in einer 
onbefanten Sprach beschriebe/ dannody om der Seecarten ond 

des Gesgichte8 willen, nit allein in Zeudtschland, Sonder nach 
Stalien/ HiSpar || nien/ Branckreich/ Enghelland/ etc. in gro8ser 
mengen gezogen vnd bingefúbhrt worden.” 

Men ziet hieruit, dat dit zeekaartenboek het eerste in zijne 

soort was, twintig jaren arbeids heeft vereischt, maar dan ook 

bleek te voldoen aan eene alom gevoelde behoefte. SLoTBOEM 

vervolgt nu. | 

„„Deszhalben er|Siel der gantzen Welt sum besten, durd) 
einen Hodhgelárte Man [de beroemde MARTINUS EVERART van 
Brugge) in fateiniëcher Spray hat laëgen vbers || setzen, ond 

das ein Budhh Könniginlidjer Maiesteit in Enghellands dag an: 

der Hodhlóblicher Gedâdy||nú8z Frederico 2. Könnig zu Denn: 
marcÉ vnd Sohn oder Generi €.FD. gedediciert.” 

Na die opdracht volgt „&uca8 Wagener zum Leger’ en ook 
hier ontmoeten wij enkele bijzonderheden van gewicht, 
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„abe id die arbeit mit lust angegriffen, ond den ersten 

theil deg Spiegel8 der Seefart/||… im 1583. Jar in Niederz 
landiëcher Sprach/ la8gen in truck augzr || gehen.” 

Waaruit blijkt, dat de druk van Noot 17) werkelijk de eerste 

is geweest. Nader verhaalt hij, hoe dit werk hoog werd geschat, 

‚„WBelh8 andern vil mehr, al8 mijer ge || búrt fu Sagen” en 

hoe in eene zitting van den „Örogten ond Gecrete Rade” | 

van Engeland, verklaard “werd „dag nófig wer, das ein Sulc) 

Búch in einer gemeinen Bprach translatiert ond |] vbersetst würde, 
auff dass e8h bep allen Nationen múcht gelegen ond verstande 
werden. Welch8 mid) brgad vnd anleitung gegeben hat/ Suldys 
zu erster gelegener zeit zu volbringen” Hij had het tweede 
deel dan ook uitgegeven, en aan de Staten van Holland en 

West-Friesland opgedragen, die „aud mijr mit algulder vemuz 

neeatión ond gez || Schenck verehrt: ond begifftigt haben/ das ich 
nen al mein lebenlang wol danckgagen”; zooals toen ter tijde 

de gewoonte was. 

In alle de aangehaalde uitgaven vindt men de door onzen 

ADRIAAN ANTHONISZ. berekende tafels van zonsdeclinatiën. 

Bovendien vindt men nog fransche, portugeesche en engelsche 

vertalingen van deze kaarten, die in Engeland zooveel gebruikt 

werden, dat later aldaar ieder kaartenboek wa Wagener” plagt 

geheeten te worden. Dit veelvuldige gebruik, ook ten onzent, 

gepaard misschien met een betrekkelijk hoogen koopprijs, is 

misschien de oorzaak, dat alle exemplaren allengs versleten zijn 

geworden en dus thans slechts zelden voorkomen. f. C. PILAAR 

in het Tijdschrift toegewijd aan het Zeewezen, Tweede reeks, 

vijfde deel, bladz. 26, spreekt van ween vierde nederduitsche 

druk te Amsterdam uitgegeven.” 

8. Behalve de reeds genoemde werken van den beroemden 

ZOON ADRIAAN METIUS, schreef deze nog meer andere, waarvan 

ik de volgende aangehaald vond. 

„Doctrinae Sphaericae Libri V,” Hiervan verscheen een la- 

tere druk te Franeker in 1598: en een nadruk te Frankfort 

in 1591. 

„Astronomiae Universae Institutiones. Franeker 1605. 8°” 

„De genuino usu utriusque globi. Franeker 1611, 4°;" 

waarvan een herdruk kwam in 1624 *%). 
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„Institutiones Astronomicae et Geographicae, Fondamentale 

ende grondelijcke onderwijsinge van de Sterrekonst. Franeker 
1614. 4°. 24)” | 

Van dit werk bestaat een herdruk van 1621 2): het is mis- 

schien eene omwerking van het voorlaatste boek. 

„Nieuwe geographische onderwijsinghe. Franeker 1614. 4°,°’ 26), 

„Praxis nova geometrica per usum circini. Amst. 1623, 4°,°’ 27). 
waarvan eene hollandsche vertaling 

„Maetconstigh Tuiniael in 1626.’ 28). 
„Problemata Astronomica. 1625.” 

„Geometria de munitionibus.” 

waarvan eene hollandsche vertaling in 1626 

„Sterckebouwing’’ 29). 

„Handt-Calendier 1627,” 80, 30), 

„Fondamentale onderwijsinghe aengaende het Astrolobium. 

Drie Tractaten. Franeker 1627. 4°.” 31), 

„Primum Mobile, Astronomicè, Sciographicè, Geometricè et 

Hydrographicè nova Methodo Explicatum. IV Tomi. Franeker 

1681. 4°. 32)” 
„Astronomische ende Geographische onderwijsinghe. V Deelen. 

Franeker 1682.” 4’, 33). 

Waarschijnlijk hetzelfde werk, dat ook wel 

„Opera Astronomica. Amsterdam 1633. 4°,” 

wordt genoemd. 
„Mensura Geographica.’’ Amst. 4. 34). 
De beide voorlaatste werken schijnen wel de laatste van zijne 

hand geweest te zijn. In de opdracht van het boek van noot 88) 

schrijft hij dan ook: 

„Iek heb- || be, mijn Heeren, gedurende de tijt mijner Pro- 

fessie van || 32. Jaren, daer na getracht, dat ick niet alleen d’Stu- 

denten || tot de genoechlijcke speculatie des Hemel-loops hebbe || 

aengevoert .. . ende hebbe also, door verscheydene wtgege- || vene 

ende meermaels herdruckte boecken, gesocht || niet alleen de 

Mathematische konste tot meerder perfectie || te brenghen,-maer 

inzonderheyt te verrijcken en versterc- || ken met nventien 

d'sterckte-bouwinghe ende Navigatie || concerneerende.”” 

Hij eindigt dit werk (blz, 220) met de 

„Censure vande Auteur, soo van de || oude als de nieuwe Jan 

VERSL, EN MEDED. AFD. NATUURK, 2de REEKS. DEEL XII. 3 
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Henricx [deze is Jan Hendrick Jarighs van der Ley] regel, welcke || 

hy voor generael houd, ende van de doorschy- || nende Lopers, 

met de caerten by Jan Henricx || voorgegeven…”” 

Merkwaardig is hetgeen hij, hoezeer hij blijkt dien regel als 

geheel verkeerd te beschouwen, daaromtrent zegt op bladz. 197. 

‚„Maer dewijl de Mog. Deeren Staten generael/ door eenige 
goo Sheorigëten hem de MathemaslltiSche consten ten besten 
verstaende! al8 mede verschepden Stuprlup:!lden ende ingenieurs 
van de zeewaerf/ Byrne inventie ende generale veghelll(gelijck hy 
die Selve noemt) hebben doen ondergoecfen/ ende 8 door goet 
rappoort ban de Eraminateurg daer op ghevoldht/… 80 hebben 
wy oock Diellgelwe nief ganschelijck connt vermwerpe, maer houdt 
voor goed! datme dellgelve onder anderen mede volgef/ tot dat 
men een ander eff beter befome.l!WBant gelijck een Medicijnz 
meester Sijn beste doet! ende vertroutop Syuer Medicamenten.… 
maerllalgoo by de Francfte alfoo8 niet te vecht en fennet/ 800 
bevint by hemllgomwijlen bedrogen.” | 

De beoordeeling van dien regel valt er echter niet te minder 
ongunstig om uit, 



AANTEEKENINGEN, 

I* MaNuALE || ARITHMETICAE [| er || Geometriae Practicae: || Zx het 
welcke || Beneffens de Stockrekeninge ofte || Rhaödologia J. Nepperi, 

kortelijek ende duydelijck ||’t gene den Land-meters ende Inge- 
niuers, (sic), nopen-||de het Landmeten ende Sterckten-bouwen 
noot- || wendich is, geleert wordt ende exemplaerlijck || aengewe- 

sen. || Door || AprIANvM Meriva || Med. D. & Mathes. Prof, ordinar. || 
binnen Franeker. || De tweede Hditie gecorrigeert, gelijck in de Prae- 

atie ||tot den Leser te sien is. || Tot Franeker, || Gedruckt by Ulde- 
riek Balck, Ordi- || naris Landschaps ende Academiae Boecke- || Druc- 

ker. Anno 1646. in 8°, | 
VIII bladz. (zonder pagineering), bevatten den titel en de „Tor 

DEN LESER” (4 bladz.) van 5. FuuLeNius. Math, Prof, Ord, die mr- 

rIuS noemt „zijnen Antecessor ende Praeceptor|lin dese Faculteyt”; 

en zegt, dat de eerste druk van het jaar 1683 is ; vervolgens „PETRI 

BAARDT Naeghebootste Vranie”” (2 bladz.) 

A—Bb, bevatten het werk (bladz. 1—377) en dan het Register 

11 blardz. (zonder pagineering). 

2)* Manvare || Arithmeticae & Geometriae Practicae: || In het 
welche || Geneffens de Stoch-reheninghe ofte || Rhabdologia J. Nepperi 
zortelich en dupdelic t° qe-||ne den Landmeters en Ingenieurs, nopende 

t Land- || meten en Sterckten-bouwen nootwendich is/ wort || geleert ende 

exemplaerlich aenghewesen.|| Op een nieu verrijckt met een nieuwe inventie 
om alle ronde va=|| ten hare wannigheden af te pegelen. || Door |j Adria- 

num Metium. Med. D. & Ma- || thes. Profess. ordinar. binnen Frane- 

ker. || Vignette: eene meetkundige figuur, zie bladz. 171. || Got Am- 

sterdam || By Henderick Laurentsz, Boechvercooper op ’t || Water, int Schryf- 

boech/’ Anuo 1634. in 8°, 
XVI bladz. (zonder pagineering), bevat titel, „Epistola dedicatoria” 

(3 bladz ) gedateerd „In Franeker den 26. Septemb. || 1684.” het- 

geen in strijd schijnt te zijn met de opgaaf van 1633, in Noot 1. 

„tot den Leser” (ll bladz). 

A—Q, het werk, bladz. 1—246, en het Register 8 bladz. (zonder 

pagineering). 
ld 
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3) ADRIANI METII ALCMAR, || Mathes. Prof, ordinar, || Arirumerica, 

ET || GEOMETRIA NOVA, || Quarum illa || Libris IT comprehensa, Numerandî 

artem egregie explicat. Cui || adjungitur Trigonometriae planorum me= 

thodus succincta. || Altera vero in VL, partes distincta : || Propositis bre- 

viter & nervosè principiis. Omnem magnitudinem ex || arte mensu- 

rare; Idemq; per nova regulae Proportionalis inventa praestare: || 

Quaecumque loca adversus hostium insultus juxta usitatam hoc saecu- 
lo || praxin, munire: Astronomica Problemata Geometricè solvere: 

& Sciateri-[|ca quaelibet in plano facilè extruere, compendiosè & 
solidè doeet. || Vignette: eene zinnebeeldige voorstelling met het rand- 
schrift „„PATIENTIA VINCIT DVEVM.” (| FRANEKERAE. (| Excudebat Vldericus 
Balck, Ordinum Frisiae Typograghus (sic). 1625, in 4, 

XVI bladz. bevat den titel, de opdracht „„Nobilissimis Amplissi- 

mis || SVPREMAE FRISIORVM CVRIAE || sENATORIBVS’’ (6 bladz.) gedateerd 
„Ex Academiaj| nostra. Kal. Sept. Ann, CIJ.I9.CXXV” een „CARMEN 

PIERIL WINSEMIL, Icti & Historiographi’’ (4 bladz.) een vers „van u. 

winsEMIus Med. D. & Prof.” (l bladz.) een „CARMEN GRATVLATORIVM 

van JACOBUS RODRIGIUS, Harlemensis” (2 bladz.) „Errata Arithmeticae,” 
(1 bladz.). 
A—P, bladz, 1—118 ; bevatten, bladz, 159, ARITHMETICAE LIBER 1. 

Cap. XXVIII. 
Bladz. 60—88, LIBER SECUNDUS. Cap. V, 

Bladz, 89—109, svccINTA || TRIGONOMETRIAE || PLANORVM || merKopvs, 

Bladz. 110—118, CANON TRIANGVLORVM |l én Gradibus 8 scrup, pri- 

mor. decimis, ad partes || Radiö 100.000. 
Daarop 

GEOMETRICAE || PRACTICAE, || PARS 1 & II. Quae rei cujusvis men= 
surabilis vim, proprietates & habitudines || interpretatur & exvercet. || 

Authore || ADRIANO METIO ALCMARIANO || Matheseos Professore ordina= 

rio || Vignette: eene zinnebeeldige voorstelling als op den hoofdtitel, || 

FRANEKERAB) || Bxcudebat Uldericug Balck, Ordinum Prisiae,& eorundem 
Aca= || demiae Typographus, Anno 1625, in 4, 

In verso van den titel de „Errata Geometriae.” 

A—Ff, bladz. 1—229, De Pars I, bladz, 1—123; de Pars II 

bladz. 124229, 

Een blad wit; dan titel, 

GEOMETRIAE || PRACTICAE || PARS TERTIA. || Vsum Circini & Regulae 

Proportionalis. || Bxericans || Autore || ApRiANO METIO ALCMARIANO, || 
Mathaes (sic) Professore ordinario. || Vignette: meetkundige figuur, 

zie bladz,. 22, || Franekerar, || Ex officinà Vlderici Dominici Balck, 
Ordinum Frisiae || & eorundem Academiae Typographi. || MDC.XXV, 

Bladz, 232, In verso van den titel: „CARMEN „PIERII WINSEMII, 

Historiographi’’ en plaat. 
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Ge—Nn, bladz, 233280; de beide laatste zonder pagineering. 

Daarop de titel. 

Geromerziae || Pracricae [| PARs QVARTA, || CONTINENS || Munitionum 

delineandarum muniendarumgue genui-||nam et propriam Institutio- 

nem. || Autore || Aprrano Merio ArCMARIANO, || Mathes. Professore or- 
dinario. || Vignette: eene meetkundige figuur, zie bladz. 74, || Franr- 

KERAE. || Ex officinà Vlderici Dominici Balck, Ordinum Frisiae || & 

eorundem Academiae Typographi, || M.DC.XXV, met eene plaat, 

Nn-—-Qg, bladz, 279308. 
Daarna de titel. 

GEOMETRIAE (| PRACTICAE || Pars avinta. || ContiNens. || Problemata 
Astronomica Geometricè delineata, & Arithme- || ticé resoluta. || Auto- 
re || Apriano Metro ArcMArrano || Mathes. Professore ordinario. || Vi- 

gnette: eene meetkundige figuur, sphaera armillaria. || FRANEKERAE, |f 

Ex officinâ Vlderici Dominici Balck, Ordinum Frisiae Typographi. || 

MDC.XXV. 
Qgq—Vu,bladz. 134. 
Daarop den titel (met bladz. 35 gepagineerd). 

GEOMETRIAE || PRACTICAE || PARS SEXTA. || Quar zest|| De Sciatericig 

Horologiis Superficiebus planis in-|| scribendis. ‚| Vignette: een zonne- 

wijzer, zie bladz. 79. || FRANEKERAE, | Apud Vldericum Balck, Ordinum 

Frisiae Typographum. || Anno 1625. 
Xx—Hhh, bladz, 35—102; een „Index Capitum” (14 bladz. zon= 

der pagineering). 

4)* Apr. Merl ArcMARIANI || ARITEMETICAE || vrRRI Dvo: || er || Geo- 
METRIAE || Liar: VI. || Ze quibus etiam Tractatur || TriconomrtrIA Pra- 

NORVM, || Gropaesia, || Vsvs CIRCINI & REGVLAE PROPORTIONALIS, || ÂR- 

CHITECTURA Miuirtaris, || PROBLEMATA ASTRONOMICA, || SCIATERICA HoRo- 

LOGIA. || Editio postrema priore multo auctior, || Vignette: een boom met 

tuinman, en opschrift „Non sous.” || Lvepvni BAravorvm, || Sumptibus 
Bonaventurae & Abrahami Elseviriorum. || CIQ IJ C XL. || in 4. 

Hetzelfde werk als dat van Noot 3), waarbij — wat de Geome- 
tria Practica betreft — de Pars Tertia 10 bladz, meer bevat, en de 

Pars Quinta en Sexta doorloopende pagineering hebben: dus dit 

geheele werk A—Hhh, bladz, 1—426, en 14 bladz. zonder pagina- 

tuur. Daarop nog een „Index Rerum et Verborum.” 

5)*ARITHMETICAE || er || Geometriae practica || Adriani Metii || Arcam, 
MATHESEOS PROFESS. || IN ACADEMIA FRISIAE FRA-|| NEQUERANA OBDIN. || 
Vignette: het zegel der hoogeschool van Franeker. || FRANEQVERAE, || 

Excudebat || RomBertvs poyema. 1611 || Prostant in Officina Lugdu= 

nensè apud Elzevirium. in 4. 
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XII bladz. bevatten Titel, opdracht aan de Staten van Friesland, 

gedateerd „Zw Acade-||mia vestra, quae est. Franeguarae, VIII, Kalend. || 

Octob. CIOCXI. ||” (2 blz.) daarop eenige verzen, van S. ARcERIUS, 

pro tempore Rector Acad, MARCELLVS VRANCKHEIM || L. V.D. & Scholae 
Zutphaniensis Moderator, BeRNARDUS FuRMERIUS, Leovardiensis Frie 

sius || Patriae Historicus, en JacoBvs Ropmrieivs HARLEMENsSIS (1 blz.) 

Dan „Index” 8 blz. 

A—I, blz, 1—71. Arithmeticae Libri II. 

A—V. blz, 1—164. Geometriae Partes IL 

6)* HistOïRrE DES RECHERCHES || sur LA || QUADRATURE || DU CERCLE ; || 
Ouvrage propre à instruire des découver-|[tes réelles faites sur 

ce problême célé-|| bre; & à servir de préservatif contre jj de nou- 

veaux efforts pour le resoudre:|| Avec une Addition concernant les 

proölémes || de la duplication du cube & de la trisec= || tion de V'angle. || 

A Paris, || Chez cu, ANT. JOMBERT, Imprimeur- || Libraire du Roi en 

son Artillerie, ruel| Dauphine, à l'image Notre Dame. || M.DCC.LIV. || 
Avec Approbation & Privilege du Roi. in 80. met 8 platen. 

a—e, bladz. i—xliij, et 4 bladz, (zonder pagineering) 1 bladz. wit. 
Bevat: 

Titel „Préface’’ (27 bladz.) „Avis au Leoreur” (1 bladz.). „Ta- 

BLE DES Marieres”’ (12 bladz.) „„APPROBATION, Il du Censeur Royal” 

(1 bladz.) „Priviumer pu Ror’ (3 bladz.) „Ermara” (1 blz). 
A—N, blz. 1—304, waarvan de tien laatste geven de „TABLE|| 

ALPHABÉTIQDE |l pes Marières”’, 

4 blz. (zonder pagineering) bevatten eene lijst van „LivresijDe 

MaTHÉMATIQUE.”” 

1) Histoire || pes RecueReHEs || SUR va || Qvaprature || pu cercre || 
etc, PAR MONTUCLA || Nouverre Épirion, etc, Paris etc. 1831. in 8°, 

6)* Hisrorge || pes ll MaruÉmariQues, || … [| Nouverre Error, … || Par 

J. F. MONTUCLA, de Institut national de France. ||'Tome Prruren. || 
A Paris, ||... An VIL, in 4, 

9) GRONDBEGINSELS [| Der || MeerkunNDe || poor || J. H. VAN SWINDEN, || 

HOOGLEERAAR IN DE WYSBEGEERTE, || WIS-, NATUUR- EN STERREKUNDE | 

TE AMSTERDAM, LID VAN || VERSCHEIDEN GELEERDE || GENOOTSCHAPPEN. || 

Te Amsterpam, || By Prierer peN Heresr. || MDCCXC. met VII pla- 

ten in 8°, 
Blz. I—XLV II. 

A—Hh, blz, 1—486. 
[A]—[C], blz. 1—44. 
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10% GERONDBEGINSELS || DER || MEETKUNDE, || DOOR J.H. VAN SWINDEN, || 

Hoogleeraar in de Wijsbegeerte, Wis-, Natuur- en Sterrekunde || te 

Amsterdam; Lid van het Koninklijk Nederlandsch Instituut || van We- 

tenschappen, Letterkunde en Kunsten, van de || Koninklijke Academie te 

Brussel, en van verscheide || geleerde Genootschappen: Correspondent 

van de Koninklijke Academie van Wetenschappen, || te Parijs. || Tweepe, 

VERBETERDE, EN ZEER VERMEERDERDE DRUK, || TE AMSTERDAM, BĲ || Pis. 

TER DEN HerestT EN zooN, || MDCCCXVI. in 8°, 

VIII blz. (zonder pagineering) bevat titel en „Inmoup” (6 bladz.) 

blz. 1—_XLVIII. bevat VoorBerieT {3 blz.) gedateerd 1 Julij 1816. 

VOORREDEI|VAN DENIJEERSTEN DRUK (15 bladz.) gedateerd 18 Juli 

1790” AANWIJZING || DER || WISKUNDIGEN, || WIER UITVINDINGEN VER- 

MELD, OF WIER|| SCHRIFTEN, IN DIT WERK, AANGEHAALD || WORDEN. 

(15 bladz.) AANWIJZING VAN Tarrrs (3 blz.) Aanwiszine || per || 

MATHEMATISCHE WERKTUIGEN, || WELKE IN DIT WERK UITGELEGD WORDEN, 

(2 blz.), per TEEKENS (Ll blz). AANTEEKENING, DER PROPOSITIEN VAN 

_ Evcupes (9 bladz.), Inreipine (2 blz). 

A—Pp, blz. % —-174, het werk in XII boeken. 

Pp—Rr, biz. 375—610. Aanhangsel en 6 platen. 

A—D, blz. 1—45. Werkstukken en 2 platen. 

NB. De eerste druk, van 1790, bevat een veel kleiner aantal ge- 
schiedkundige aanteekeningen. 

II)* GESCHIEDKUNDIG ONDERZOEK || NAAR DE || EERSTE UITVINDERS || 

DER || VERREKIJKERS, || UIT DE AANTEEKENINGEN VAN WIJLE || DEN Hooa- 
LEERAARII VAN SWINDEN, || ZAMENGESTELD || Door| G. Morr. 

— Nieuwe VERHANDELINGEN || DER || ERSTE KLASSE || VAN HET || KO- 

NINKLIJK-NEDERLANDSCHE INsTiTUUr || VAN || WETENSCHAPPEN, LETTER- 

KUNDE EN || SCHOONE KUNSTEN || TE || Ámsterpam. || DeRDEN Deers EeR- 

STE STUK. || TE AmsrErDAM, BĲ || C. G, Suueke{| 1831. || in 4’. bladz. 
103—210, 

13% LETTERKUNDIGE AANTEEKENINGEN || aangaande den twist tusschen 
Sim. VAN || per EiJcke, Luporr vAN CEULEN EN || ADRIAAN ANTHONISZ., 

over de Leer van ||den Cirkel. || Door 5. 5. DODT VAN FLENSBURG. 

== TispscHRIFT || TOEGEWIJD AAN HET || ZEEWEZEN, || TWEEDE REEKS. || 
Bedactier ||s, 5. PILAAR, 3. M. OBREEN. || Vijfde Deel || Mepeuzux, || Bis 

DE WED. L. C,‚ VERMANDE. || 1845. in 8°, bladz. 269—284, 

18) Resolutien der Staten van Hollandt, 5 December 1581. 

„Den Eersamen ende wel geoeffenden Adr, Antonisz. te mogen 

doen drucken sine boucxken bij hem gemaeckt, geintituleerd: „„Re- 
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denen van het verloop des jaers met eenen nieuwen altijt durenden 
Calender”; noch een bouexken van de metinghe des circkels, ende 

noch een boucxken van de beschrijvinghe van allerhande sonnewy- 
32 … sers. 

14) Resolutien der Staten van Hollandt, 12 July 1595. 
„Op’t versoeck van Adriaen Antonisz., lantmeter, is den selven octroy 

verleent, als volcht: 

De ridderschap enz. doen te weten. Alsoe Adr. Antonisz, lantme- 

ter, ons te kennen gegeven heeft, dat wy hem gegunt hebben octroye 

van seeker boucxken, te mogen doen drucken, voornamelyck een 

tractaet, geiïntituleert: „Redenen van den verloop des jaers, met 

eene nieuwe altijt durende calendrier,” ende dat de divulgatie van 

deselve bouecxkens langer heeft aengelopen, dan den suppliant selfs 

meende, eensdeels wesende verhindert door andere occupatien, an— 

derdeels, dat den Suppliant verhoopt hadde lichtelijek te kunnen 

bekomen het bouexken, geïntituleerd ‚‚nova ratio restituendi Calen- . 

darii Romani,’ in welck bouexken te voorschijn sullen gebracht 

worden die hypotheses van de correctie des selven calendriers, als 

mentie gedaen wordt in de „calendario Gregoriano perpetuo, ca- 

none 2’; dan en hadde hij suppliant na lange gedane moeyte ende 

costen, ende veel vervolgs, deselve niet kunnen becomen, als oock 

wedervaren was Michael Mestlinus, den voortreffelijedken mathemati- 

cum in Hoochduitschland, tegen welken Christophorus Clavius, een 

Jesuit hadde laten uitgaen de „„Apologie”, onlangs tot Romen ge- 

gedruckt, tot beschermenisse van de Pauselycke reformatie des 

Calendriers, vervattende alle de hypotheses en argumenten, daer die 

Reformateurs desselven Calendriers haar op sijn funderende, den 

suppliant oock onlangs ter handen gecomen, der welcker principael- 

ste argumenten den suppliant verhoopte om te stooten; ende te be- 

wijsen, dat se geensins sijn gefundeerd, nochte op dat Niceenische 

concilium, nochte op de Astronomia, daer sij haer besonder op sijn 

beroepende, maer veel meerder op haar eygen superstitien, ende 

maer also hy suppliant beduchtende was, dat sijn verkregen octroy 

souden verstaen worden geexpireert te sijn binnen de tien jaren, 

na dato dat hetselve is gegeven, ende dat hij sulx gefrustreerd soude 

blijven van het profyt, dat hij hadde verwacht voor sijn gedane 

moeyten enz. versoeckende daerom enz. octroy te mogen doen drucken, 
in verscheiden spraken ; 

Eerstelick het voorsz. boeck: „„Reedenen van den verloop des 

jaers enz.” met een nieuwen altijts durende calendrier, volgende het 

formulier bij hem geexhibeert, met noch eenige instrumenten totte 

selve boucken behorende, als voornaemlyck dat instrument geinti- 
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tuleert „speculum noemenarum aut lunationum, in duitsch, den 

spiegel der nieuwe maenden”’ de selve te doen maecken in papier, 

kooper, silver of gout, oft ander stoffe, om met de handt geregeert 

te worden, of automato motu met gewicht te doen bewegen. 

Nogh een boucxke van de meetingen des circkels, Noch een boucx- 

ken van de beschrijvinge en dat gebruyk der algemeene Sterren=- 

handthaave bij Gemmam Frisium genaamd astrolabium catolicum, 

welks gebruyk eertijts bij denselven was begonst en na sijn doot 

bij sijnen soon Corn. Gemma geabsolveert, ende hetwelck bij den 

supplt. seer soude sijn verbetert ende vermeerdert, enz. 

Soo ist dat wij enz. hem bij dese octroyeren, enz.” 

16) Solutie op Die ee en vijftich- || ste ende tweenvwijftichste Propositie. 
Die met wille sonder La- || cit sijn voorghestelt in eenen Boeck onlancx wt- 

gheghe-||uen bp Meester Wicolaum. Petrt Dauentriensem. || van die inlepdinghe 
hoemen verstaen ende ghebrupchen sal|| die Celeste ende Derrestre Cloote. || 

Mitsqaders eenighe bedenchen/ Cautelen/ ende waerneminghen op verschev- || 
Den Geometrische Propositien int selue Bouch voorgestelt. || Vignette: een 

houtsnede, voorstellende den schrijver in zijn studeervertrek. | Ghedaen 

bij Adrianam Anthonij. || Alemartanum Geometram. || beminder Der Mathemati- 

sche || Conste, || Ghedrucht t° Alchmaer bp Aert Cornelissz./ wonende bp de 
Craen op Dronc- || hen oorif tegen oner de steenen Brugge. Anno 1589. in 4°, 

A—CU. (24 bladz. zonder pagineering. 
Na den titel „otten Const Miefhebbende Leser” (2 bladz.), het werk 

met 12 meetkundige figuren, uit de hand met inkt geteekend in 

daarvoor tusschen de tekst gespaarde ruimten ;op eene witte bladzijde 

de „Errata” zeven in getal, met dezelfde hand geschreven. 

16) Generaliteits Notulen, 17 Maart 1603, 

„Octroye verleent aen Mr, Adr, Anthonisz. ingenieur van de ge- 

neraliteyt, in 10 jaren alleene te mogen maken, uytgeven ende ver- 
copen, seker instrument bij hem geinventeert, dat hij noemt 

„astrolabium annulare”’. 

17) Een gegraveerde titel, „Joannes à Doetecum Fecit”, stelt een 

gebeeldhouwde kast voor tusschen twee stuurlieden; daaronder eene 

zee met schip, dolfijn en visch, rondom zeevaartkundige instrumen= 

ten; daarboven eenige matrozen aan een kaapstander; hierboven nog 

een bord met de woorden 

Deerste Deel vande 

Verder op de kast het overige van den titel. 

Spieghel der Zeevaerdt, vande nauigatie || der Westersche Zee, Inne- 

houdende alle de Custe||va Vranckrijk, Spaignien en tprincipaelste || 
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deel van Engelandt, in} diuersche Zee Cáerte || begrepe, met den gebruijcke 

van dien, nu met | grooter naersticheijt bij eë vergadert en ghe- || prac= 

bizeert, Door Lucas Jans: Waghenaer il Piloot ofte Stuijrman Reside- 

rende Inde ||vermaerde Zeestadt Enchuijsen. || Cum Priwilegio ad decen- 

nium. || Reg. 1.5 8.3. Ma. tis. ||et Cancellarie Brabantse. 

Onder dezen gegraveerden titel is gedrukt 

Ghedract tot Leyden! bp Christoffel Plantijn/ || voor Lucas Fanssz/ Waghe- 
naer van Enchhapsen. || Anno M.D.LXXXIIIL in folio. 

A, 8 blads. (zonder pagineering); bevat in verso van den titel 

„SONET'’ van I. DOVZA., Opdracht van Waghenaer aan Prins Wil- 

lem IT (3 bladz.) gedateerd „Wt Enchhuysen deu lesten || dach van 

October. Anno 1583, een „Ode’’ geteekend „Hout en wint” (1 bladz.). 

„Aen de Oude ende Nieuvve Compuignie van t'by nae |j veruallen 

Comptoir van Asseurantie binnen der stadt || Hoorn. || Op desen 

Spieghel der Zeevaert. ||opr.”” van 3. WALRAVEN (L bladz ). „Somma- 

tisch begrijp ende inhont deses || Chaerte Boechs/ ende d'ordre Daer inne 

ghenolcht” (1 bladz.). 

B—D, bladz. 5—40. Dan 23 dubbele kaarten van Holland, Frank- 

rijk, Spanje en Engeland: op de eerste reeks komt de beschrijving. 

Op deze kaarten komt soms zijn naam aldus voor (op kaart 4, 15) 

„Lucas aurigarius Bnchu- || sianus Inventor. || Joannes a Doetincha 

fecit”” 

Daarop volgt de vertaling van eenige plaatsen in „Frangois, 
Spaensch en Engelsch.” (Ll bladz.). Dan de titel. 

„Tafele der Declinatten der Bonnen/ || nae die onde maniere ende int Boech 

van Peeter || de Medina uytghegaen”’ (1 bladz.). 
Vervolgens een dubbel previlegie, van „Die Coninclijke Maiesteyt……”” 

„Ghegheuen in onse Stadt van Antvverpen den tvvintichsten De= || 

cember 1579. Gheteeckent J. van Asseliers.’’ en van „Die Staten 

van Hollandt ende ghecommitteerde vande Staten van Zeelandt... 

‚….Ghedaen inden Hage... den 7. Mey, anno 1580.” (1 bladz.). 
Daarop volgen de tafels der declinatie (2 bladz.), een „@otten feser” 

(1 blz.) en tot „Aenden Boechbinder’’ (Ll bladz.). 

18) Deze titel is mede een gegraveerde, doch nu versierd met zes 

vrouwenbeelden. 

„ofjet tweede Deel || Vanden Bpieghel|| der Zeevaert: inhoùdende de qhe- || 

heele Woordteche ende Oostersche || Schipvaert/ beghinnende vande || hoofden 

oft Woorlant van Enghe- || lant/ tat Wpburch ende der Werne || in verschep- 
Den Caerten begrepen: || Midtsqaders tgebrugch van Dien. || Met grooter neer 
stichegt nu eerst bp een || vergadert, ende beschrenen Door Cuy- || cas Banssz., 

Waghenaer/ Stierman/ || woonende inde vermaerde Caopstadt || van Énchhapsen. || 

Cum Priwilegio Regiae Maiestatis, || 4 Caneellariae Brabantiae. || Ghe- 
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druct tot Cepden, bp Christoffel Plantijn, || voor LCuycas Tanssz Waghenaer 
van Enchhupsen. || Anno. M.D.LXXXV. in folio.” 

A, 4& bladz. (zonder paginatuur) bevat in verso van den titel 
„„Sommarisch begrijp ende inhont || deses tweede deel Des Caertboechz.”” Dan 

opdracht aan „de Staten t'slants van Hollandt, ende V Vest-Vries- 

lant.” gedateerd „tot Gnch- || hupsen desen zij. Fulins. Anno MDLIXXU.'’ 

B—C, bladz. 1—19, tekst (ontbreekt in de exemplaren, die ik hier 

beschreef). 

j—=xxj, 21 dubbele kaarten. 

19) Dezelfde gegraveerde titel als bij het boek van Noot 17). In het 

vak boven den kaapstander staat: „Zeerste Deel vande” Op de kast 

zelve het volgende. 

Pars Prima || Speculum nautieum super nauigatione maris Oc- || ciden- 

talis confectum, continens omnes oras mari- || timas Galliae, Hispaniae 

& praecipuarum partiù || Angliae, in diversis mappis maritimis com- 

prehensü || vna cum vsu & interpretatione earundem, aecurata || diligen- 
tia concinnatüú, & elaborata per Lucam Johannis || Aurigarium. || Spiegel 
der Zeevaerdt, vande nauigatie der Westersche || zee Innehoudende alle 

de Custen van Franckrijck, Spaig-|| nen, er principaelste deel van 
Engelandt, in diversche || zee caerten begrepen, met den gebruijcke van 

dien, | nw met grooter naersticheijt bij een vergadert, || en gepractizeert 

Door Lucas Jansz Wagenaer. || Cum Priuilegio ad decennium. Reg. Ma, 
tis. || et Cancellarie Brabantie. || 1.5.8.3. in folio. 

Hetzelfde voorwerk als in het werk van Noot 17), behalve dat B—D 

hier gepagineerd is van 1 tot 36, en met andere letters is gedrukt. 

Dan volgens het „Somwmarisch begrijp ende inhont’”’, kaart 1—23, en 
daarachter de twee niet genommerde kaarten 

„Beschrijvinghe van de vermaerde Ca- || nael ofte foert van Bristow,” 
„Custe van Noorweghen.” 

20) Pars prima. Speculum nauticum super navigatione maris Oc- 

eidentalis... …. Pars altera speculi marini cum Borealis tum Orien- 

talis navigationis... .….auctore Luca Jansonio Aurigerio... interprete 
Martino Everarto Brugensi... Lugduni Batavorum, Franc. Raphelen- 
gius. 1586. in folio. 

Latijnsche tekst met 45 kaarten. 

1)* Essai || D’une || BIBLIOGRAPHIE || NEERLANDO-RUSSE. (| CATALOGUE | 
D'UNE COLLECTION REMARQUABLE || DE || LIVRES, ATLAS, CARTES, || PORTRAITS, 
PLANCHES, MANUSCRITS, || HOLLANDAIS, || ET DE PLUSIEURS LIVRES ÉTRAN- 

Gers, || TOUS CONCERNANT || LA RUSSIE ET LA POLOGNE. || AVEC DES NOTICES 
BIBLIOGBAPHIQUES ET HISTORIQUES SUR LES ÉCRITS DE || AITZEMA, BLAEU, 
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MASSA, WAGHENAER, WITSEN, ETC, || PLUSIEURS SUR LES PORTRAITS ET 
PLANCHES HISTORIQUES, || ET UNE TABLE sysTÉMATIQUE. || Le tout re- 

cueilli, décrit, et offert aux prix marqués par Fr. MULLER. || Amster- 

dam || rreperiK MULLER. || Ir Octobre 1859. in 4. 

8 bladz. zonder pagineering. 

1—22, bladz. 1177, 

22) Ken gegraveerde titel gelijk aan die in de reeds beschreven 

uitgaven, met het onderscheid, dat de kaapstander vervangen is 

door eene globe met vier matrozen en twee jongens. Daarboven 

staat „Der erst Dheil” en op de kast zelve 

„Des Gpiegels Der Beefart/ von || Wauigation Des Oceidentischen Meers, || 

oder Der Westseen: Fn welchem alle Meer Dífer || oder Cüsten von Franchreich/ 

ispanien/ Engel- [| land/ cte. in viel Gee Carten (sampt ordentlich practi- || 

stertem gebranch Derselben) mit grossem fleisz zusam- || men getragen. Durch) 

Den Manstreichen/ Boeher- || fabhrnen/ vnd Weitberahmbten Piloten vnd Schiffs | 

Steurman: Lucam Bohannem Wagener vou (| Enchhüsen, I| Cum Priuilegio 
ad decen= || nium Reg. Ma.tis & Can- || cellarie Brabantie. || Aus: Wie- 

Derlandischer in Boehtendtscher sprach getrewlich vbersetzt: Dad allen hohen 

ond niedrigen Standes Personen zum || besten!” mit hinbepgefagter (zu iederer 

Gärten) Chronographeg/ oder (in Summarischem begreiff) || hürtzlich verfaszten 

beschreibung: Der gelegenheyt Desselben Landes vermehret. || Durch Vichart 

Slotboem. Danentriensem. || Getrncht zu Ambsterdam durch Cornelinm Clansz- 

son Buchhandlern doselbst. || Wonbafftig zum Schreibbuchl an der altten Brunchen 

auf dem Wasser. || M.D.LXXXIX. in folio. 
A. acht bladzijden (zonder paginatuur). In verso van den titel 

een gedicht van den vertaler: „Der Schiffnan spricht vom || Spiegel der 

Seefart.”’ De opdracht aan „Mlrichen Gertzogen zu Meckelnburg’’ van 

Richart Slotboem Dauentriensis (2 bladz.) gedateerd „Datum || Amb- 

sterdam am 23. tag Des Mapmanats/ Anno Christt 1589.” Dan „Lucas 

Wagener zum Leser” (2 bladz.) gedateerd „Gegeben zu Enchhüsen/ Anno 

1586. am 25. tag Martij.” Vervolgens „Snmmarisch begreiff oder inhalt 

Des er-||sten vnd andern theils dieses Cavtbuchs”’ (1 bladz.) en „Wegister 

Der Chronograpfeg vnd Lande || beschreibang WVichardt Slotboem” (1 bladz.), 
Deze komt telkens voor op de vierde, tot op deze uitgave wit ge- 

bleven, bladzijde van iedere kaart; zij bevat eene korte staatkundige 

aardbeschrijving. 

B—D, bladz. 1—36 tekst. 

Kaarten N°. 1 tot 19, XIX, 20—23. 

Dan een titel, gelijk aan den voorgaanden alleen met de woorden 

„Der ander heil” enz. 

„Desz Spiegels Der Beefart won llder Wordschen Das ist Mittnachtigen/ 

vnd [| Orientischen Bchiffart: Wemlich von den BGoeff- [|Den oder Den Dirlade 
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von Engelland abe bis gehn ijWyburgh vnd Der statt Verna. In viel See- 
carten || (samt ordentlich practistertem gebranch dorselbi- || gen),” enz. 

Daarop een opdracht aan de „fürsten vnd fjerren, fjerrn Bohan Pridri- 

chen, vnd Geren || Ernest Cudwigen Gertzoge zu Stättijn”y Pomern enz. (2 
bladz.), gedateerd „Datum || Ambsterdam, am 28. tag des Monats Funijr 
Anno Christi. M.D.LEEKIK.” 

Dan kaarten N° 23—46, 

Eene lijst van vreemde namen (1 bladz.). „3um Leser” (1 blz.). 
Declinatietafels naar den ouden stijl (3 bladz.), „Der Autor zum Len 

ser”, opwekking tot mededeeling van aanmerkingen; „An den Bäch- 

binder” (1 blz). 

25) ADRIANI METII || Alemar. Prof. Mathes, in Acad, Frisiorum || 

DE || GENVINO VSV VTRIVSQVE || LOBI || rRACTATVS, || Adjecta est nova 

Sciatericorum & artis Navigandi ratio || novis Instrumentis, & inven=e 

tionibus illustrata. || Vignette: eene zinnebeeldige voorstelling „waar- 

van de hoofdpersoon een keten aan den voet draagt, waarop de 

waterstraal eener fontein nederkomt: rondom staan de woorden 

„DVRVM PATIENTIA VINCIT,” || FRANEKERAE || Zecudebat Vldricus Balck, 

Ordinum Frisiae Typographus. || Sumptibus Joannis Jansonii, Biblio- 

polae Amstelodamens. Anno 1624, in 4, 

XVI bladz. bevatten titel, opdracht „ORD. FRISIAE DEPvT”’ (2 blz.) 

gedateerd „5 Kal. Febr. 1624”, brief aan D, FABIANUS CZEMA (3 

blz.) gedateerd. „Ex Acad. Fris, Kal. Febr. CIOIDIXXIV,” Een 

vers van H. Bouricius (1 blz.) en een vers met Noot van PIERIUS 

WINSEMIUS (8 bladz.). 
Dan 

A—Dd, blz. 1210 het werk onder het hoofd INSTITVrIONES 

ASTRONOMICAE. Libri IV, 

Mk Institutiones Astronomicae & Geographicae, || Sondamentale endt 

gron- || delijcke onderwysinge van de Bterre- || konst/ ende beschrgvinghe der Her- 

Den/ Door || het ghebrugck van de Lemelsche ende || Aerdtsche Öloben. || Item hoe- 

men op alderleye vlacke superfitien, de principale |} Circulen des Hemels 

beschryven ende verscheyden{l Sonnewysers bereyden sal. || @itsgaders 

gen korte ende klare onderrechtinghe van dell noodelijcke konst der Zeevaert: Dn- 

houdende nieuwe ghe-\practiseerde instrumenten! konstighe practijcken |l ende requ- 

len daer toe dienende, |l Alles niet min dienstigh voor Schippers ende Stuer- 

luyden, als \\vermakelijck voor alle liefhebbers der selver konste, \\ Beschreven 

door D, Adrianum Metium Alcmariensem, Mathe- || seos Professorem 

in de Wniversitept van Orieslandt. || Vignette : eene sphaera armillaria. || Ghe- 
druct tot Franeker, by Thomas Lamberts Salwarda,li@oor Willem 
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Vans). tot Ameterdam in de Sonnewyser. 1614. {| Met privilegie voor ses 

jaren. in 40, 

X bladz. bevatten titel en in verso „Extract uyt de Privilegie,’ 

de opdracht (4 bladz.) gedateerd „„dctum Franeker; den z April, 

“1614.” Twee verzen van J. Jurians Brouvver (3 blz.) Olivier (1 blz). 

AE, blz. 1—150, daarop bij drukfout 251—323. Het werk zelf 

in vier Boeken. 

Op bladz. 323 komt eene vignette voor, een weegschaal met de 

twee globen: bij de hemelglobe, die de weegschaal doet doorslaan, 

staat „PRAESTAT.”’ 

2%) Van dit werk is een verbeterde, dichter in een gedrukte, her- 

druk van 1621, houdende, behalve hetzelfde voorwerk, 4— Aa, blz. 

1—185. 

26)* Nieuwe Geographische || ONDERVVYSINGHE, || VVaer in ghehan- 
delt vvordt die be-||schrijvinghe ende afmetinghe des Aertsche ll 

Globe, ende van zijn ghebruyck.ll Mitsgaders een gronde- | lijcke onder- 

wijsinghë vande principale puncten der Zee- || vaert : Inhoudende sonderlinghe nieuwe 

ghepracticeer- [de Dnstrumenten/ Constighe practijcken/ di- versche noodtlijcke 

Vegulen, die allellklooten ende Btuer-luyden |l behooren te verstacn. || Beschreven 

door Adrianum Metium Alcmariensem || Professorem in de Académie van 

Deteslandt. Il Vignette: een schip omringd door zeemonsters, waarboven : 

„GODT BEWAERT IN NOOT. ll Cot Sraneker/ By ij Thomas Lamberts Sal- 

vvarda., 1614, in 40, 

AW, blz. 1—104. 

@, 8 bladzijden (niet gepagineerd) eene „TABULA SINUUM, TANGEN- 

TIUM, SECANTIUM,'’ voor elke 10 minuten in 5 decimalen, met eene 
„„Rorte instructie.” 

37) PRAXIS NOVA |l GEOMETRICA || PER || VSVM CIRCINI|| Br jj Regulae 

Proportionalis, || Autore llADRIANO METIO ALCMARIANO, |l Mathaes. Pro- 

fessore ordinario. il Vignette: eene meetkundige figuur, met de in- 

scriptie „Prop. 2 & All Li. 6, Puel.” jj FRANEKERAE, || Ex officinà 

Vlderiei Dominici Balek, Ordinumi| Frisiae & eorundem Academiae 

Typographi. | Expensis Johannis Jansonii, Bibliopol. Amstelrodami. |l 
M.DC.XXIII. in 4, 

VIII bladz. bevatten: titel en in verso CARMEN” van PIERII 

WINSEMII, Opdracht „Orp. Fris. DePvrarrs: jj Er ll ACADEMIAE CVRA- 

TORIBVS” (4 blz.), brief aan ‚D. LAVRENTIO REAEL) (2 bladz.) waarin 

de figuur op den titel wordt aangehaald. 

A—F, blz. 147 het werk zelf. 
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B)* Aprianr Merlil M. D. & Matheseos Profess. Ordinarii. (} Maet- 

coustig Ciniael/ofte || PROPORTIONALEN RY || ende || PLATTEN PASSER. || 

Als mede || De Sterckten-Gouwinghe, || ofte jj FORTIFICATIE. || Ônlanghs uyt bet 

Latijn in onsen Wederlandtschen |l sprake overgheset/ll Door PETRVM BAARDT, 

M. D. & Mal/theseos Studiosium.|| Gy den Autheur vele vermeerdert, ge- 

lijck de volgende Pagina aenwijst. || Vignette || Ghedruckt tot Franeker. || 

Sy Ulderick Balck, Gofchdrucher Ordi-\naris der €. €. Geeren Staten van 

Drieslandt. 1626. || Men vintse te koop tot LEYDEN, || By Bonaventura 
ende Abraham Elzevier. Met plaat. in 4°, 

XII blz. bevat titel en in verso „Inhoudt deses Boecks,” zestien 

afdeelingen; opdracht aan „ERNEST CASIMIRjj Grave toe Nassau &c. || 

Stadthouder van Vrieslandt enz.” door Petrus Baardt M, D. (4 blz.). 

Dan diens „Naeghebootste Vranie”’ (2 blz); De vier Specien van 

ARITHMETICA; ghe-||lijckmen die selve inde practijck van GEOME- 

TRIA || ghewoonlijck is te ghebruycken” (4 blz). 

AAN, blz. 1—58, 55, 58, 61, 58, 59, 64, 65, 62—95, blz. 96 

in blanco. 

20) FoRTIFICATIE jj Ofte | Sterchten-Gouwingbe | ADRIANT Merir Mathe- 
seos Proe ||fessoris Ordin. tot Franeker.jj{aer in gheleert wert/ hoemen 

op de nullter tijdt ghewoonlijcke manter/ alle Schanssen, Lor- ||tressen, Steden! 

etc. sal afbeelden/ afsteecken ende || vast maken, |l Vignette : meetkundige figuur, 

een regelmatige vijf en tienhoek, met omgeschreven cirkel. || Tot Fra- 
neker. || @hedruckt by Wlderick Balch/ Goeck- || drucher Ordinaris der 5. G. 
Staten van Drieslandt, Anno 1626. 

A—E, blz, 3—39. 

50) Eeuwighe || Gandt-Calendter || In Get welche gheleert wordt, eeuwich- || 

lijch/ alle de Beest-daghen/ des Baers soo be-[|weechlijck als onbeweechlijch/ midtsga- 

ders de || Lunatien ende mater-ghetijden/ op een nieuwe manier) door de Leeden 

Der vingeren des handts|te reeckenen/ ende te tellen. Il Doorli ApRIANUM Me- 

rium M.D. & Ma-llthes. Prof. Ordinar. || Vignette: eene uitgestoken 

hand met ten deele digtgeknepen vingers, zie de laatste bladzijde van 

vel C‚ll@ot Amsterdam!) Sy Dan Jansz. Goechvercooper op ’t Water in- || de 

Pas-Caert, Anno 1627 in. 

VIII blz, bevatten titel, npdracht aan de Curatoren van Franeker 

(5 blz). 
AD, 64 bladz. (niet gepagineerd). 

31% Sundamentale onder-Ilmysinghe/il Aengaende!|De Fabrica, ende het veel- 
poudigh ghebrugeklloan het Astrolobium,llSoo Catholicum, als particulier || 

GeschrevenlDoor Adrianum Metium M. D, en Professoren in dek 

Mathematische consten binnen Franeker.ll Vignette: eene meetkun- 

dige figuur, zie bladz. 4.ll Voor Hendrick Louwerens Boeckvercooper 
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tot Amsterdam.ll@%ot Sraneker,llGbhedruckt bp Vlderick Balck, geordineerde 

Boeck-Ildrucker der €. 5. 5. Staten van DOrieslandt.ll Anno 1627. klein 4°. 

VIII bladz. bevatten titel, opdracht aan „de Heeren BEWINTHEB- 

BEREN Il der Vereenighde ende gheoctroyeerde Oost-Indi-llsche Com- 

paignie deser Nederlanden,” gedateerd „begeven totllSrancker den 5. 

Zulij 1627” (4 blz). Een „Tot den goetwillighen Leser”, Een naam- 

vers van „Pierius WiNsEMIUsll Frisiae Historiographia’”’, waar van 

de veertien eerste regels beginnen met de letters ADRIANVS Merrvs, 

A— Ha, blz. 1—190, het werk in „eerste tot vijfste deel.” Aan het 

einde staat „Eynde deses eersten Tractaets.” 

Daarop volgt de titel. 

Get tweede Dractaet/|l Van dellProprieteyten, epgenschappen, Solutie er || 

ontsluytinghe der Sphaerische Triangulen.i|Midtsgaders\|®en figuerlijckt 

aenwystngbe, hoe door de selve allell Astronomische et Geographische q uaes- 

tien ofte DOraeg-yjstuchen solveert worden/ alles in drie Deelen ver-|jvatet. || 

Door Dn. Adrianum Metium M.D. ende Profess, ordin.ll Vignette : 

een sphaera armillaria.ll®ot Sraneker/i|@bhedrucht by Olderick Balck, ge- 

ordineerde Boech- || drucher der É. 5. Gj. Staten aan Srteslandt. Anno 

1627. 

In verso van den titel „Psal. 19. vers. 1,” 

Aa— kx, blz. 1—168, in drie deelen, 

Daarna de titel. 

Get derde Tractaer/!l Van't U Opmaken ende het ghebrugeh des par-!ticulierin 

Astrolabiums. ij Door! Dr, Adrianum Metium M. Doet. ende Profess, 

ordin.ll Vignette: eene zonnewijzer|l@ot Sraneher,llGbedrucht bp Vlderick 

Balck, geordineerde Goech-jjdrucher der €. 5. B. Staten van Orieslandt. || 

Anno 1627, 

Bb—Ddd, blz. 3—-48. 

82) Als verzameltitel voor het werk een gegraveerde titel. Te 

midden van zeven symbolische figuren een steenen tafel, waarop 

ApriANi Mer ALcMAR. D. M.lletll Matheseos profess. ordin. |l PrIMvM 

MOBILE [| ÄSTRONOMICE, SCIOGRAPHICH,I| GEOMETRICE ef HYDROGRAPHI- 

okllnova Methodo Baplicatum\\iNill, Sphaera.llll. Planispkaerio. || 
II. Friang. Sphaericis.IIIV. Zab. Astronomicisll Loxodromicis. {| V. 

Lineamentis Geo-||metricisllOpus absolutum, IV. Tomis distinctum. || 

Een fraai portret van den schrijver, waarom een lauwerkrans, ll Cum 

Privilegio.\l Amstelodami, ll. Apud Joannem Janszonium, |l Anno 1631. in 4, 

Daarop eene opdracht „Zllustribus 6» Praepotentibus|l Frisiae inter Fle- 

vum & Lavicam!lorpinNiBvs”’ gedateerd „Nonis Martii CIO.DC.X XXI.” 

(6 bladz.): Dan verzen van H. BOvRICIVS, JC. ac Senat. Fris (1 blz.) 
van JacoBvs à TEYLINGEN J.V.D. apud Alcmar. vir consularis (1 blz.) 
van Premi WinseMir JCti. (9 blz.) van M. Winsemius D. & Med. 
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Prof. ordin. (1 blz) van Grorerus Pasor G.L. Professor (2 bladz.). 
Daarop de „Synopsis”’ der vier deelen (8 bladz.). 

A—Ff, blz. 1—232. Doctrinae Sphaericae Libri LIV. 

Dan titel. 

Doctrinae Sphericae,ilLIBER V.l|GEOGRAPHICVS.|| DISTINCTIONEM 

MENSvRAMI|& usum globi terrestris continens.!| PER || ADRIANVM Me- 

TivM S.S. Med. Doct. & Matheseo (sic)i| Projessorem in Acad. Franeg.|l 

Vignette: eene sphaera armillaria.ll FRANEKERAE.!l Apud VLDERICVM 
Barck, Ordinum Frisiae & eorun-lldem Academiae Typographum.!! 

Anno 1630. 

Gg—7Zz, blz. 235—352, 1538—166 (moet zijn 553—366). 
Dan nog eeu vers van D. Davip Hericus,ll Physicus Ordinarius 

Lubecensium, & P. L. (2 blz). 
Het tweede deel heeft tot titel 
EXERCITATIONIS (| ASTRONOMICAE || Tomus Secundusil ASTROLABIVM, || 

Hoe est,ll Astrolabii utriusque accurata descriptio, eorundumque fabri- 

cam, &yy usum in Astronomia et Geographia multiplicem complectens, 

et\l Triangulis Sphaericis (modo hactenus incognito) demonstrans.ìlOpus 
Mathematicum Studiosis apprimè utile & ne-/jcessarium, continetque 

partes sex.ll Autore ADRIANO Merio. SS. Med. Doct. & in inclyta 

Frisio- rum Acad. Matheseos Professore ordinario.llVignette: eene 

meetkundige figuur, zie bladz. 7.!l FRANECARAE, l Excudebat VLDERICVS 

Barck, Ord. Fris. Typographus. ie 

Dan een „Ad Lectorem” (2 blz). 
A—Mm, blz. 3—271, waarvan blz. 181—2il bevat 

Canon Triangulorum il stve || TaBvLArll Sinvvall TANGENTIVM LET |! 

BECANTIVM. | „Ad partes Radii 100000. et ad serupula prima Quadrantis,” 

dus voor elke minuut met 5 decimalen. 

Het derde deel heeft tot titel 

EXERCITATIONIS || ASTRONOMICAE || TOMvS TERTIVS, ll Sive |! Historia 

Astronomica,llQvarl|Duobus modis historiam de astrorum situbus 

explicat;ll1. Ze Priangulis sphaericis per Astrolabium & per canonem 
Trian-\\gulorum.ll2; In Tabulis Astronomicis.\lVignette: een meet- 

kundige figuur, (zie bladz. 100 van het tweede deel). || FRANEKERAE |’ 
Excudebat Vldericus Balck, Illustr Fris. Ord. & eorun-lldem Aca= 

demiae Typographus. Anno !630. 

Ali, blz. 3—256. 
Het vierde deel heeft tot titel 
INSTITvrIONIS | ASTRONOMICAE ll ToM vs QUARTSS.!!IN Quoll Primi mo- 

bilis problemata Geometrice delineantur &\lArithmeticè resolvuntur…| 
ATQUEÏ|TABVLAE GEOGBAPHICAE ET HYDRO-llgraphicae describuntur, 
& per easdem, tumque per Canones ex!!Secantibus conflatos ars Na- 

vigandi absolvitur. |l Vignette: eene meetkundige figuur, zie bladz. 25. | 

VARSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEEL XII. 5 
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FRANEQVERAE.|Ápud Vldericum Balck, Ordinum YFrisiae,1j& eorun- 

dem Academiae Typographum.llAnno 1631. 
A—V, blz. 1—146, en dan 14 blz. (zonder pagineering) met 

den titel 

Canon Parallelorum ex singulorum minu-torum Secantium addi- 

tione conflatus, [Iper quem canon Rumborum construi-!ltur atque axio- 
mata artis navigandi gene-|jraliter absolvuntur. 

88)* Astronomische ende Geographische || onpervvysinGue. || Inde 
welche || Door t° qebrugch des Aertschen Globi, ofte || gebulte Caerten/ midts- 

gaders t'Astrolabium Catho-lflieum, ende platte Pas-Caerten de const 

Der Seevaert verlicht, ende lfde Schippers ende Stucrlapden dnpdelijch ende 

cortelijch tn hacre if voyagie onderricht worden. || Beneffens | Twee nieuwe 

tafelen Romsorum, || Wt de welche veerdich ende met seer geringe moeyte 

De Seplagien naer De rondicheyt van De Glabe/ sonder eenighe merc- || helijche 

_fanlte/ worden afgereechent. || Door || Adrianum Metium. Alem. Med, 

Doct. & Mathe- ||seos Prof. ord. binnen Franeker, (| vignette: eene 

meetkundige figuur: (zie bladz. 188). || Tot Amsterdam, || Bp fjendrick 

Canwerensg. Boechvercooper op 't Water/ || in * Schrijf-boech/ Anno 1632. 

in 4, 

XX bladz., bevatten titel, opdracht aan de regeering „des wijtbe- 

voemden Coopstadts || Amsterdam” (5 bladz.), gedateerd ‚In Franeker || 
den 1. November. 1682.” 

Daarop volgt „Wxtract uit de Privilegie” (1 blz.)en verzen van Pr- 

raus Baarp, Medicus (2 bladz.) van J. Jurians, Brouwer (2 bladz.) 

met eenige „fauten”. Dan Index” (7 bladz.) met „Fauten” (2 bladz.). 
A3, blz. 1—72. | 
Daarop de titel 

fet tweede Deel/ Waer in ghehandelt wordt t'gebrnpck || van het [| Astro- 
labium Catholicum, || Arneaenpe || De punten die ghedienstigh zijn tot 

De Zeevaert/ ende |l alle Stuprluydeun nootwendich behooren || te weten. || Vi- 

gnette: meetkundige figuur (als op den titel van het werk in Noot 

31). || Tot Francher, || Ghedracht bp Vlderick Balck, boechdencher || ordinaris 
van Grieslandt. || Anno 16832. 

A —P, blz. 15—116. 
Dan de titel | 

Het derde Deel. || Clare ende grondelijcke || onderwijsinghe der prince- 

paler pun-[|cten des Zeevaerts. || Aengaende eenighe Instrumenten, die 

om in Zee ||te gebruyeken, de bequaemste zijn. || Vignette: een zon- 

newijzer, zie bladz. 143, || Tot Sraneker enz. als boven. 

UD, blz. 119—158. 

Dan de titel 

Het vierde Deel. || Dan tweederlep Cijfer |j tnfelen/ genaemt || Tanvrar 
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_Romsorva. || Wi welch men met seer geringe arbept al- || leen door Additie 
ende Subtractie in de eerste tafel;|l Maer in de tweede/ Door een simpele 

multiplicatie/ geer perfect ende || sonder merchelijche fante alle afmetinge der 

Seylagien naer de ron-||dichept van de qlobe konnen afmeten. || Vignette: 

dezelfde meetkundige figuur als voor het tweede deel. || Cot Srane- 

her, | Gedrucht by Vlderik Balck, boechdracher || ordinatis van Grieslandt. || 
Anno 1632. 

Op de verso van dezen titel een „„Nora” en daarop 

X—4f, 76 bladz, (zonder pagineering). „De eerste Tafel || Rom- 

BORVM” in vier deelen en „De tweede Tafel || RomBorvm”’ in twee Deelen, 
Gg —Li, blz. 161—175 en 3 blarz. ongepagineerd,. Daarop de 

titel 

Het vijfste Deel, || Van de |j Onvolmaechthept en het || onseher gebruych der 
3eevaert/ || Enpe || Hoemen bequaemlijck remedieren sal, als bevon- || den 

werdt/ door de geobserveerde polus hoochte/ Dat in De || bekende qissinge der 

beseplder mijlen, ofte in sijn wertronde course || door het wraken van het Schip 

ofte andersins ghevalieert en || misgeslagen is. || Vignette: eene meetkun- 
dige figuur, zie bladz. 188. || Dot Sraneher, Ghedrucht by Vlderick Balck, 

Boechdrucher || Ordinaris van Lrieslandt. || Anno 1632. 
FiOo, blz. 177 —223. 

34) MENsvra || GEOGRAPHICA, || er |j Vsvs GLOBI TERRESTRIS, || Artisque 
Navigandi Institutio, novis Instrumentis & || Inventior ibus adaucta ij ver || 

ADRIANVM METIVM Alcmarianum. |] Vignette: dezelfde als op het boek 

van Noot 23. || Franrcarae || Eweudebat Videricus Balck, Ordinum 

Frisiae Typographus. in 4°. zonder jaartal. 

a—l, blz. 1—84, het werk met het hoofd „„Insrrrvrio || GEOGRA- 

PHICA || Mensuram & usum Globi Terrestris continens || PARS ALTERA.” 

Hieruit zoude volgen, dat het een tweede deel van het voor= 

gaande werk is. Een jaartal ontbreekt geheel, waardoor dit vermoeden 

wel bevestigd wordt. 



BOUWSTOFFEN VOOR DE GESCHIEDENIS 

DER 

WIS- EN NATUURKUNDIGE WETENSCHAPPEN 

IN DE NEDERLANDEN. 

DOOR 

D. BIERENS DE HAAN. 

XIII. Handschrift van Franciscus van Schooten. 

1. Onder de talrijke, prachtige en belangrijke feestgaven, die 

de Tseidsche Hoogeschool ter gelegenheid van haar driehonderd- 

jarig bestaan, den S&sten Webruarij 1875, ontving, behoort een 

folioband met den rugtitel k 

MarreMarI-(sche) 

WERCKEN Door) 

F. VAN scHOOT(en). 
Dit is een geschenk van ons medelid 5. &. DE HOOP SCHEFFER ; 

het is merkwaardig voor de geschiedenis der wetenschappen van 

dien tijd, omstreeks 1620. De gever houdt het doorloopende 

schrift, waarmede ook een nader te vermelden tusschen-titel 

voorkomt, voor eigenhandig: het keurige schoonschrift op de 

52 eerste bladzijden voor dat van een onder vaN SCHOOTEN’s 

leerlingen. Zijne meening, als zoude het eerste schrift gemakke- 

lijk als zijn eigen hand kunnen geconstateerd worden, door mid- 

del van het Album Civium Academicorum, is niet bevestigd, 

omdat onze VAN SCHOOTEN nimmer Rector Magnificus is ge- 

weest. Het is mij ook niet mogen gelukken, in de verzamelin- 

gen aan onze Bibliotheek een handschrift of brief van onzen 

VAN SCHOOTEN in handen te krijgen, ter vergelijking. Toch 
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ben ik het met den gever eens, dat dit werk waarschijnlijk 

grootendeels eigenhandig door vAN sCHOOTEN, den vader, is 

ter neder geschreven. 

Verder deelt de gever nog mede, dat hij het boek in 1854 

geërfd heeft van zijnen oom J. DE HooP; deze in 1822 van 

zijne nicht MARIA KRUIJER; en deze laatste wederom van haren 

neef MATTHIJS VET. Laatstgenoemde was in 1744 geboren, en 

verzamelde eene bibliotheek, ook over wiskunde; uit deze bibli- 

otheek was dit handschrift bewaard gebleven om de prentjes, 

die er in voorkomen. De genealogie van dit werk gaat dus 

eene eeuw terug, verder niet. 

2. Wat vooreerst den schrijver aangaat, Mr. FRANCISCUS VAN 

SCHOOTEN, deze werd in 1581 te Leiden geboren, waar hij 11 

December 1646 stierf. Na den dood van LUDOLF VAN CEULEN 

in 1610 (zie Bouwstoffen N°. VIII) nam hij diens hollandsche 

lessen in wiskunde waar, en werd in 1615 tot hoogleeraar al- 

hier aangesteld; deze betrekking bekleedde hij tot zijn dood, 

en werd toen door FRANCISCUS VAN SCHOOTEN, zijn zoon en 

naamgenoot, opgevolgd. In het jaar 1627 gaf hij uit Tabulae 

Sinuum Tangentium Secantium in 8°. Ì), waarvan ik nog bezit 

een herdruk door 5. 5. STAMPIOEN van 1632 te Rotterdam 2), 

van 1683 te Brussel 3%, alsmede eene fransche vertaling van 

dezen herdruk %), eindelijk een druk te Rouen van 1672 5). In 

den eersten druk zegt hij. 

„Heb || daerom de selve voor eenighen || tijt tot mijn parti- 

culier gebruyck, || met groote moeyte uyt haer dif- || ferentien 

ghecorrigeert, alsoo dat || ick seecker houde gheen eenighe || 

faute daer in te zijn. Daerom, en | door begeerte van eenighe 

lief- || hebbers, heb niet connen naelaten, |j de selve door den 

druek ghemeen || te maecken, in welcke mede zoo || nau en 

sorghvuldigh is ghelet, dat || daer door van der selver seecker- | 

heyt niet en is te twijfelen.” 

Vandaar de, helaas niet onbetwiste, roem van nauwkeurig- 

heid bij deze tafels. 
Verder gaf hij uit „de 15 Boecken der Flementen van Bucli- 

dis,” waarvan ik slechts een tweede uitgave bezit door J(acob) 

v(an) L(eest) te Amsterdam in 1662 bezorgd €). Eindelijk nog 

„Roozenkrans te Dordrecht, 1623 in 4.” 
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Hij was ook ingenieur in dienst van Hunne Hoogmogenden ; 

en dat hij een goed teekenaar en graveur was, bewijst o. a. 

het door hem vervaardigde portret van RENATUS DES-CARTES, 

voorkomende in diens Principia Philosophiae te Amsterdam, 

1660 in 4e. 7). Dit portret toch bevat als randschrift, rondom 

het ovaal, 

„ReNaAtvs Des-CartEs, DOMINVS DE PERRON, NATVS HAGAE 

TvRONVM, ANNO. M.D.XCVI. vurrmo pie MARTIL” In de 

vier hoeken van het kader leest men w Franciscus à’” #Schooten 

Pr. Mat.” nad vivum delineavit” met fecit. Anno 1644,” 
Daaronder een vers van #CONsrTANTINI HvaeNi Fuy.” 

3. En thans hebben wij genoeg gegevens, om over te gaan 

tot de beschrijving van ons handschrift. 

Het bevat 512 bladzijden, groot folio, waarvan de 801 eerste 

gepagineerd; bij de 153 eerste zijn de vier marges met roode 

lijnen afgesneden. De 52 eerste bladzijden zijn grootendeels met 

eene fraaie hand in het net geschreven; daartusschen komen 

enkele toevoegsels voor van dezelfde hand, met donkerder inkt, 

die men van af bladz. 54 ontmoet. Mede van diezelfde hand 

is, hetgeen men leest als titel op bladz. 285: 

„Begonnen den 25°? november || Ano 1622 door Frans van 

Schooten jj proffessor der Fortificatien en (| Dependerende scientien 

in universiteyt || tot leyden.” 

Een enkele maal, bijv. op bladz. 111, vindt men een andere 

hand daartusschen; dit zijn denkelijk toevoegsels uit lateren tijd. 

Uit dit alles mag men met den gever wel besluiten, dat het 

een handschrift is van FRANS VAN SCHOOTEN zelven. 

Dit wordt nog bevestigd door de inrichting van het boek 

zelve Het is niet doorloopend volgeschreven, maar van tijd tot 

tijd komen er hoofden voor boven aan de bladzijden; dasrop 

volgt dan de tekst, maar er blijven soms nog verscheidene 

bladzijden wit. Soms ook volgen op die hoofden nog eerst eenige 

bladzijden wit. Het schijnt daaruit te blijken, dat het boek eerst 

allengs is volgeschreven tot den tegenwoordigen toestand; ook 

is er niet een bepaalde volgorde te bespeuren tusschen de werk- 

stukken, die onder een zelfde hoofd voorkomen. Men verkrijgt 

dus den indruk, dat het gediend heeft, als eene verzameling 

adversaria tot gebruik bij te geven lessen. Slaat men nu het 
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oog op den straks vermelden datum, 25 Nov. 1622, dan wij- 

zen ook deze omstandigheden er op, dat het boek door Fr. van 

SCHOOTEN, bij zijne lessen werd gebruikt. Ein daarmede komen 

goed overeen de keurige prentjes, waarmede de figuren soms 

zijn geïllustreerd, zie bijv. 186—169; zij wijzen op een ge- 

oefend teekenaar, zooals VAN SCHOOTEN was. Voor ons hebben 

zij te meer waarde, omdat zij, naar de overlevering, het middel 

zijn geweest, om dit boek uit de vergetelheid te bewaren. 

4. De inhoud van dit handschrift volge nu. 

blz. 1. „Hxtractie Des quadraet wortel :"° 

Voorbeeld 

19 

1 4197/58 

2120121188165[12 

818 1146197126/56125 Quadraet 
nd Mmmm beemd benne beemd bemnd Wann 

1 9 5/ 3| 1 2 5 sijde 

_(23jsolovlsel22l 4 
83990000 

83 9 

waarbij alie cijfers, behalve die van de wsijde" doorgestreept zijn. 
biz. &. „kxtractie Des Cubi wortel.” 

Voorbeeld 

14. 
817 26/250 si 4 

3051715781125 waar alle cijfers wederom zijn door- 
Brein 5 gestreept, behalve de zijde 5125. 

_ {9939316 
31 812 3125 \ 
9 98 936 : 

2191 936 18750 
2508 9375 

29016 28125 \_ waarbij alle cijfers der nit- 
2 2925000 (komsten zijn doorgestreept. 

580328 5 
14625000 

125 

146250125 
bla €. „Vande Tiende Getallen.” 

1 gebruikt deze notatie „346,87 508)”, om aan te duiden 

dat er drie decimalen zijn, 
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kiz. 16. „Pondamenten van Geometrie.” Difinitien [1—52] 

(Lusschen de bladz 16 en 17 is er een blad uitgesneden.) 

biz. 23. /(temene Bekentenissen” [Axiomata l—16]. 

blz. 25. „Volgen de propositien” [1° Bouckx, Prop. 4—6, 

13, S, 15, 16, 18—21, 26, 27,29, 82—85, 37, 41,48, 41]. 

blz. 36. „gen Bouckx” Prop. Ì, 3—6, 9, 10, 7. 

biz, 44. „Zen Bouckx.” Prop. 8, 16, 20, 22, 51, 32, 55, 836. 

biz. 42. „Des 6e Bouckx.”’ Prop. 1—4, 8, 14, 16, 19. 

De bladzijden 58, 54 zijn wit. 

biz. 55. „Van t'Gebruyck des passers en Liniaels || Te Wee- 

ten, Hoemen door deseiue alle geometrische Fygueren, | linien 

en Houcken, maecken en vinden sal” Etc. || (Bladz. 62— 64 

wit). De laatste werkstukken luiden: Hoemen Beschrijven sal 

een slanghtrek, een geometrische Rose. 

biz. 2. /Transformatie van Fygueren, Te weeten Hoemen | 

allerley Rechtlinische Fygueren veranderen sal in sodanige || Form 

alsmen Begeert.” 
blz. #6. „Additie in Fygueren” 

biz. @S. „Subtractie in Fygueren.” 

biz. SO. „Multiplicatie in Fygueren.” 

biz. 83. „Divisie in Fygueren.”’ Het laatste werkstuk leert 

een cirkel, wiens inhoud 12 is, te verdeelen in drie cirkels, wier 

inhouden zijn 9, 4, 5. 

biz. 92. „Practijck des Landmeetens || Te weeten Hoemen 

alle Formen van Beganglicke | landen met de Roede Meeten, 

Ende door getallen || wtreeckenen sal.” 

De werkstukken op bladz. 108, 109, 110, zijn alleen ge- 

construeerd, niet berekend, zooals de vorige dit waren. Het 

werkstuk op bla. 114 is van de vroeger vermelde latere hand. 

Bladz. il2 is wit. 

blz. 143. /Vant gebruyck der Tafelen Sinus Taugens || en 

Secans, te weeten hoemen door deselue || alle Onbeganglicke 

distantien, Hooghten || en Diepten meeten sal.” 

Schrijver gebruikt hier vijf decimalen, maar geen decimaal- 

teeken achter den index. 

biz. 135. „Exempelen vant Meeten van || allerley Hoochten 

En Diepten.” 

De werkstukken op bladz. 140, 141, 142, 145, 149, zijn 
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niet afgewerkt. Bladz. 171—178 zijn wit. Bij verschillende 

werkstukken is de constructie met andere inkt geschreven, dan de 

berekening, die dus later is bijgevoegd; doch altijd met dezelfde 

hand. Het is in deze afdeeling, dat de prentjes voorkomen. 

blz. 183. „Meetinge van onbeganglicke landen, (| Door ’t 

gebruyck der tafelen, Sinus, Tangens, || Secans.”” Het werkstuk 

op bladz. 190 is niet afgemaakt. 

blz. 191. „Meetinge van Circkels en Circkelstucken”” Bo- 

venaan staat een cirkel, met de twee grenzen van het getal 

zm in 85 decimalen, op dezelfde wijze als de figuur op de titel- 

plaat van LUDOLF VAN CEULEN's „vanden Cirke'. Delf 1596 

in folio” (zie Bouwstoffen, N°. VIII. 

blz. 198. „Deelingen van Aillerley Formen van Landen.” 

Bladz. 221, 222 wit. 

blz. 223. „Metingen van Onbeganglicke landen sonder || t’ge- 

bruyck der Tafelen” Blz. 241, 242 wit. 

biz. 243. „Meetingen van Allerley Formen van Corpora || 

Als van Aerde, Steen, Hout, Water, Iser, Etc.” Hier verdeelt 

hij de maten als volgt: 

Cubig Roede, Este Cubig Duim 

Schijfvoet ofte Schacht Schijfgrein 

Riemvoet Riemgrein 

Cubiq voet Cubiq Grein 

Schijfduim 

Riemduim 

waarbij ieder volgende maat het tiende deel der vorige is, „Na 

de ordre der Tiendegetallen’’, namelijk Grein, Duim, Voet 

Bladz. 254, 256, 260, 262, 268, 270—278 zijn wit. 
biz. ®29. „Vant wijn Roeijen, of Meeten van allerley vaten 

grootte”. Bladz. 252—284 wit. 

biz. 285 bovenaan. „Begonnen den 25en nouember || Ano 

1622 door Frans van Schooten |j proffessor der Fortificatien 

En | Dependerende scientien in Vniversiteyt tot leyden.” Ver- 

der is deze bladzijde wit, even als 286. 

blz. 28%. „Diffinitien 1—42.” Bladz. 293 wit, 294—297 

constructien. 
biz. 298. „Vant maecken der Regulare Fygueren met den |j 

passer En liniael, opt papier.” 
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blz. (304%) zonder pagineering. „Manier Hoemen Opt veldt 

een Irregulaer jj Bolwerck afsteecken sal” Dladz. (507)— (814), 

(322), (824), (8326). (328), (336), (338), (340) wit. De ove- 

rige bladzijden bevatten teekeningen van bolwerken, hetzij op- 

geteekend, hetzij in schets. 

blz. (341). „Manier Hoemen een Irregulare plaets ofte oude 

stadt || welcke men Begeert te fortificeeren, Índen grondt sal 

leggen || Ofte een perfeckte Afteickeningh daervan maecken sal. jj 

Mede te Bereeckenen hoe groot deselve sy.” 

Bladz. (342)—(352), (354), (356)—(358), (360), (362), 

(364), (366), (368), (370), (372), (874), (376), (375), (380), 

(332), (334), (386), (388), (590), (392)— (396), (298), (400), 

(402)— (404), (406), (408), (410), (412), (414), (416) — (415), 

(420)—(422), (424), (4261, (423), (430), (432)—(434) wit; 
de overige bevatten teekeningen zonder tekst, hetzij in schets, 

hetzij meer of minder opgeteekend en gewasschen. 

blz. 435. „Batterien” (met potlood) (436), (438), (440), 

(444), (452), (454), (458), (459), (462), (464), (466), (463), 
(470), (472), (474), (476), (4785, (430)—(486), (493), (495), 

(497), (499), (500), (505), (506), (51Ì), (512) wit. Bladz. 

(488)— (491). (5O1—(504) en (507)—(510) bevatten tekst 
en berekeningen; de overige alleen teekeningen, of slechts in 

schets, of ook meer of minder opgeteekend en gewasschen. Bij 

bladz. (477) staat met potlood, maar altijd van dezelfde hand, 

rieger voor gulick.” 

5. Uit de voorgaande beschrijving volgt duidelijk genoeg, 

dat het werk, dat voor mij ligt, niet op eens, maar slechts van 

lieverlede ontstaan Is; dat het niet alleen bestemd was voor 

opteekening ten eigen nutte, maar wel degelijk, om den in- 

houd ook aan anderen mede te deelen. Brengt men dit in ver- 

band met den reeds besproken datum, dan mag men zich ge- 

rechtigd houden tot het besluit, dat het voor des scurijvers 

lessen of collegien heeft gediend. En dat wij dus den welwil- 

lenden gever dank mogen heeten, dat hij dit bewijs van ijverige 

wetenschappelijke werkzaamheid van den hoogleeraar FRANS VAN 

SCHOOTEN aan de Tseidsche Hoogeschool als feestgave heeft wil- 

len schenken. 

6. Na zijn dood werd deze FRANCISCUS VAN SCHOOTEN op- 
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gevolgd door zijn zoon en naamgenoot FRANCISCUS VAN SCHOO- 

TEN, die professor bleef tot aau zijnen dood 30 Mei 1660. Hij 

maakte zich vooral beroemd door de invoering niet alleen van 

de methode van DESCARTES in ons land : maar inzonderheid door 

zijne uitgaven van de wiskunde van prscartrs. De eerste was 

zijne „Geometria à Renato des Cartes van 1649” in 4’. 8) 

met de Noten van FLORIMOND DE BEAUNE, en zijne eigene 

Commentarii, benevens een Additamentum. De tweede druk van 

1659, in twee deelen, 4’. 9%), bevatte echter veel meer; tusschen 

_ de Commentarius en het Additamentum voegde VAN SCHOOTEN 

„in een Appendix de cubicarum aequationum resolutione ; na het 

Additamentum komen nu twee brieven van den Burgemeester 

JOHANNES HUDDE en een van HENDRIK VAN HEURAET. En het 

tweede deel bevat „de Principia Matheseos Untversalis seu Intro- 

duetio ad geometriae methodum Renati des Cartes’’, de tweede druk, 

[de eerste druk was in het jaar 1651 afzonderlijk verschenen '0)9, 

en daarvan twee Tractatus posthumi van FLORIMOND DE BEAUNE 

(die, zoo als ook uit de opdracht blijkt, 27 Sept. 1601 gebo- 

ren, den 19der Augustus 1652 overleden was). Beide stukken 

zijn van de hand van ERASMUS BARTHOLINUS CASPARI fil; de 

voorrede van het eerste is gedateerd „Scribebam Leidae, || Anno 

CIJIOCL. |} Calend. Jun’, hij was toen student te Leiden; 

die van het tweede wMafniae, Anno || CIDIOCLVIL”, toen 

hij Medicinae & Mathematum Professor Regius publicus in Aca- 
demia Hafniensi was geworden. 

Uit dezen tweeden druk zoude, wat den tite! betreft, waarop de 

naam van FRANS VAN SCHOOTEN niet voorkomt ; — en evenzeer wat 

de „lsecrorr S.” aangaat — schijnen te blijken, dat BARTHOLINUS 

de schrijver was. In die voorrede toch deelt BARTHOLINUS mede, 

dat hij dit werk naar de lessen van FR. VAN SCHOOTEN, met zijn 

goedkeuring, en na zijn onderzoek schreef; npostguam ad hasce 

oras, Academiam Lllustrem, || quae Ledae est, accessi, Vir Cele- 

berrimus atque Doctissimus & Franciscus à Schooten, Matheseos 

ibidem Professor publicus, || me Artem Analyticam, hancque 
Methodum, tam eximiâ fide || docuit... non modò veniam (de ele- 

mentis hisce evulgandis) hujus zeli impetravi, sed & eam || humind- 

taten, ut omnia perlegere 6 evaminare haud grava- || tus fuerit, 

lucemque ingenit & consili sui porrigere”. Maar op de beide 
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Catalogi, voor de beide deelen gedrukt, staat er: /FRANCISCI A 

SCHOOTEN, Principia Matheseos Universalis” en op de laatste 

bladz. 48 staat aan het hoofd: FRANCISCUS À SCHOOTEN || AD 

LECTOREM, en daarin geeft deze de „menda’ van dit werk 

zelf, en tevens die van zijne „ Exercitationes”’ van het jaar 1657 ; 

alsof het werk hemzelven toekwam. Wendt men zich echter tot 

de eerste uitgaaf [zie Noot (10 ], dan vindt men daar #Fran- 

eisei à Schooten Principia — edita ab Er. Bartholino, Casp. 

Fil”; overigens bijna hetzelfde voorwerk en dezelfde tekst, als 

bij de „Hditio secunda’. Men mag het er dus voor houden, 

dat de „Principia” het werk zijn van FRANS VAN SCHOOTEN, 

maar dat zij door ERASMUS BARTHOLINUS zijn wedita of con- 

scripta”, bijv. naar de lessen of het dicteeren van vAN sCHOO- 

TEN zijn opgeteekend. 

Daarop volgen in de verzameling de HElementa curvarum 

linearum van JOHANNES DE WITT, 2 Libri; en eindelijk een Trac- 

tatus posthumus van FRANS VAN SCHOOTEN De Concinnandis 

demonstrationibus geometricis ex calculo Algebraico ; hetwelk door 

zijn broeder PETRUS VAN SCHOOTEN in het licht werd gegeven. 

Behalve dezen arbeid gaf hij uit in 1657 zijne v Eixercitatio- 

num Mathematicarum, Läbri V” ll): welk boek ook in het ne- 

derlandsch in het jaar 1659 verscheen „ Mathematische Oefenin- 

gen, in V Boucken”'?), waarvan er eene nieuwe titeluitgaaf 

in 1660 uitkwam !3). Van deze vijf boeken zijn de voorredens in 

het latijn (en ook in het hollandsch) gedateerd, van het eerste, 12 

Sept. 1656, van het tweede, 15 December 1656, van het derde, 

1 Januari 1657; die van het vijfde draagt geen datum; die van het 

vierde is gedateerd 1 Nov. 1646. Van dit laatste boek bestaat er 

dan ook een vroeger afzonderlijke uitgaaf „De organica Conica- 

rum Sectionum in plano descriptione Tractatus.”” Lugd. Bat. 
1646 in 4°. 4). 

1, De zoo straks genoemde broeder PeTRUS VAN SCHOOTEN 

was geboren 22% Febr. 1634, was reeds een jaar lang lector in 

de wiskunde, toen hij zijne broeder FRANS opvolgde in 1661: 

in 1669 verkreeg hij verlof, om ook in het latijn te onderwij- 

zen; hij bleef professor tot aan zijn dood, 30 September 1679. 

Het is mij niet bekend, dat hij iets heeft uitgegeven, dan het 
bovengenoemd werk van zijn broeder FRANs. 
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Deze drie VAN SCHOOTENs, de vader zoowel als de beide 

zoons, waren geplaatst aan de Ingenieurschool, opgericht in het 
jaar 1600 (zie Bouwstoffen N°. VIII), en waaraan LUDOLF VAN 

CEULEN de eerste hoogleeraar was; te zamen onderwezen zij dus 

aan die school zeventig jaren. 

Maart 1875. 

NASCHRIFT. 

8. Hoezeer door mij geene moeite was gespaard, om eene 

gelegenheid te zoeken tot het identifieeren van het handschrift 

van FRANCISCUS VAN SCHOOTEN den vader, in het behandelde 

MSS, mogt mij dit niet gelukken; tot ik onlangs van mijnen 

ambtgenoot Prof ENscHEDé te Groningen vernam, dat aan de 

bibliotheek zijner Akademie, eene reeks MSS. van de familie 

VAN SCHOOTEN voorhanden waren, waarvan hier de opgaaf moge 

volgen. 

1. Een MSS. van F. A SCHOOTEN, gedat. 5 Dec. 1632, be- 

vattende: 

Demonstratio Constructionis quatuor Ovalium. 

Oplossing der Cubische Aequatien door de Parabel en 
Hyperbola. 

Problemata uit de Liessen van Prof. Golius en Otterlo. 

Aanmerkingen op de beschrijving der Parabola en Hyper- 

bola, volgens Descartes. 

Aanmerkingen over verscheidene Problemata van Apollo- 

nius, Archimedes, &c. 

Clavis Mathematica. 

Specimen Arithmeticum et Algebraicum. 

De grootste gemeene maat. 

Van de gebrokene getallen. 

De Genesi et Analyst Potestatum, &c. 

Over de Wortels eener Cubische Aequatie. 

Verschillende Regelen, om te bepalen, welke getallen qua- 

draat of cubicq zijn. 

Compendium Musicae. 

Doectrina Prostaphaeretica. 

Trigonometria Logarithmica. 
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MSS. van Fr. à SCHOOTEN bevat: 

Matheseos nniversalis. Lib. I. 

Ratio et proportio. luib. II. 

De Symmetria et Asymmetria. Lib. III. 

De Analysi Mathematica. Lab. IV. 

Pars altera de Arithmetica. 

. Verschillende stukken van Diophantes Alexandrinus, uit- 
\ 

gewerkt door FR. à SCHOOTEN. 

‚ Verschillende uitgewerkte stukken van FR. À SCHOOTEN 

over de Algebra. 

. Lessen van F. VAN SCHOOTEN over Arithmetica. 

F. VAN SCHOOTEN, Verhandeling over de Arithmetica. 

VII. Lessen, gehonden door Fr. vAN SCHOOTEN, 9 Dec. 1655, 

VLT. 

IX. 

XT. 

over de Natuur, constructie en 't gebruik der Loga- 

rithmische Tafelen van Briggs en Vlacq. 

Eene volledige verhandeling over de Sphaerische Driehoeks- 

meting van F. VAN SCHOOTEN, door zijn broeder. 

Hierbij vele Astronomische Problemata. 

Kompleet Tractaat over de Arithmetica en een groot ge- 

deelte der Algebra, behelzende de laatste Voorlezingen 

van Prof. FR, VAN SCHOOTEN, die 30 Mei 1660 over- 

leden is, en door zijn broeder P. VAN SCHOOTEN is 

opgevolgd. 

. MSS. van r. Àà scHOOTEN, waarbij Aanteekeningen van 

P, VAN SCHOOTEN, gedat. April 1656, bevat: 

Arithmetique ou l'art à chiffrer. 

Tabulae Logarithmicae &c. in het Nederduitsch. 

Deeling der figuren door evenwijdige linien zamengesteld. 

Fundamenta quibus usus fuit FR. à SCHOOTEN. 

Eene Verhandeling over de Fortificatie. 

P, À SCHOOTEN et F à SCHOOTEN. 

Ad locos planos et solidos. 

Appendix ad Isagogen topicam, continens Solutionem pro- 
blematum solidorum per locos. 

De Tangentibus Luinearum Curvarum. 

De Centro gravitatis paraboliei Conoidis. 

Extrait d'une lettre du 15 Juin 1686 au P. Mersenne &c. 

Propositio per quatuor puncta Parabolam describere. 
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Problema 10 Nov. 1642: invenire eylindrum maximi 

ambitus in sphaera, 

XII. PETRUS VAN SCHOOTEN (Prof. te Leiden) a° 1655, ver- 
schillende verhandelingen. 

1°. Fieurae ceteraque quae desiderantur in L. II. Geo- 

graphiae B. Vareni. 

2’. Guido Ubaldi Planisphaeriorum universalium Theorica. 

Dit handschrift heeft aan het einde: 

„Scripsit PETRUS Àà SCHOOTEN, Hagae Comitis, Anno 1665,’ 

waaruit zoude volgen, dat hij toen te ’s Gravenhage woonde. 

XLI. Oplossing van verschillende Geometrische en Algebraische 
Vraagstukken, door P. VAN SCHOOTEN. 

XIV. Specimen Problematum algebraicornm sectionumque, quae 

in cono effici possunt, auctore P. VAN SCHOOTEN. 

XV. De Cos-rekening, benevens eene Verhandeling over de 

Írrationale grootheden. Door P. VAN SCHOOTEN. 

XVL Kuclidis Elementa van PETRUS VAN SCHOOTEN. 

9. Het handschrift N°. 1 heb ik door de welwillendheid van 

bovengenoemden Hoogleeraar kunnen gebruiken, tot vermeld doel. 

In den aanvang bleef dit Handschrift N°. 1 weigerachtig, 

omdat daarin meer dan ééne hand scheen voor te komen ; maar 

een nauwgezetter onderzoek bracht mij eindelijk op het spoor. 

Aan het einde toch van het Compendium Musicae staat: 

„Bredae Brabantinorum pridie Calendas |, Januarias anni 

MDCXVIIL completo.”” 

Daaronder met andere hand 

„eum ageret (ni fallor) annum 21lnum- 

Seripsit haec pro domino Zeemanno Scholo Dordra- || cenae 

moderatore, nunc temporis cum primum in has regiones venisset, 

et ex Schola Flechiana in Gallia ubi studuisset, sortitus esset, 

ut ibi multas | se incumberet. Mansit autem Bre- || dae per 15 

menses unde in Germaniam discessit | dum intestina bella ibi 

orirentur: ut mihi ipse |l narravit. || 

Habentur et Labri in Bibliotheca Flechiana sua | manu notati 

et Collegio donati, nam ibidem moris || est quemquam non egredi 

scholam qui non donarit || ipsae Bibliothecae librum aliguem.”” 

Deze bijzonderheden kunnen alleen slaan op RENATUS DES- 

CARTES, en zij strooken dan ook geheel met hetgeen van zijn 
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reizend en trekkend leven bekend is; waartoe dan het boven- 

staande eene misschien nog onbekende bijzonderheid oplevert. 

De sprekende (of schrijvende) persoon [ut mihi ipse narravit] 

is dus zonder twijfel onze FRANCISCUS VAN SCHOOTEN : derhalve 

ziet men hier zijne hand. 

En nu is deze kleine, geleerde hand volstrekt ongelijkvormig 

aan het groote klerkachtige schrift, dat eerst in het Leidsche 

MSS, voor de hand van vaN scHoorEN gehouden werd. 

Het blijkt dus dat het in dit opstel beschreven handschrift 

van VAN SCHOOTEN — hoewel zeer waarschijnlijk door hem- 

zelven opgesteld, en van tijd tot tijd vermeerderd, — niet door 

hemzelven is geschreven; maar dat hij daartoe twee verschil 

lende schrijvers achtereen gebruikte; dit laatste blijkt daaruit, 

dat in het eerste gedeelte (blz. 1—52:, met een staande letter 

geschreven, later aanmerkingen zijn ingelascht, geschreven met 

meer loopende hand. 

10. Maar het onderzoek van het Groningsche Handschrift 

N° I leerde mij nog meer. Vooreerst vond ik daarin onder het 

koofd, Caput. XII, rde genesi et Analisy potestatum &c.”’ een 

manier om den vierkantswortel te trekken uit een irrationeel 

quadrinomium. De bewerking luidt dus 

Extraheert den quadraetwortel uit 108-—p/ 1200 +/2000—p/60 
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108—/ 1200 49/2000 —4/ 60 
108—/ 1200 | 
864 

108 
11664 

_ 1200 
12864 —/ 55987200 quadract des eenen deels 

substratr. 2060 —g/480000 - quadraet des anderen deels 
10804 —/ 46099200 Rest 
10804 

43216 
_ 86432 

‚10804 

116726416 
46099200 

70627216 

8404 
10804 10804 
19208 9604 
9604, 1200 
mmm 

98/1200 wortel 
Addeert 108—4/1200 meeste deel 

206—{/4800 Somme 

103—p/1200 Helft 
ed 103. : 

: 309 
fx 03 

10609 

1200 

9409 

YR 
103 103 108 — 1200 Meeste deel 

200 100 “\103 —{/1200 substraheert 
100 IR 5 

Ws RGS at 
wortel oft 10 —/ 3 +y/5 

eerste deel _ Rest of tweede deel des wortels 

Komt voor den begeerden wortel 10 —p/3 +y/5 

Hiervan luidt de stelkundige verklaring aldus 

VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEEL XII, 
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Zoek atb p/e uit (at y/b + pee de 

+ Zabar et UW be=Rk?. 

Neem daartoe j 

P' == (at Hohe HZapfB (laet ie= 

=[(a° 4b He) + 4aPb— (dae H4be)] + 

+ [(a° Hb He) 4apb—Baecy bd} = 

=[(a* Hoe) F 4020] + [0 He) day) 
Om hieruit den wortel te trekken zij verder 

Qt AD) Hb} (0 + be) day I= 
=[(a? Hb —e) + hab H (a? + b—e) dab] X 
Xx [(a? Hb —e) H4at bb (at Hb —e)4a bl= 

=[a db—e dt Zay bl} [a bea bl = 
=[(a* + b—e) — hab} 

dus Q == (a° + b — ce) — 4 a? b. 

Neem hiervan som en verschil met het rationele deel van 
P*, dan komt er | 

2arHb-e)" Bab 
(a? 4-b—e)  44°b 

8 Wait a/b. 

Tel hierbij de beide eerste termen van R* 

ard-bte +HZay/b dan komt er 
2(4° 4-6) +4ay/b 

a +-b +-2ay/b; trek af van Wende | 

twee 1° termen van R? a°4b4-c4-Zap/b 
ab +Zay/b 

2 

op de gewone wijze vindt men hier 

a° b C | 

Wa eb +i/e 

is dus de wortel, waarvan men was uitgegaan, 

11. Vooral belangrijk kwam mij de oplossing voor van een 

vraagstuk door twee loodrechte projectie-vlakken, als in de 

beschrijvende meetkunde, zooals men hier in 1632 zeker niet 

zoude verwachten. 

Dit stuk komt voor onder het hoofd: „Over de wortels eener 

Cubische Aequatie’’, en luidt aldus. 





D. BIERENS DE HAAN, Bouwstoffen, enz. N2 XIIT. 

S EERE [ED 
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VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2: R. D. XII. 
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_ Ex Descartio, quot radiees in cubieis aequationibus || occur- 

runt, tot plurimum problema admittit casus. || Sub primo genere 
linearum curuarum continentur circulus || Parabola, Hyperbola, 

Ellipsis, sub secundo genere || comprehendentur, Conchoidis vul- 

garis, parabola | descripta ex motu alterius alicujus, et rectae 

lineae || et catena nempe quae eodem modo deseribuntur per || 

intersectionem rectae lineae et aliae cuius libet coni sec- || tionis, 

ut circuli, Hyperbolae et Ellipseos. Et quem- || admodum cir- 

culus linearum curuarnm primi generis prima est atque || sim- 

__plicissima, sic item ‘conchoides quae ortum suum || habent ex 

circulo curuarum secundi generis, prima || est atque sìimplicis- 

sima. Rursus, quoniam cireulus || non soluit omnia problemata 

solida et quadrato-qua || dratica, sie item conchoides nón omnia 

soluit pro- || blemata surdesolida, et quadrato-cubica et rur- 

sus ut || parabola soluit omnia problemata cubica et quadrato- 

cu- || bica (quae ad cubica reduci possunt) sic item parabola || 

secundi generis soluit omnia problemata surdesolida || et qua- 

drato-cubica (quae ad surdesolida reduci possunt)”’. | 

Eene nieuwe bladzijde begint met figuur 1. Daaronder 

„In plano S V, proponatur cilindrus quidam, cuius basis cir- 

culus circa O constructus, et in cuius super- || fitie descripta 

sit helix cilindrica a,b,c,d, e,f,g. Datum || jam sit punctum 

g in Helice, et oporteat ducere rec- || tam lineam, per punctum 

g quae secet Helicem ad ‘ad rec- || tos angulos (ut g 7). Eriga- 

tur planum aliquod ST ad {| rectos angulos, ipsi plano SV, 

in quo ab infinitis || punctis helicis ut a,b,c,d,e &c. demit- 

tantur perpendicu- ij lares ah, bi, ch, dl, em et gn. Haec igitur 

perpen- || diculares eum in plano ST describant etiam aliam 

guam- (| dam Helicem, ut Ah, 4, k‚, l, m,n &c. Ducatur in plano | 

ST per » punctum recta pn q secans hanc helicam ad || rec- 

tos angulos, et intelligatur planum infinitum, transiens per | 

rectas png et ng, quod secet planum infinitum duc || tum per 

gb, (quae quidem perpendicularis est ad basin circu- || li) et bo 

(quae ab hoe puncto b ducitur per centrum cir- jj culi O) se- 

eundum rectam lineam gr. Dico rectam || gr secare Helicem 

abed &e ad rectos angulos. At-||que in tali sensu intelli- 

genda sunt posteriora verba Luäbri secundi”’, 

ene nieuwe bladzijde begint met figuur 2. Daaronder | ie 
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„Aliquando in utraque parte aequationis „non sunt (| aequa- 
les dimensiones et fit quando unitas deter- || minata subintelli- 

gitur, fitque breuitatis causa, o- || riginem sumens ex progres- 

sioni, quod saepe in cubicis || aequationibus accidit ut in para- 

bola, ubi plurimum || distantia verticis a foco pro unitate su- 

_mitur.” d 
12. In hetzelfde handschrift N°, IL, is vooraan nog eene bi- 

‘ bliographische zeldzaamheid ingeplakt, een dier wiskunstige 

vraagstukken, die eenige wiskundige aan de liefhebbers ter op- 

lossing voorstelde. Dit is een wPROBLEMA ASTROMONICUM ÈT-- 

GEOMETRICUM door Johan Stampioen’’ 15) gedrukt in plano, met 

eene plaat in kopergravure. Aan den kant is door vAN SCHOOTEN 

de oplossing geschreven, althans tot zekere hoogte aangegeven. 

Februari 1817. 



AANTEEKENINGEN. 

1 TABVLAE || SINVVM || TANGENTIVM || SECANTIVM, || ad Radium 
10 000000; || Met °t gebruyck der selve in || Rechtlinische Triangulen, || 
Door Fr. van Schooten (| Professor Matheseos || tot Leyden. || Vignette: 
eene meetkundige figuur voor de constructie der goniometrische lijnen. || 

Tot Amsterdam, || Bij Willem J. Blauw ĳ| in de Sonnewyser. |) 1621 || 
in 8°% klein formaat. 

A—0, 216 blads. niet gepagineerd, 

bevatten de titel, die geheel gegraveerd en met zinnebeeldige 

figuren versierd is, „Korte || iNsrrvcrie || deser tafelen” (12 bladz.), 
dan: CANON || sINvva, || TANGENTIvM || er || SECANTIVM. IN Ad Radium. || 

10000000. 

in 7 decimalen (181 bladz.). 
lu verso. „Van ’t ghebruyck der Ta- || felen in ’t meten der platte || 

Triangulen”, 31 bladz. 

2)" Tanvrar || Sinvva || TANGENTivm et Srcantivm, || ad Radium 
10000000; || Met ’t gebruyck der sewer in Rechtlinische || triangulen, 

Door Fr. van Schoote || gecorrigeert, || Ende in °t cort by gevoecht, 

d'ontbindinghe || der Sphaerischer-Triangulen, met noch | eenige Constige 

Geometrische, ende || Polygonaelsche questien. || Door 5. 5. staMPIOEN de 

Jonge; || vignette als boven.{| Tor Rorrerpam [bij de Weduwe van 

Matthys bastiaenss. op ’t Steyger, in 12°, | 

De titel is gegraveerd, doch verschilt van dien voor het boekje 

in noot (1). 
A—K, 236 bladz., niet aen 

is op dezelfde wijze ingericht als het vorige boekje, behalve dat 

het voorwerk 10 bladz. en het achterwerk 45 bladz. telt. 

Daarachter volgt 

Kort || Br-voeenser || der || SpaeriscuHemr || Triangulen. || Door |j J.J, 

STAMPIOENIVM ; || Zwniorem ; Mathematicum. i{ Vignette: eene meetkun- 
dige figuur, die voorkomt op de 28ste bladz. |] Tor Rorrerpaa, || By 

de Weduwe van Matthys || Bastiaensz, Boeck=verkooper, Op “* || Steyger, 

in Josephus, 1632, in 12°. 

A0, 10 bladz. zonder paginatuur. 
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In verso van den titel, een vers van J. J. Paep „Aen den Ghe- 

leerden, Konst- || rycken Tonghelingh; || Joran SraMmPIoen.” 
Dit boekje begint aldus: 

„Dvs verder verhaelt eynde, de || khen der recht-lini- || scher 
triangulen; ende dat ten||deele door ’t gebruyck der vo- || renen be- 

schreven tafelen” 

waaruit blijkt, dat het werkelijk behoort bij de eerst beschreven 

tafels, en dat deze dus evenzeer in 1632 zijn gedrukt. 

3) TABULAE || sinuum || TANGENTIvM || ef || srcantiva || Ad Radium 

10,000,000. || Met 't gebruyck der selve in Recht- || linische Triangu- 
len. || Door || FrANciscus vaN Scuoran [| Professor Matheseos tot Ley- 
den. || Van nieuws volgens de correcste || Exemplaria over-sien ende || 

verbetert. [| Tor Brussen, || By LamBert MarcHant, (fin den goeden 
Herder. || M. DC. LXXXIIT. in 12°, 

A—l, 228 bladz., zonder paginatuur: met dezelfde maondide als 

in Noot (1), met 12, 181, 85 bladz, « 

Tegenover den uitgeschreven gedrukten titel, vindt men een ge- 

graveerden, met de woorden: 

Tasvrar lÌsinvva (| TANGENTIVM || SECANTIVM |lad Radium 100000000 || 
cva || TrieoNomerraa || Triangulorum planorum || Studio || FraNcrscr 

ScHOrEN || Math. Prof. Lugd. Bat. || Vignette: dezelfde meetkundige 

figuur || Brvxerurs || Apud Lambertum || Marchant || sub signo || Bont 

pastoris. || 1683. 

4) Tagres || ve siNUS || TANeeNtes (| er Srcantes || Âd Radium 
10000000, || Avec wue methode de resoudre tres-fa- || cilement par leur 

moyen tous les || Triangles Rectilignes 6 || Spherigues. || Par || Francois 

Scuorven || Professeur de Mathematique en || U Vniversité de Leyden. || 

Reveuës & exactement Corrigées ||en cette Wdition, || A BrusseLues, || 

Chez LamBert MarcHanr, || Libraire au Marché aux Herbes. || 

M. DC. LXXXIII. in 12°, 

A—I, 224 bladz. 

De tekst is Fransch, maar de verdeeling is weder dezelfde met 

12, 181, 31 bladz 

Er is een gegraveerde titel volkomen gelijk aan die in het werk 

van Noot (3). 

6)* Tage [| pes SrNus || pes TANGENTES || er SncANTESI| POvR Le Rayon || 

10000000. |j Par Fr. de Scrorsn.|| Vignette als bij Noot (1) | A. 

Roüen || chez || Davip Berruaun || er || Jacaurs Lwvoas || Rüe ll aux 
Juifs. 1672. || Avec Privilege du Roy. in 12°, 

A—'T, 250 bladz. zonder paginatuur, 
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De titel is weder eene gravure, doch veel grover dan de voorgaande : 

de tekst is fransch; de inrichting is dezelfde in 12, 181, 47 blads. 

6)* De 15 Boecken der || EromeNteN |) Van Buclidis, || Met korte 

verklaringen eeni- || ger Propositien. || Uyt het Latyn Overgeset, || Door 

FRANS VAN SCHOTEN, (in sijn leven Professer Matheseos der || Hooge 
Schoole tot Leyden. || En uu vergroot door J. V. L. met || het sesthiende 

Boeck van Christophoro || Clavio, trouwelyck uyt Latyn Vertaelt, || ende 

met een Aenhangsel der Fonda- || menten vande Mathematische Namen || 

ende Coracteren (sic) verryckt, in dese const || gebruychelyck tot gerief 

der Aencomelingen. || t’Amstrervan, || By Jacob van Leest, op ’t Water 

in de || Blaeuwe Kroon. 1662, in 12°. 

VIII bladz. zonder pagineering, bevatten titel, en opdracht aan 

„Den B:ende Godtvruchtighen || welgeleerden Jonghman Justo || Bonardo 

student Matheseo, || weuscht (sic) J. V. L. Geluck llen Salicheyt 

lang le- ||ven, en Salich || sterven.” 

A—L. Bladz. 1—243. bevatten Bouck I—XVI. (bladz. 1—199), 

bladz. 200—208. „Fondamenten vande Mathematische const.” 

bladz. 209—243. „Aenhang op de 15 Boucken || Bucuimis. 

1)* Renarr || DES-CARTES || PRINCIPIA || PHILOSOPHAE. || Nune demum hac 

Editione diligenter reco- || gnita, & mendis expurgata. || Vignette; Mi- 

nerva met een boom en het devies: Nr EXTRA OLEAS. || AMSTELODAMI, || 
Apud Ludovieum & Danielem Elsevirios, (| Anno elo, loeLVL. || Cum 

Privilegiis. ||in 4’. | 

44 bladz. bevatten vóór den titel een fransche titel: — 

‚„RENATI || DES-CARTES || OPERA || PHILOSOPHICA, || eprrio TERTIA, || Nunc 

demum hac Hditione diligenter recognita, || & mendis expurgata.” 

de „Conrtenta” de „T'yPoGRAPHVS || AD LECTOREM.” || en het portret. 
Na de Titel volgt het „Priviveam” van Frankryk, de opdracht 

aan „ErisABETHAE. || Freperier Boremrae Rears, |... Filiae natu 

maximae.” (6 blz.), de „Erisrora Avrromis”’. (15 bladz.) en de „Inpex” 

(13 bladz.). 
A—Ee, bladz. 1—222. 

Dan een nieuwe titel en index (16 bladz.). 

a—hh, bladz. 1—248, 

Dan een nieuwe titel en voorwerk (24 bladz.) 
A—M, bladz. 1—92. 

Index. 4 bladz, 

5) Gromerzia, ||àl| Renato prs Carres| Anno 1637 Gallieò 
edita; nunc autem || Cum Noris || Frorrmonpt pe Beavne, || Iz Curid 

Blaesensi Consilarii Regi, || In linguam Latinam versa, & commen- 
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ta= || riis illustrata, || Operá atque studio || FrANciscr à Scrooren, || 
Leydensis, in Academiâ Lugduno-Batavâ, Matheseos || Professoris, 
Belgicè docentis. || Vignette: een spittende landman, met het motto : 

„Fac zr srpera”’. || Lvepvni Baravorvm, [Ex Officind Joannis 

Marre. || CIDIOCXLIX. in 4’. 

XII blz. (niet gepagineerd) bevat titel, opdracht aan „ErisaBerHaz, || 

FripeRic1 BOHEMIAE REGIS, Comitis Palatini, & Electoris Sacri Ro- || 

mani Imperii, filiae natu || maximae” (4 bladz.) gedateerd „Dabam 

Leydae, XII Kàl. Julù, ll Anni eek dan „Lectori BeNe- 

voro” (3 blz.) Inpex (3 blz). | 
A—P, blz, 1—118: Libri TT. 

P—X, blz. 119—161, FroxrmoNDt DE BRAVNE || IN GEOMETRAM || 
Renari DES CARTES || NOrTAE BREVES. 

X-—Oo, blz. 162—294, Fraxcisci à ScHooren || IN eroMETRIAM [| 
ReENATI DES CARTES || COMMENTARII, 

Oo—Vu, blz. 295—336. ApnpiramENtuM. De laatste bladzijde bevat 

de „Errata. 

Daarop twee bladzijden (miet gepagineerd) met verbeteringen. 

9)* Gromerria,llàll Renato pes CARTES || Anno 1637 Gallie edita; 

postea autemijUnà cum _Norts{| Frorimonpr pe BrAvNe,llIn Curia 

Blesensi Consilarii Regii, Gallicè conscriptis in jt Latinam linguam 

versa, & Commentariis illustrata, | Operá atque studio ll FraNciscr à 

ScHOOTEN, lin Acad. Lugd. _Batava Matheseos Professoris,ll Nunc 

demum ab eodem diligenter recognita, locupletioribus Commentarùüs || 

instructa, multisgue egregiis accessionibus, tam ad uberiorém expli- || 

cationem, guêm ad ampliandam hujus Geometriae ev- || cellentiam 

facientibus, ezornata, \ Quorum omnium Catalogum paginav ersa ex- 

hibetll Vignette: Minerva onder olijfboom met de spreuk ‚Nr EXTRA 

OLEAS. || AmsTELAEDAMI Apud Ludovicum & Danielem Elzevirios, || 
CIOIOCLIX. in 4%, | 

XII blz. voorwerk, hetzelfde als in het vorige werk. Tegenover 

den titel een fraai portret van Descartes, gegraveerd door van Schoo- 

ten, hetzelfde als voorkomt in het boek van Noot (7). In verso van 
het portret, een fransche titel | 

Revarr || ves-Carres || Growerria. [| Eprrio Srcunpa. || Multis acces- 

sionibvs exvornata, & plus alterâ || sui parte adaucta. Im verso van 

den titel de CaraLoGvsjjeorum, | Quae hoe Opere continentur. {| 

[blz 1—106]. Renarr pas Camras Geometria, tribus libris com- [| 

prehensa. 

(blz. L07—142|. Frorrmonpi De Bravns in illam Norae Hain. 
[blz. 148344]. Francisc1 à ScHooreN in eandem Commentarii, | 

recogniti & aucti. 
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_[blz. 345368). ejusdem AvPENDIs, de Cubicarum Aequationum || 

Resolutione. 

(blz. 369400]. ejusdem ApprramenNtum. in quo continetur solu- || 

tio artificiosissima difficilis cujusdam Problematis ;ll& Generalis. Re- 
gula de extrahendis quibuscunquell Radicibus Binomiis. 

(blz. 401—405: een begeleidende brief voor de twee volgende, 

van JonaNNes Hvppre, gedateerd „Amstelaedami ipsis!lCalendis 

Aprilis 1658”). 
(blz. 406—506, 507—516). Joannis HuppeNu Hiele duae, 

quarum altera!lde Aequationum Reductione, altera de Maximis & 

Minimis| agit. 

(blz. 517520). Henrici vAN Hevumaer Epistola, de Curvarum || 
Linearum in Rectas transmutatione. 

Hetgeen tusschen de haakjes | |] voorkomt, staat niet in den 

„Catalogus”'. 

Dit eerste deel bevat vel A—Ttt. 

‚ Het tweede deel bevat vier stukken, die ook in den voorgaanden 

Catalogus, en op nieuw in een catalogus aan het hoofd van dit 

tweede deel worden aangegeven; maar ieder heeft vervolgens een 

afzonderlijken titel. Vooreerst de titel: 

PRINCIPIA (| MATHESEOS |l VNIVERSALIS, ÏÌspv[|INTRODUCTIO || AD I GEOME- 

TRIAE METHODVMI|ReNati pes CartesllConseripta ab |l Er. BARTHOLINUS, 

Case. Fm.llZditio Secunda, priore correctior.ijvignette, als bij het 

eerste deel. |l AmstTerAEDAMI,ll Apud Ludovicum & Danielem Elzevi- 

rios, ICIJIDCLXI. | 

XIV bladz. (zonder pagineering) bevatten de opdracht (10 blz.) 

gedateerd „Leidae || Anno CIDIOCL. || Calend. Jun.” dan Lector s. 
(4 blz.) 

AF. blz: 1-48. De tale bladzijde heeft tot titel Franciscus 

à ScHooreNllAp LECTOREM”, waarin hij de „„menda’”’ opgeeft voor dit 

werk en zijne „Exercitationes van 1657”, 

Daarop de titel. | 

Dellargvarionuulil Natura, Constitutione, d& __Limitibus!lO puscula 

Duo.'!!Zreoepta à!lFrorimonpo Dr BEAVNE,llin Curia Blesensi Consi- 

liario Regio:|j Absoluta verò & post mortem ejus edita || ab || Eras- 

Mio BARrrnoriNo,!lMedicinae & Mathematum in Regia Academia || 

Hafniensi Professore publico.!l Vignette, als boven |l AmsTELAEDAMI, || 

Apud Ludovieum & Danielem Elzevirios,ll CIOIOCLIX. 
G, H blz. 49—63 (niet gepagineerd) bevatten opdrtacht aan 

„Joacim Gersporrr”’(5 blz.) gedateerd „Hafniae Anno ll CIOIOCLVIT”, 

EpPiSTOLA PRAELIMINARISIIAd Clarissimum VirwmllCuauptrum Harpy 

(16 blz.) Frorimonpt DE Beaune! Pragrario () blz). 

Dan HT blz. 63—152. Het boek zelf, afgebroken door een 



(58 ) 

brief van Er. Barrnorinus aan Franciscus à ScuooreN, blz, 119—120 
(niet gepagineerd). 0 

Dan de titel. 

JoHANNIs DB Wirt, BLEMENTA | CURVARUM |] LINEARUM : || Pdita ‚| Operâ 

Franciscr à Scrooren,llin Academia Lugduno-Batava Matheseos || 

Professoris.|l Vignette, als bovenll AMSsTELAEDAMI. |l Apud Ludovieum 

& Danielem HElzevirios, ll CIJIJCLIX. 

V. bla. 153—158. Brief van Johannes de Witt aan Fr. à Schoo- 

ten (3 blz.) 

V-—Tt blz. 159—840. Het werk in twee boeken. 

Daarop de titel. | 

FRANCIsCI à ScHOOTEN,|| Leipensis, dum viveret in Academia Lug= 

duno-Batava || Matheseos  Professoris,\l Tracratus || pe U CONCINNANDIS || 

DEMONSTRATION1BUS || GROMETRICIS jj ex Calculo Algebraïco.jj Zu lwcem 

editus\làll Perro à ScHooren!| Francisci Fratre. jj Vignette, als boven |} 

Amstelaedami, ll Apud Ludovicum & Danielem Elzevirios, IL CI)IOCLXI. 
VII blz. 841—344. Opdracht door P. van Schooten aan de Cn- 

ratoren der Leidsche Hoogeschool. 

Xx Ggg blz. 345—420. Het werk zelf. 

blz. 421 (niet gepagineerd). Errata. 

blz. 422 (niet gepagineerd). Lectori Benevoroy). Huppe S. P, 
blz. 423—434. Twee verzen één latijn, één grieksch. 

10) FRANCISCI à SCHOOTEN || PRINCIPIA || MATHAESEOS || VNIVERSALIS || 
SEV || INTRODUCTIO (| AD || GEOMETRIAE METHODUM || RENATI DES Car- 

rs, (| epirA AB || Er. BArrHOLINO, Case. Frr, || Vignette: de tuin- 

man met olijfboom en omschrift. ‚„NoN soLus” || Lvep. Barav. Il Ex 

Officinâ Elseviriorum. || CIOIDCLI. in 4, 

XVI bladz. (zonder pagineering) bevat de opdracht. D, Currs- 

TIANO 'LHOMAE, || '[OPARCHAE ' IN STAVGARD (10 blz.) gedateerd, 

„Leidae y Anno CIDIOCL || Calend. Jun’ De PRABFATIO IN HAEC 

PRINCIPIA, ET|j DE MODO LEGENDI || GEOMETRIAM (4 bldz.) gedateerd 

„Leidae, Annoll Christi CIOIOCL Postridie Non. Maüù”. 

Met verkorting der beide laatste bladzijden, komt dit stuk in de 

Editio secunda voor als het „Lectori 5’, Beide stukken zijn van Eras- 

mius Bartholinus. 

A—F blz. 146. 
\ 

Nx 

U)*FRANCINI à SCHOOTEN ĳ| EXEROITATIONVM || MATHEMATICARUM || Li= 

BRI QUINQUE. || I. ProPOSITIONUM ARITHMETICARUM ET GEOME- || TRICA- 
RUM Cenruria il II. Consrrucrio PROBLEMATUM SIMPLICIUM Geo- || 

MErRICORUM, [| III. Arorronitr Perearr Loca Prana Resrrrura. || IV. 

ORGANICA CONICARUM SECTIONUM IN PLANO || DescRIPTIo. || V. Srerro- 
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NES MISCELLANEAE TRIGINTA, || Quibus accedit Caristianir Huee n 
Tractatus, || de Ratiociniis in Aleae Ludo. in 4, 
A—Xxx, blz. 1—534. 

Ieder dezer vijf stukken heeft een afzonderlijken titel met een 

afzonderlijk jaartal. 

IL. 1657. VIII blz. (zonder pagineering). Opdracht aan het Hof 

van Holland, Zeeland en West-Friesland ; gedateerd „„Idibus Sep- 

_ tembris. Anno || CIOIOCLVL.” 
blz. 1—112, het werk zelf. 

IL, 1656. blz. 114—118. Opdracht aan de Curatoren van de Aca= 

demie te Leiden; blz. 119—122, „ Praefatio ad Lectorem ;” 

blz. 123—190 het werk zelf, 

UI. 1656. blz. 193—196. Brief aan Petrus Chanuto, Gilateekd 

„Kalendis Januariis Anni CIJIOCLVII® ; blz. 197 —202 „Praefatio 

ad Leetorem.”’ blz. 203—292 het werk zelf. 

IV. 1657. blz. 294 —296 (niet gepagineerd). Opdracht aan de Cu- 

ratoren voornoemd, gedateerd „Kal. Novemb. MDCXLVI”; 

blz. 297—302. Praefatio ad Lectorem; blz. 308—868 het werk 

zelf. 

V. 1657. blz. 371—272. Brief aan Johannes Walbeeck ; blz, 373—516 

het werk zelf, 

blz. 517—518. „Ad Leetorem.” 

blz. 519—520. Brief van Christiaen Hugenius aan Fr. Schotenius 

gedateerd: „Hagae Comitum. 27 April 1657.” 

blz. 521- 534. De ratiociniis in ludo aleae. 

l blz. wit. de „Errata.”’ 

Op ieder titel komt als vignette voor een olijfboom met tuinman 

en bijschrift. „Non sorus.”’ Daaronder 

„Liver. Barav. || Ex Officina JonaNNis Erseviru, || Academiae Ty- 
pographi. 

12% Gerste Bonch Il der || MATHEMATISCHE || OEFFENINGEN, || Gegrijpende || 
Dijftigh Arithmetische, en bijftigh || Geometrische Woorstellen. || Door | 
FraNciscvs van ScHooteN, || Professor Matheseos in de Vniversiteyt 

tot Leyden. || Vignette: drukkersornament || t'Austerpau, || Bij Germir 

van GoepesBErGE, || Goech-verhooper op ’t Water/ in de Delfsche Bijbelf 

tegen || over de Wieuwe-Brugh. |] Anno 1659. 4°, 
A, VIIL blz. (niet gepagineerd), bevat opdracht (6 blz.). Daarop 

„FRANCISCI van SCHOOTEN || MATHEMATISCHE || OEFFFNINGEN, || Begre- 
pen in vijf Goechen. |L. Verhandeling van vijftig Arithmetische en 
vijftig Geometrische || Voorstellen. || IL. Ontbinding der simpele 
Meet-konstige Werck-stucken.|| III. Arorronn Prreaer herstelde 
Vlacke Plaetsen. jj IV. Puych-werckelycke beschrijving der Kegel-sne- 
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den op een || vlack. || V. Dertich Af-deelingen van gemengde stoffe. || 

Waer bp gevougt is een Tractaet/ handelende van Meechening || in Speelen 
van Geluch, || Door d’ Heer || CarisrraNus Hueentovs. || Desen Druck 
vermeerdert met een horte verhandeling van || De Londamenten j| der || Per- 

SPECTIVE. 

B—Hfff blz. 11—544. 
blz. 11-112. bevat dit „Eerste Bouck”. 

blz. 113—182. „Tweede Bouck”. 

blz. 183—213, „Derde Bouck”’. 

blz. 278—342. „Vierde Bouck”. 

blz, 348—484. „Vijfde Bouck”. 

blz. 485—500. „Van Rekeningh in spelen van geluck”, 

blz. 501—543. „Tractaet der Perspective”. 

blz, 544. „„Faulten”’. 

Aan het slot staat 
„lor Leypen || Gedrucht by || Severin Marruisz. || By de St. Pie- 

ters Kerck, in de Wereldt vol Drucks, 1660.” 

15)* Hetzelfde werk met dezelfde titels en tekst. Alleen komt 

het jaartal 1659 in plaats van 1660. 

A 4) Franciscr à- SCHOOTEN || LEYDENS!S, || pe || ORGANICA || CONICARUM 
SBCTIONUM || IN PLANO DESCRIPTIONE, || TRACTATUS. || GEOMETRICIS, OPTI- 
cis; || Praesertim verò || cNomonicis & mecHaNieis || vrizas. || Cui sub= 

nexa est Appendix, de Cubicarum jj Aequationum resolutione. || 
Vignette dezelfde als bij Noot (11). || Lven. Baravor. | Ex Officinâ 

Elseviriorum, || A° clo Io cxevi. in 4, 

XVI blz. (niet gepagineerd) bevat opdracht „IuLusrris ACADEMIAE || 

Lvepvro.BATAVAE CVRATORIBVS” gedateerd „Leydae, Kal. Novembr, 

Anni MDCXLVI” „de Prarrario || Ap || Leororem” (10 blz.) 

A—M. bis. 1-90. het werk zelf, 

MP. blz. 91—117. Appendix. 

15) PROBLEMATA || ASTRONOMICVM || ET || GEOMETRICUM || VOOR-GESTELT. | 

Door Johan Stampioen de Jonghe Mathematicus || Resideerende in ’s Gra- 

VENHAGHE || AENDE || Vytgevers van het Antwerpsch || Vrarau-sTvoK. 

Deze titel staat aan het hoofd van een vel in plano, Daaronder 

een op koper gegraveerd plaatje, voorstellende een viertal heeren, 

naast drie stokken van verschillende lengte, wier voetpunten een 

driehoek A BC vormen. Daaronder het vraagstuk 
„SYnde in den Lenten tijt, een Stierman, op een onbekende 

plaetse in een effen Hori- (| zontael ofte Water-pas velt, op eenen 

morgenstont, als de Sonne klaer was schy- || nende, heeft daer drie 
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stoeken van ongelycken lengte op-gherecht in de Loot- || rye. Herste- 
liek, merekende de schaduwe van den stock A. bevondt die te 

eyndi- || ghen in B, alsoo, dat AB lanck was 33 voeten. Hen 
weinigh tydts daer na de Sonne || wat hoogher zijnde, heeft de scha- 

‘duwe van den stock A bevonden te eindighen in C [met potlood 

is bijgevoegd: ten derden die van Bin C]. Ten || vierden soo quam 

de schaduwe van B te eyndighen in A. Ten laetsten de Sonne 

wederom || wat verloopende, soo quam de schaduwe. van den stock 

_C te eyndighen in A. Den dach ver-||loopen zynde heeft de 
uyterste vande drie Koninghen staende op het beelt van Orion in |! 

eene rechte Iynie water-pas bevonden; Ende van stonden aen ghe- 

merckt, dat het binnenste derl|vier Planeetjens, die om Jupiter 

loopen Eclipseerde. Vraghe? op wat Polus hoogte, op wat || dagh 

van t° Jaer, op wat ure dat de Son elcke male geobserveerdt is, 

ende oock hoe verre de ||stocken van den anderen stonden. Midt- 
schaders oock de ware lenghte van de selve plaetse || Als de stock 

A langck is 6 voet. B 18 voet, ende C 8 voeten. {l Antwoordt.” 
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den op een || vlack. || V. Dertich Af-deelingen van gemengde stoffe. | 

Waer bp gevougt ig een Tractaet/ handelende van Heechening || in Speelen 

van Geluch. || Door d’ Heer || CrristraNus Hueenrus. || Desen Druck 

vermeerdert met veen korte verhandeling van [|De Londamenten j| der || Per- 

SPECTIVE. 

B— fff blz. 11—544. 
blz. 11-112. bevat dit „Eerste Bouck”. 

blz. 113—182. „Tweede Bouck”. 

blz. 183—213, „Derde Bouck”. 

blz. 2738—342. „Vierde Bouck”. 

blz, 3438—484. „Vijfde Bouck”. 

blz, 485—500. „Van Rekeningh in spelen van geluck”. 

blz. 501—543. „Tractaet der Perspective”. 

blz, 544. „Faulten”’, 

Aan het slot staat 
„for Leypen || Gedruckt by || Severin Marruisz. || By de St. Pie- 

ters Kerck, in de Wereldt vol Drucks, 1660.” 

18)* Hetzelfde werk met dezelfde titels en tekst. Alleen komt 

het jaartal 1659 in plaats van 1660. 

Dl M)* PRANCISCI à- SCHOOTEN || LEYDENSIS, || De || ORGANICA || CONICARUM 
SECTIONUM || IN PLANO DESCRIPTIONE, || TRACTATUS. || GEOMETRICIS, OPTI- 

cis; || Praesertim verò || GNomonicis & mecHaNie1s || veras. || Cui sub= 
nexa est Appendix, de Cubicarum || Aequationum resolutione. || 

Vignette dezelfde als bij Noot (11). || Lven. BAravor. | Ex Officinä 

Elseviriorum, || A°. elo Io exevi. in 4°, 

XVI blz. (niet gepagineerd) bevat opdracht „Inrusrris ACADEMIAE || 

LvepvNo.BaAtravaE CvRATORIBVS” gedateerd „Leydae, Kal. Novembr, 

Anni MDCXLVI” „de Prarrario || Ap || Lecrorem”’ (10 blz. 

A—M. bis. 1—90. het werk zelf, 

MP. blz. 91—117. Appendix, 

15) PROBLEMATA || ASTRONOMICVM jj ET || GEOMETRICUM || VOOR-GESTELT. | 

Door Johan Stampioen de Jonghe Mathematicus || Resideerende in ’s Gra- 

VENHAGHE || ArNDE || Vytgevers van het Antwerpsch || Vrarcn-stvoK. 

Deze titel staat aan het hoofd van een vel in plano, Daaronder 

een op koper gegraveerd plaatje, voorstellende een viertal heeren, 

naast drie stokken van verschillende lengte, wier voetpunten een 

driehoek A BC vormien. Daaronder het vraagstuk 

„SYnde in den Lenten tijt, een Stierman, op een onbekende 

plaetse in een effen Hori- {| zontael ofte Water-pas velt, op eenen 

morgenstont, als de Sonne klaer was schy- || nende, heeft daer drie 
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stoeken van ongelyeken lengte op-gherecht in de Loot- || rye. Eerste- 
liek, merekende de schaduwe van den stock A. bevondt die te 

eyndi-|| ghen in B, alsoo, dat AB lanck was 38 voeten. Ken 
weinigh tydts daer na de Sonne || wat hoogher zijnde, heeft de scha- 
‘duwe van den stock A bevonden te eindighen in C [met potlood 
is bijgevoegd: ten derden die van Bin]. Ten || vierden soo quam 
de schaduwe van B te eyndighen in A. Ten laetsten de Sonne 
wederom || wat verloopende, soo quam de schaduwe. van den stock 

_C te eyndighen in A. Den dach ver-||loopen zynde heeft de 

uyterste vande drie Koninghen staende op het beelt van Orion in |! 

eene rechte lynie water-pas bevonden; Ende van stonden aen ghe- 

merckt, dat het binnenste der||vier Planeetjens, die om Jupiter 

loopen Eclipseerde. Vraghe? op wat Polus hoogte, op wat || dagh 

van t’ Jaer, op wat ure. dat de Son eleke male geobserveerdt is, 

ende oock hoe verre de ||stocken van den anderen stonden. Midt- 

schaders oock de ware lenghte van de selve plaetse || Als de stock 

A langck is 6 voet. B 18 voet, ende C 8 voeten. {| Antwoordt.” 



BOUWSTOFFEN VOOR DE GESCHIEDENIS 

WIS- EN NATUURKUNDIGE WETENSCHAPPEN 

IN DE NEDERLANDEN. 

DOOR 

D. BIERENS DE HAAN. 

XIV. Josephus Scaliger J. G. Fil. als cirkelequadrator. 

l. JosePHUS SCALIGER was een geleerde, die, wegens zijn 

veelomvattende wetenschap, diepe kennis en fijne scherpzinnig- 

heid in zijnen en ook in lateren tijd groote vermaardheid ver- 

wierf. Hij was zoowel wegens zijne geleerdheid als wegens 

zijne persoonlijke hoedanigheden eene merkwaardige figuur van 

zijnen tijd, en was een der groote lichten, die de Leidsche 

Akademie versierden, haar naam heinde en ver verspreidden, en 

van overal studenten tot haar lokten. 

Hoewel, — of misschien beter gezegd, omdat — deze groote man 

niet tevens een groot wiskundige was, werd ook hij aangetast 

door de toenmaals, naar het wel schijnt, besmettelijke kwaal, 

om te zoeken naar de quadratuur van den cirkel. Hij deed 

zulks op nog vrij wat minder wetenschappelijke wijze dan srmon 

VAN DER EYCKE, en liet zich door de meest onwetenschappelijke 

paradoxen medeslepen, om tot zijn doel te geraken. Ook hier 

zijn het juist de geschriften zijner tegenstanders, — en hun 

getal zoowel als hunne beteekenis was niet gering, — die voor- 

zeker niet het minst onze belangstelling zullen opwekken. 

2. Deze JOSEPHUS SCALIGER, of zooals zijn naam voluit ol . 

luidde, JOSEPHUS SCALIGER, JULII CAESARIS A BURDEN FILIUS, 



(68 ) 

werd geboren te Agen, in Guienne, den 5den Augustus 1540, 

zooals blijkt uit de 60° Epistola eener straks nader te behan- 

delen verzameling, aan zijn vriend IsAAC CAUSABONUs, met het 

onderschrift „Lugduni Batavorum, || Nonis Augusti Jultani, die 

meo Natali, quo 62. |fannum mihi init. 1601. Hij was de 

tiende van vijftien kinderen, tien zoons en vijf dochters van 

JULIUS CAESAR SCALIGER, geboren in 1504, die in 1529 huwde 

met ANDRIETTA DE ROGUES LOBIECA; deze vader, afstammende 

uit het geslacht delle Scala, prinsen van Verona, overleed in 

1558. Onze SCALIGER, kwam in 15983, reeds met een Euro- 

peschen roem van geleerdheid, als hoogleeraar naar Leiden, buiten 

verplichting van het geven van eenige colleges. Hij stierf al- 

daar, den 24sten Januari 1609, waaromtrent de Epistola 458 

(blz. 829—848) door zijn boezemvriend DANIEL HEINSIUS aan 

ISAAC CASAUBONUS geschreven, belangrijke bijzonderheden be- 

vat, onder anderen het zeer eenvoudige grafschrift: „JosEPHvs. 

SCALIGER. JVLII. CAESARIS. A. BVRDEN. FILIVS. RESVRRECTIONEM. 

HIC. EXPECTAT.” 

Van zijne veelvuldige werken bezit ik behalve de werken, die 

straks ter sprake zullen komen, slechts vooreerst zijne oorspronke- 

lijke uitgave van „M. Manilii Astronomicamn libri Quinque” 1) 

te Parijs in 1579, in 8°. Voor dit werk ontving hij van den 

koning van Frankrijk een jaargeld van 2000 francs, dat echter 

in 1594 nog niet was uitbetaald. Van dit werk kwamen er 

verschillende herdrukken, o.a. een te Leiden 1600 in 4°, en 

te Argentorati 1655, in 4°, Van zijn groote werk rde Emen- 

datione temporum’”’, dat te Parijs in 1583 uitkwam, verschenen 

evenzeer verschillende herdrukken, te Leiden in 1598, te Co- 

loniae in 1629 2), alle in folio. | 

Eindelijk werd zijn werk „de re nummaria”’ 8) in 1616 na zijn 

dood door wiLLEBRORD SNELLIUS in het licht gegeven ; deze 

had reeds vroeger (1613) een eigen arbeid over dit onderwerp 

uitgegeven „de re nummaria. L. B. 1615” 4). 

De brieven van CAFSAR SCALIGER werden door zijn vriend, 

den beroemde DANIEL HEINSIUS, in 1627 te Leiden uitgege- 

ven, „J. Scaliger J. C. à B. KF. Epistolae. L, B. 1627” 5) en 

hiervan werd in 1628 te Frankfort een nadruk gegeven. Deze 

verzameling bevat, in vier boeken verdeeld, 485 brieven, waar- 
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van de „Index” voor het werk is geplaatst; deze is ingericht 

naar alphabetische orde van de voornamen der personen, aan 

wie de brieven zijn gericht, zoodat men bijv. de brieven aan 

SCALIGER gericht, op de letter J. moet zoeken. 

3. Het was in zijne #Cyclometrica. Elementa Duo’ 6) dat 

JOSEPHUS SCALIGER zijne quadratuur des cirkels in het licht 

gaf; dit werk verscheen in 1594, in hetzelfde jaar als de 

„Quadrature du Cercle” van SIMON VAN DER EYCKE. Het 

werd door FRANCISCUS RAPHELENGIUS te Tseiden uitgegeven en 

is een waar prachtstuk uit deze wereldberoemde boekdrukkerij : 

papier, letters, figuren, druk, alles is even fraai. De tekst is 

zwart gedrukt; de meetkundige figuren daarentegen, met hare 

letters zijn met rooden inkt gedrukt; evenzeer is dit het geval, 

waar, in den loop van een bewijs, die letters der figuur worden 

aangehaald. Het boek is vol grieksche uitdrukkingen en op- 

schriften; zoo komt elke stelling eerst in het grieksch voor 

met een griekschen titel. Het schijnt wel dat deze prachtige 

uitgave aan onzen RAPHELENGIUs het privilegie verschafte, om 

ook in Frankrijk zijne werken te mogen uitgeven ; althans dit 

privilegie komt reeds dadelijk bij dezen arbeid voor, en draagt 

denzelfden datum. Dit feit, voor den hollandschen boekhandel 

van geen geringe beteekenis, volgt uit de beide volgende stuk- 

ken. Het eerste vindt men op de laatste der twaalf eerste 

bladzijden, die het voorwerk bevatten. 

„Henzrrer || D. G. ; CarisrraNissimr | Francia ar NAvar- 

RAE || Rrers, | SANCTIONE CAVTVM EST. | | 

Ne qvis, qvoscvngve libros nvnquam ante editos / Fran- 
ciscvs Raphelengivs, Christophori Plantini ; gener, primvs typis 

vvlgaverit, eosdem, citra ipsivs || adel volvntatem, intra 

proximvm a prima | cvivsqve libri editione decennivm, totos vel 

ex parte, || in vllis regni franciae ditionibvs smitari, excvdere, || 

alibive exevsos in iisdem venales exponere avdeat, | Privileg 

conditiones, indictaegve infractoribvs || mvlctae, lativs continen- 

tvr in literis regiis datis \, sigillatisgve in consilio Regis, Pari- 

siis, XXI. Aprilis, jj Anno CIO.IO.XCIV. et reg. ipsivs qvinto, 

ac signatis, jj pr Barenwavrx. | Ewemplar. Privilegij Regi) in 

fine | Mesolabij adpositum est” 

Dit tweede stuk vindt men dan ook aan het einde van het 
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tweede gedeelte „Mesolabium’” op blads. 835 (zonder pagi- 

neering). 

„Primlege du Roy de France. || . 

Henry par la grace de Dieu Roy de France & de Na- 

uarre. Aur Preuost de Paris, | Bailly de Rouen, Seneschal de 

Lyon, ou leurs Lieutenans, & à tous nos autres Justi- |} ciers & Offi- 

ciers, qu'il apartiendra, Salut. Nostre chier 6 bien aimé Fran- 

goïs jj de Raphelengien, Imprimeur, gendre de Christoffle Plan- 

tin, demeurant en la ville | de Leyden, nous a faict remonstrer 

que pour le desir & affection qu'il a eu de tout temps de || 

seruir au public, ùl s'est cy devant efforcé à recouurer de 

toutes partz plusieurs bons ó: rares || liures & volumes en tou- 

tes sortes de langues, artz, 8 sciences, lesquele il a mis en 

lumiere || avec grandz fraiz & despens, esperant par apres 

cueillir quelgue fruict de son labeur: duguel || neantmoins ila 

esté le plus souuent frustré; à l'occasion que les aultres Im- 

primeurs de cestuy no- jj stre Royaume, si tost qu’ils ont peu 

recouurer quelques copies de sesdicts liwres, les ont faict 

r'in- || primer, vendre & debiter iceur:. de sorte que conti- 

nuaut (sie) à ce faire ledict Raphalengien || sooffriroit vne 

tresgrande perte, ó: par ce moyen seroit demeu de continuer sa 

vocation: chose, qui seroit de tresgrande consequence & preiu- 

dice aur personnages doctes, d'estre priués de la || commu- 

nication de ces oeuures, qui ne leur peuwent apporter que toute 

emulation de seruir au pu- | blie. A quoy voulans pourueoir, 

A ces causes nous voulons, Ó: vous mandons que vous ayez || 

à faire très-erpres commandement & defenses de par nous, sur 

certaines & grandes peines, à || tous les libraires & Imprimeurs, 

qui sont & resident tant en vostre ressort qu'en autres en- 

droits || de nostre dict Royaume: A ce qw'ilz n'aient aucune- 

ment s'entremettre ne ingerer de vendre, || debiter, & distribuer 

ne reimprimer aucune oeuure de nouuelle composition, laquelle || 

non imprimée auparauant, aura par ledict Raphelengien, pre- 

mierement et nouuel- |! lement esté imprimée, en tout ou partie 

desdiets liures, Simon du vouloir & consente- || ment d'iceluy 

& ce pour le temps 6 terme de X. ans, à commencer dès la 
datte de la premiere || impression desdicts liures. Et où dl y 

\ 

auroit aucun st ozé de contreuenir à ceste nostre volunté, | 

VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEEL XII. 6 
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Nous voulons estre procedé contre eur par amendes & con- 

fiscations des liures, dont ils se trou- | ueront saisis & autre- 

ment selon la rigueur de noe Ordonnances (powrueu que les- 

dictes oeuures || Á- liures de ladicte nouuelle composition ne 

soïent en rien contraires à la religion Catholicque, || Aposto- 

licque, & Romaine, ni contre nostre estat.) De ce faire vous 

donnons. pouuoir, autho- {| rité, $: mandement special ; entendant 

que Vertraict de ces presentes imprimé à la teste ou à la || 

fin de ses liures, se tiennent pour dewement signifiëes à tous 

Imprimeurs ou libraires, à ce qwils || n'en pretendent cause 

d'ignorance. Car tel est nostre plaisir. Donne à Paris le vingt- 

vniesme || jour d'Auril, L'an mil cincq cens quatre vingt &_ 

quatorze, ó: de nostre Regne le cinquiesme. || Soubsigné || Par 

le Roy en son conseil || de Baigneaulx.”” 

4. Keeren wij nu tot ons onderwerp zelf terug, en zien wij, 

hoe sCALIGER zelf te dien aanzien redeneert; al spoedig zal 

het blijken dat het oordeel niet ongegrond is, zooals het boven 

werd uitgesproken. 

In het eerste gedeelte van zijne „Cyclometrica Elementa duo”, 

genaamd „pe Amgrrv cirovur” bladz- 22 geeft hij het 

„EXOAION. 

„Loner ab hac Archimedea differt voluta Vitruuij Tonica. 

Nam haec Archi- || medis intra circulum econstituitur: Tonica 

autem à circello, quem oeulum volutae vo- || cat Vitruuius, extra 

tota eticitur. Hoe tamen commune habent, quod aequabilibus || 

spatiorum contractionibus, item quadrantibus circulorum, quas 

ipse tetrantationes || vocat, descriptae sint. Locus apud Vitruuium 

sanus non est, neque ipsis summis vi- || ris, nisi palpabundis, 

cognitus.”’ | | 

terwijl op de volgende bladzijde 23 de stelling voorkomt 

„EXOAION. 

/„Ierrvr munita est nobis via finem voluta Dinostrateae de- 

prehendendi, quod (| tamen fieri posse negabat Sporus Nicenus.”” 

Deze aangehaalde plaatsen bewijzen genoegzaam, hoe sCALIGER 

volstrekt niet op de hoogte was van de wiskundige wetenschap- 

pen, ook in die dagen. Vooreerst toch kent hij het onderscheid 
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niet tusschen de spiraal van Archimedes, — waaromtrent zijne 

meening, dat deze moet besloten blijven binnen den constructie- 

cirkel, op eene dwaling berust, — en de Ionische spiraal, die 

tot de zoogenaamde „courbes de raccordement”’ behoort, en slechts 

uit aan elkander gevoegde cirkelbogen bestaat. En ten anderen 

ontkent hij eene der hoofdeigenschappen van de Quadratix van 

Dimostratus, waarvan hij toont de theorie niet te kennen. Langs 

dezen weg, en op dergelijke wijze voortredeneerende, komt, hij 

tot het besluit, — hetgeen hij een „nobile paradoxon in Geo- 

metria’” noemt, — dat namelijk door berekening een inge- 

schreven veelhoek den cirkel kan overtreffen. Zoo zegt scA- 

LIGER op bladz. 28. | 
„Prorosirio V. Theorema. 

Ambitus Dodecagoni ecireulo inscribendi plus |} potest, quam 

eireuli ambitus. Et quanto deinceps || plurium laterum fuerit 

Polygonum eireulo inseri- || bendum, tanto plus poterit ambitus 

Polygoni, || quam ambitus cireuli.”” 

Gereedelijk ziet men in, dat thans, — als men eenmaal deze 

stelling aanneemt, — ook alles, wat men wenscht, bewezen kan 

worden; al is het dan ook deze uitkomst, die SCALIGERK als 

eene gewichtige ontdekking in de wetenschap beschouwt, dat 

namelijk de uitkomsten langs analytischen weg, door berekening 

verkregen, niet behoeven overeen te stemmen met hetgeen de 

meetkundige weg, door constructie, ons leert. Deze overtuiging 

was wel de oorzaak, dat scarieer doof bleef voor alle bestrij- 

ding; niet omdat hij de waarde van andere methoden ontkende, 

maar omdat hij meende, dat die uitkomsten volstrekt niet met 

de zijne behoefden overeen te stemmen. Van deze weinig we- 

tenschappelijke stijfhoofdigheid zagen wij reeds een staaltje in 

een der vorige Bouwstoffen, N°. VIII, waar het den strijd 

over dit zelfde onderwerp gold met onzen LUDOLF VAN CEULEN. 

In het tweede gedeelte „De Porenrra Crrevur” van den- 

zelfden arbeid #Cyclometrica Elementa Duo’, blijft zijne rede- 

neertrant dezelfde. 

Op bladz. 72 geeft hij de 

„Prorosirio IÌ. THEOREMA, 

Circulus potest trigimta sex segmenta Hexagoni || ipsi circulo 

inscripti.”’ | 
5e 
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Op bladz. 80 een À 

„COROLLARIVM. 

Éx his patet, circuli aream esse aequalem rectan- il gulo sub 

latere trianguli aequilateri in eo ipso inscri- || pti circulo, & no- 

uemdeeimis diametri concepto.” 

waarop bladz. 88 volgt 

„Prorosrrio V. Theorema. 

Potentia circuli ad semidiametrum applicata la || titudinem 

facit rectam semiambitu cireuli mi- # norem.”’. 

Eindelijk vindt hij aldaar bladz. 86 de stelling 

„COROLLARIVM L. 

Ex his constat, quod potentia ctrculi minor est || Trian- 

gulo rectangulo, cuius eorum, quae rectum j angulum continent, 

laterum, alterum quidem se- || midiametro, alterum autem am- 

bitui eireuli est || aequale”’. 

Hiermede meent hij dan ook Archimedes grondig te esta 

wederlegd ; vandaar dat hij in het „Appendix”, dat zoo straks 

ter sprake komen zal, op blz. 5 zegt 

„Nos || hallucinati sumus in re, quae non facit ad rem. 

Archimedes peccauit in ip- || sam rem”. 

en in dit eerste werk „Cyclometria Klemento Duo” bladz. 30. 

„Maiorem igitur ambitum habebit polygonum circumsctibens : 

& || ideo latius peccatum ab eo (1. e. Archimede)” 

en bladz. 87. 

„Ar Archimedes conatur demonstrare inductione ad impos- 

sibile longitudinem || perimetri paulo minorem esse supra dia- 

metrum tripla sesquiseptima. hoe est poten- || tiam perimetri 

minorem esse, quam 484, cum scilicet quadratum diametri 

fuerit || 49. Quem errorem satis superior demonstratio re- 

fellit. Sed quare hoe sibi & po- || steritati persuaserit, in Prole- 

gomenis declaratum est. „/Similis vero absurditas est in | XV LI 

& XTX egt ÉÀtxoov Archimedis.” 
5. Het is met behulp van de voorgaande en dergelijke rede- 

neeringen, dat hij voor zijne verhouding tusschen den omtrek 

en de middellijn van den: eirkel vindt 

v/10=8, 1622777; 

waarvan dus slechts de eerste decimaal juist is. 
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Hij zegt daaromtrent in het eerste gedeelte „Dr AmBrrv 

Crrevrr’”’ op blz. 30, 31 het volgende. 

nEXOAION. 

Cvm igitur, vt iam ostensum est, quo pluria fuerint latera 

Polygoni inseripti, eo || maior reperitur per numeros ambitus 

eius, quam circuli eircumseribentis peripheria: (| frustra per nu- 

meros Archimedes conatus est peripheriam circuli inuestigare 

in poly- || gono permultorum laterum circulum circunscribente: 

cum polygonum circunsecri- || bens sit proculdabio longe matus 

polygono simili inseripto. quod quidem poiygo- || num inscrip- 

tum ostensum est per numeros maiorem ambitum habere, cir- 

culo suo || circunscribente. Maiorem igitur ambitum habebit 

polygonum circunscribens: &c. || ideo latius peccatum ab eo. 

Nobile est hoc paradoxon in Geometria, & ipsi, vt lam te- 

tigimus, Archimedi || non animaduersum. Aloguin non dubium 

est, quin peripheria sit maior subten- || dente sua. Sed per 

numeros aliter deprenendetur. quo magis miror Mechanicos, | 

qui globis superficies Cosmographicas inducunt. Nam ad lon- 

gitudinem perimetri || circuli assumunt latera omnia, id est totum 

ambitum Dodecagoni maximo circulo || sphaerae ipsius inscripü. 

Non enim video, quomodo perfecte id cbire possint. & {/ uon 

leuiter miratus cum, sum haec praecipi legissein à magno Daniele 

Barbaro. Nam de vulgo nihil mirum”. 

En daarop laat hij dan volgen 

„Prorosirio VI. Theorema. 

„Quadratum ab ambitu circuli decuplum est qua- || drati à 

diametro”. 

Een tweede bewijs van deze stelling begint aldus op blz. 33. 

„ÄILITER 

Ka est natura volutae lurxatae, veluti demonstrauit Dino= 

stratus, || vt semidiametrus circuli sit media proportionalis inter 

maius se- || gmentum quod fit à fine volutae (quae vocatur cogruens) 

& _quadran- || tem perimetri circus. Sed cogruens ipsa ostensa est 

supra, propositione || LIL esse media proportionalis inter ipsam se- 

midiametrum, 6: duas |, quintas eius.” 

6. Het schijnt dat deze arbeid reeds voor de uitgave rucht_ 

baarheid verkregen heeft, en alzoo reeds toen daarop aanmer= 
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kingen ijn gemaakt. Althans begint hij zijn „Canprno LECTORI | 
SALVTEM'’ aldus. 

„Cvm im animo haberem haec Elementa describere, || quae 

valde confusa & perturbata in schedis hiturariis || habebam : mor- 

bo longo oppressus rem din distuli. || Quia vero iamdudum tam 

amicorum preces, quam || maleuolorum econuicia hanc editionem 

diu deside- || rari non patiebantur, imperaui mihi: & quamuis. 

à ||longo & molesto morbo me nondum recepissem: tamen non 

minus || ab animo, quam a ‘corpore aeger coepi illa confusa 

vtcunque digerere, || & in mundum transcribere. Sed non potui 

facere, quin, quemad- | modum morbus in nobis multa sui, ita 

nos in scriptura multa mor- || bi vestigia religuerimus; qualia sci- 

licet, sunt litera alia pro alia, ver- || bum pro verbo, vt ÒusrAtovov 

pro Òezanddorov, noófhnua pro Oeoognua, & si- || milia; 

quae tu, candide lector, tam beneuole mihi condonabis, quam | 

facile deprehendes ea, non mentis, sed calami properantis er- 

rata ||esse At id, quod nune dieam, quamuis & ipsum manus 

festinantis || erratum est, tamen maleuoli in aliam partem inter- 

pretari possent. || *” 

Op deze wijze hoopte ‘hij zeker den opkomenden storm te 

bezweren; maar dit schijnt hem niet gelukt te zijn, want 

slechts een half jaar na de „Cyclometria Flementa Duo” gaf 

SCALIGER zijn wÄppendix ad ecyclometria sua” in het licht; de 

beide werken toch zijn gedateerd, het eerste vKal. Junij 

CIJ.I9.XCIV” en het tweede „X Kal. Decembris” van dat 

zelfde jaar. Aan dit werk, dat evenzeer uit de pers van FRAN- 

CISCUS RAPHELENGIUS te voorschijn kwam, werd echter lang 

zoo veel zorg niet: besteed, als aan het eerste. Het formaat is 

kleiner, de druk van figuren en letters met rooden inkt ont- 

breekt hier geheel; in het algemeen ziet dit boek er veel min- 

der net uit dan het voorgaande; echter, op zich zelf beschouwd, 

behoeft die boekdrukker zich toch niet daarover te schamen. 

Wellicht dat scAuIeER met dezen „/Appendix” te veel haast 

heeft gemaakt, om een even nette uitvoering toe te laten. 

In de voorreden „Candido Lectori’ beklaagt scaLIGER zich 

op ironischen, soms scherpen toon, over de miskenning, zooals 

hij dat noemt, die aan zijn eersten arbeid is ten deel gevallen. 

Men leest daar in het begin. 
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„Non diu mihi expectandum fuit, candide Lector, || quid 1u- 

dicii foret doctis Mathematicis de meo Cy- || clometrico, quod 

ineunte aestate proxima emisi- || mus. ‘Vix in manus librum sump- 

serunt, cum le- |, gem horrendi carminis pronunciarunt, & con= 

fie || dentissime dixerunt szév’ EAuzrad, zovdér vyreg. Vix in || 
vnam, aut alteram propositionem oculos coniece- || rant, rem fac- 

tam habuerunt, €& Ovvyog T'Àéovra co- || gnouerunt. Quid 
faciam tot aduersis petitus? Nam manifesto teneor. Hoe || 

enim iudicium a contemptu studiorum nostrorum natum plane 

adoleuit & || confirmatum est hallacinationibus illis, quae nobis 

de ambitu Dodecago- || ni, & imperfecta demonstratione rationis 

perimetri ad diametrum excide- | runt. Magnum crimen est, 

& magnis accusationibus pulsamur. Non || Mathematicorum modo, 

sed etiam vulgi, etiam muliercularum ipsarum Í aures nostris er- 

roribus personantur... ||... jj Equidem scio mihi rem esse 

cum summis in- || geniis toto vitae tempore in hoc studiorum 

genere subactis: illos Mathema: || ticos esse, me Mathematices 

tantum studiosum.”’ 

Op bladz. 5: 

„Nam si propter duas futiles demonstrationes, totum opus 

non est nauci, to- || ta eorum Geometria non est vnius assis 

propter tam futile iudicium. Tamen || nemo est hodie vel doc- 

tus, vel indoctus, qui non putet & eos vera loqui & nos operam 

lusisse. Quos nos non magis mouet, quam illi hibri, quos | 

multi in nos parati sunt seribere. In quibus nihil aluid, quam 

inscitiam || suam prodent”’. 

en bladz. 6: 

„Quod dico, quia quidam hariolantur a pescio quo, (nomen 

enim perdidi,) || me hanc rationem furatum esse: quem ego 

auctorem non magis antehac ij sciebam natü fuisse, quam illum 

alium...” | 

Zijn beklag verandert dus allengs in minachting, en op hoo= 

gen toon gaat hij voort. 

„Quia igitur, quod || nemo hactenus potuit facere, nos & lineam 

Dinostrati deseripsimus, & quae || esset ratio peripheriae ad diamee 

trum, indicauimus, & potentiae circuli recti- || ineum aequale 

dedimus: non veriti sumus illustrissimis ordinibus Hollan- || diae, 

Zeelandiae, & West-Frisiae rem nouam, & a multis saeculis 
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frustra vexa- || tam dedicare. Quem meum gratum animum 

ipsi magnifico & illustri ; munere prosecuti sunt: quo nomine 

gratias illis egimus, quas täntis viris || debuit homo ita natus, 

ita altus, ita educatus, vt ego’. 

In dit Supplementum handelt hij op nieuw over eenige stellin- 

gen van zijn eerste werk ; de vier eerste zijn de 1steen 2de, de 

3de, de 6de en de 8ste van het gedeelte „de Ambitv Cirevli”’; 

de drie volgende'zijn de drie eerste van het andere gedeelte 

„de Potentia Circuli”’, Overigens is er in zijne betoogtrant 

niets veranderd. 

Hij eindigt bladz. 20 met het vers. 

Famae, beatus, qui me superuixit suae, 

Iiisque meruit interesse laudibus, 

Quas vita non dat, funus ac cinis darent. 

Bonis liceret, si liceret per malos, 

Viuis negata gloria viuis fru. 

Sed si bonorum iudicia de me mei 

Tardauit aeui liuor, ac malignitas ; 

Meam loquentes gloriam nepotibus 

„Inturiam horum non tacebunt posteri’”’. 

7. Men ziet dus, dat hij nog volstrekt niet bekeerd was, de 

„hallucinationes’” aan zijne tegenstanders toeschreef, en steeds 

bleef beweren, dat zijne ontdekkingen de waarheid eindelijk aan 

het licht hadden gebracht. Waarschijnlijk echter waren toen 

slechts de tegenwerpingen van LUDOLF VAN CEULEN — waar 

voor hij eene innige verachting schijnt gekoesterd te hebben, — 

en misschien die van 5. ERRARD hem bekend. De bestrijding 

door ADRIANUS ROMANUS, door CHRISTOPHORUS CLAVLUS, door 

PETRUS ANTONIUS CATALDI, door FRANCISCUS VIETA is van 

latere dagteekening. 

Uit de vermelding dezer doorluchtige namen op wiskundig 

gebied, in bestrijding van onzen niet minder doorluchtigen ge- 

leerde, blijkt wederom hetgeen wij vroeger opmerkten, hoezeer 

zulke geschriften over de cirkelquadratuur, hoe weinig weten- 

schappelijk deze dan ook waren, toch niet met een verachtelijk 

stilzwijgen worden begroet; maar de groote wiskundigen in het 

strijdperk riepen, en alzoo tot nut, bevestiging en uitbreiding 
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der wetenschap aanleiding gaven. An een vorig nummer dezer 
Bouwstoffen zagen wij dan ook, hoe deze waarschijnlijk de oor- 

sprong zijn geweest van de schoone onderzoekingen en uitkom- 

sten van LUDOLF VAN CEULEN. Laat ons nu zien, wat wij om- 

trent de verschillende bestrijdingen van SCALIGER te weten 

kunnen komen, terwijl die van ADRIANUS ROMANUS later vermeld. 

zal worden, wanneer over dien geleerde zelven zal worden ge- 

handeld. 

Een enkele maal vindt men hierbij nog vermeldt het even 

bijzondere werk van SCALIGER „Mesouasruu”’ 8), dat tegelijk 

met zijne Quadratuur het licht zag. 

8. Zooals wij boven opmerkten, hebben wij reeds in N°. VIII 

der Bouwstoffen gehandeld over de bestrijding van SCALIGER 

door” LUDOLF VAN CEULEN. Alde bijzonderheden van dezen 

strijd zouden voor ons verloren zijn gegaan, — wij zagen zulks 

reeds daar er plaatse, — ware het niet, dat deze ons zijn be- 

schreven «> T ADRIANUS ROMANUS in zijn evenzeer aldaar aan- 

gehaald werk, gewoonlijk genoemd #Apologia pro Archimede” 9). 

In hetzclfde voorwoord Lectori Philomathi S.”’, bladzijden 

55—57 voor zijne wvExercitationes Cyclicae”’, geeft ADRIAAN 

VAN ROOMEN ons nog den brief van SCALIGER ten beste, dien 

deze hem gezonden had in antwoord op zijne aanmerkingen te- 

gen SCALIGER's quadratuur, en op zijne verdediging van de be- 

zwaren, die LUDOLF VAN CEULEN daartegen had ingebracht. Die 

brief teekent ons den schrijver in zoo juiste bijzonderheden, dat 
wij dien hier zullen inlasschen. 

„Josephus Scaliger Julij Caes. F. Adriano Romano suo S. 

Puto meas literas tibi redditas esse vnà cum appendiichus 

ad Cyclometrica || mea: exe qwibus potuisti animaduertere guàm 

iniguus sim meis erroribus, negue opus esse alio castigatore 

quàm me ipso, sed sanè opus miht erat || alijs lectoribus, quàm 

guos hactenus nactus sum vbigue sed praegsertim apud vos, vbì 

passim Cyclometrica nostra ita aceipiuntur, vt non Au-|| ma- 

nitùs errasse, sed tege Moiestatîs commisisse videar, & nihil 

melius mihi ezpectandum sit, qudm vt sine prouocatione poe- 

nas dem, vl ho- || mini libero ne ad respondendum quidem sit 

receptus. Tu scis de quibus loquor, Á qui sunt ij qui literis 

suis vulgo quotidie de nobis ea disse- || runt quibus ipsi potius 
digni sunt. Non ugam cum ülis praecise, vt ipsi faciunt. 
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Nondum enim dies cessit. Accipe intereà hanc diatribam, | 

quam tibi mitto, én qua non solum videbis, quam falsi sint 

qui Archimede magistro, cireulum aequalem faciunt rectangulo 

sub semidiametro || 6 semipheria contento: sed etia quam male 

ezistimationi suade consuluisse videntur, qui non capere potuerint 

quod & puero plana fecimus. Fem ij utiliss'mam proposuimus. 

Ipsi eam obtrectationibus suis eludere conantur Volsellis pu- 

gnant non gladijs. Leeta mea diatriba, te ipsum iudicem || 

fero, nò inhumanè meen experiuntur, qui ea vellicant, quae. 

aut non intelligunt, aut st intelligut nolunt probare, ne 

cogantur quae pueri didicêre, |senes perdenda fateri. dÀld 

rd mév mgorervyOar Èhouer gvóuevoureg. Intered, 
oro te, mi Romane, si quis locus est humanitati, litera- 

rum || vinculo, sacris Matheseos, vt diligenter perpendas ea 

guae in diatribam hanc contecimus, & vt non solum tibi, sed 

8 alijs scriptam esse sias. || Propterea eam dllis communica, guos- 

guamuis nobis èmiguiores esse sciueris (vt sand inhumanj sunt 

gui de homine non ita merito, prauè & || sentiunt & argutan= 

tur) tamen ab his studijs alienos non esse sciueris, imo potiùs 

quos tibi constabit solidé de his rebus iudicare posse. De 
pa= || ralogismo Archimedis dubitare non: potes, 6 hoc &. alia 

quae ad guadratione cireuli spectare ontsnuoverg à nobis 

demonstrata sunt. Vbi ab {| hominibus prauë tenacibus eapres- 

sero nos circulwm guadrasse (uelint nolint hoc fateantur necesse 

tandem est) posteà ad religua pergemus. Hr-||rores nostros 

tollemus, eos qui videntur 6 non sunt expoliemus. Tu intereà, 

mi Romane, clementius de nobis iudica, qudm hactenus fecisti. | 

Ego libertatem amo sed intra modum, 6 eam quidem quae 

homine ingenuo digna est. si me amas rescribas, ad-ea quae 

tibi matto. Non enim \ltanti sunt neque tot errores nostri, 
quanti Á quot vobis summis eritieis videntur. Vale. Lugduni 

Batauorum Prid. Kal. April. stilo nouo. || Misi tibi Hippoliti 

canonem cum Appendicibus. Meliorem in partem ilud opus- 

culum accipe quàm Cyclometrica nostra. st bène asse- || cutus 

fueris diatribam quam tibi mitto, habes quod poenitentiam 

esprimat iudicij, guod de me fecisti. sanè omnes boni & docti 

sciunt me hu- || manius accipiendum fuisse. Iterum vale.” | 

Dien zelfden brief, doch in anderen stijl, vindt men in de 

boven aangehaalde # Epistolae”’ blz. 494— 496. Hpistola CCXXX. 

Uit dezen brief leidt Romanus te recht af, dat zijne bemoeijin- 
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gen zonder vrucht zijn gebleven, en dat scaLrarr bij zijne dwa- 

” zegt hij, id mihi vnicum dun- 

taxat superesse vidi vt aliorum saluti.consulerem, ne multi diücem 

caecum seguc- || tes, simul cum €o (vti dici solet) in foueam 

cadant”’. 

9. Hij begint echter met de BAE van deze bestrijding 

door 5. ERRARD vquod breuis admodum sit’, bladz. 56. 

„Titulus eius est talis. || Refutation de quelques propositions 

du liwre de Monsieur de V'Escale, de la quadrature du cercle 

par luy intitulé, Cyclometrica elementa || duo. 4u Roy. Par 

J. Errard de Barle-duc, Ingenieur de sa Maiesté. Ipsa verd 

refutatio baec est. Sire, ie presente à vostre Maiesté ce || petit 
discours, par lequel ie responds sommairement à quelyues pro- 

positions du liure de monsieur de !’Escale de la quadrature du 

cercle (qu’illla ces iours passez publi & mis en ged pour 

deffendre le traité de Geometrie que Tay depuis n'aguere 

dedié à uostre Muiesté, dans le-|\lguel il y a qguelgues demon- 
strations d’ Archimede, qui seroyent pour la pluspart tres- 

fausses, si les propositions dudit sieur de U Escale estoyent || cer= 

taines. Il est vertueuw & plein d'humanité, cela m’asseure qu'il 

ne prendra point en mawuaise part cest escrit. Or pour n'estre 

point ven=||neuyeur à vostre Maiesté et a ceuw qui pourront 

lire ce discours, ie reciteraì briefuement erreur du paradoxe 

gu'il met au commencement dellson liure en la proposition 

cinguièsme du premier element. il 

U dit done que le etreuit du Dodecagone inscript au cercle 

peut plu gue le circuit du cercle.” 

‚Na deze stelling wederlegd te hebben, gaat ERRARD aldus 

_ voort (bladz. 57). 
„Je nie aussi qu'aucune supputation d’Arithmeticgue puisse 

destruire vne demonstration Geometrigue, il Voyla donc le par 

radoxe de VAutheur refuté en tout & par tout. Quant à la 

propsition (sie) suiuante, il dit que le guarré du circuit du cercle 

est decuple au quarré du diametre”. 

Ook van het bewijs dezer stelling toont hij de fout aan, of 

liever hetgeen SCALIGER niet bewezen had. 

„Mais il ne le prouue point: Par ainsi ceste guadrature de 

cercle demeurera pendue au croc, en- lt semble tout necessaire. II 

Je laisseraî le reste aum plus versez és Mathematigues 5 sup- 
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plieraë vostre Matesté auoir ceci pour agreable. | De son très- 
humble & très-obeissant seruiteur J. Errard. A Paris au mois 

de Septembre 1594. Il Edita autem fuit haec censura Parisiis, 

apud VVilhelmum Auray, rué S. Jean de Beauuais, au Bel- 

lephoron eouronnè. M.D.XCHIIL” 

Maer ook deze bestrijding had scALIGER niet op den goeden 

weg gebracht. Romanus bericht daaromtrent bladz. 56. 

„Scaliger hoc scripto viso, quamprimum & ipse veritatem 

eognouit, & vltro eo- } dem modo, edita appendice, vnam dam- 

mauit, alteram non demonstratam fassus est”. 

Maar, hoezeer SCALIGER dus aan den eenen kant toegaf, 

bleef. kij toch zijn redeneertrant volhouden, zoo als wij reeds 

boven zagen; en bovenal gaf hij zijne uitkomst niet op. 

10. Van dezen 5. eRRARD bezit ik „la Portification de- 

monstree et reduiête en art. 2de Elition. Paris 1620 !°). Naar 

den titel was de schrijver toen reeds overleden, en werd het 

boek door zijnen neef en ambtgenoot uitgegeven. De / PRIVILEGE 

Dv ROY” leert ons meer. Dit Privilege werd gegeven door 

„LOVvYs PAR LA GRACE DE Drev Roy pe FRANCE (| ET DE 

NAVARRE”, en /Donné à Paris, le vingt-cinquiesme iour de 

May, lan de grace |! mil six cents quinze, & de nostre. Regne 

le sixiesme’’. Het begint. met het bericht, dat de vorige koning: 

aan „JEAN ERRARD, oncle de l'exposant, || l'vn de ses Inge- 

nieurs ordinaires’’ reeds „dès l'année mil cinq cents quatre- 

vingts quatorze’’ een privilege van tien jaren had verleend voor 

„toutes ses oeuures de Mathematiques; entre autres, les Lures 

par luy eomposez de || Geometrie, des Fortifications, Ï Art de la 

Nauigation, la Mappemonde, de nounelle reduction’; en dat 

later dit privilege voor tien jaren verlengd werd den wvingt 

sixièsme iour de Juillet mil six cents || quatre”; dat deze nRRARD 

in 1610 overleden zijnde „ledit Wrrard estant decede”, de pla- 

ten waren gestolen, en daarom nu dit nieuwe privilege aan zijn 

neef /ALEXIS ERRARD, l'vn de nos Ingenieurs’ werd gegeven. 

Deze heeft dan ook daaraan beantwoord, blijkens het „Ap- 

VERTISSEMENT” „Je lay enrichy de plusieurs Figures”; hij 

was een groot voorstander der praktijk, zooals blijkt uit de 

laatste woorden van dit Advertissement: „Que si en quelgue 

lieu ie prononce le || mot de Sciences, ventends pourtant vne 
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Science Pratique, qui équipole au mot) d'Art, & s’oppose (| à la 

Science Speculative qui n'a autre fin que la cognoissance”, 
11. Maar uit den Draroevs prcrmvs (bladz. 108—112) 

blijkt ons, dat SCALIGER, hoezeer dan ook door de bestrij- 

ding van Romanus niet bekeerd, dezen toch daarop een 

antwoord heeft toegezonden. Romanus haalt o.a. het vol- 

gende aan. | 

„Cum igitur absur- || dissima sit opinio vetus, quae à Di- 

nostrato & alijs quadratieum linearum artificibus ad Archime- 

dem transmissa, ab Archimede autem || demonstrata (st modo 

demonstrata est) in animis posteritatis va haesit, vt pro vera 

accepta sit: inuenienda est alia via, quâ ad verum perue- || 

niri possit. Ea autem sola est quae considerat aliquot partes 

eireuli, quae & sibi inuicem, 6 ipsi ctrculo sint commensurabiles. 

Quales sunt qua- || tuor illae magnitudines à nobis demonstratae, 

Segmentum Herxagont eirculo inscripti, 6 eius Residuum. Trian- 

gulum aeguilaterum, quinta || pars trianguli Hervagoni, et 

eius Residuum. Cum igitur hae magnitudines non solum in 

appendice demonstratae sint inuicem commensurabi- || les sed ex 

consequentibus porrd demonstrari possint: habebunt eae ratio- 

nem inter se, quam numeri ad numeros”. 

en iets later, | 

„nAurrer Circulus est ostensus ex hypothesi Aduersarij evce- 

dere infinita || magnitudine 36 Triangula. At id impossibile 

est. Ergo Circulus non est mator 36 Triangulis. Sed non est 

minor. Est ergo aequalis 36 Trian- {| gulis. & proinde 36 

segmentis”’. 
Men ziet, dat hij zijne manier van redeneering nog niet had 

veranderd: deze eerste „Ergo’’ kenschetst geheel zijne methode ; 

op die wijze ontwijkt hij elk bewijs zijner paradoxen. 

12. Gaan wij thans over tot andere bestrijders van onzen 

SCALIGER. 
CurisropHoRus CuaAvIUS BAMBERGENSIS, die in 1537 te 

Bamberg geboren, te Rome den 6den Pebruarij 1612 overleed, 

heette eigenlijk scmrüsseL, en was pater van de orde der Je- 

zuïten. Hij heeft veel over wiskunde en aanverwante weten- 

schappen, met name over den Gregoriaanschen Kalender ge 

schreven, en had een grooten naam onder zijne tijdgenooten 
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verworven; wij zagen reeds in N°. VIT dezer Bouwstoffen, dat 

NICOLAUS RAYMARUS URSUS DITHMARSUS hem het „salve vene- 

rande sacerdos” toeroept. Hij verzamelde zijne werken in vijf 

folio deelen van gemiddeld 750 klein gedrukte bladzijden ieder. 

In de opdracht van het vierde deel zegt. cravrus zelf, die toen 

te Rome was, — die opdracht is gedateerd „Ro- || MAE Auno 

Domini M.DC.XXII. Kalend. Januar’’, dus slechts korten tijd 

voor zijn overlijden, — dat hij reeds geruimen tijd niet in 

Bamberg was geweest, en nu door ziekte aan zijn bed was ge- 

bonden, waarom hij de taak der uitgave van dezen bundel had 

opgedragen aan Pater JOHANNUS REINHARDUS ZIEGLER. 

„Quia vero & locorum interuallo impedior, & ingrauescês || 

quotidie senectus lecto me affixum detinet, vices meas delegaui 

Re- || verendo Patri Joanni Reinhardo Zieglero, vt, qui pro 

suo in Mathe- || maticas disciplinas insigni amore plurimum 

operae & laboris in eden- || dis Commentarijs meis collocauit, 

eosdem Celsitudini tvae (dat is JOANNI GODEFRIDO | Episcopo 

Bambergensi &c.”’) meo no- || mine offerat”. 

En hiermede komt overeen, hetgeen dezelfde JOANNES REIN- 

HARDUS ZIEGLERUS B. SOCIETATE Jesv schrijft in de opdracht 

voor het vijfde deel. 

„Itag; annis ab hine duobus initio facto, magnis ope- || ribus 

6: impensis ad finem aliguando perventum est: &, nisi me 

animus’ fallit, me- | lore quam sperare poteram, successu. Hoc 

vnum ad gaudij mei integritatem mari- || me deest, quod cum 

nihil optarem magis quam vt R. P. CLAVIVS in vltima iam |} vi- 

tae meta positus, non ante ex hoe mortalitatis stadio decederet, 

quam hue suum || partum augustiore à nobis, 8 nitidiore forma 

evcultù. adspiceret ipse, &, st da vide- || retur, approbaret: 

multo tame aliter Drvs oPr. MAX. ewentre voluerit;” 

en daarop geeft hij den bovenstaanden datum van den dood 

des schrijvers. 

Deze opdracht is gedateerd „Moavnrracr, Die XXV. Martij || 
Anno M.DC.XII,” | 

dus slechts weinige dagen na den dood van cravrus. 

Van dezen bundel hebben wij hier te maken met de ArPPEnprx 

van het vijfde deel, en daaruit slechts met het derde gedeelte 

„Rervrario || CYCLOMETRIAE IOSEPHI SCA- || LiGERI,” || bladz. 
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120 WH). Dit stuk heeft den vorm van een zamenspraak tus- 
schen SCALIGER en CLAVIUS, waarbij de woorden van SCALIGER 

uit zijne Cyclometria genomen zijn en de bestrijding van cua- 

virus de redeneering van scaLIcer op den voet volgt, en tel- 

kens het onhoudbare, het niet bewezene aantoont, of ook doet 

uitkomen, hoe scALIGER met zich zelven in tegenspraak komt. 

Hoe de toon is van deze bestrijding door cuAvrus, moge uit 

een paar aanhalingen blijken. Hij begint aldus. 

„ELEMENTA Cyclometrica Josephi Scaligeri eiusmodi sunt, vt 

indigna sint omnino homi- || ne Mathematico”. .... . 

Discet fortasse vel plus sapere, vel parcius scribere: discet se 

solum || hominem non putare: & nisi sì elus rei peritus indo- 

eilis, discet posse dimicationes in re literaria, etiam ab ho || mine 

non gladiatore, (hier doest hij op LUDOLF,VAN CEULEN) exerceri. 

Praesertim cum plerasque huius hominis ineptias erudite 

Franciscus Vieta Gallus, || Adrianus Romanus Belga, Mathe- 

matici praestantes, alibi etiam alij confutauerint”’. 

Qvam multa de te iactas Josephe Scaliger hac epistola, quam 

vero gloriose, quam tumide, & quo te vt || arbitror, non malum 

panegyristen probares, incepisti à cunabulis.”’ 

terwijl hij eindigt bladz. 20, 

„Prorosvr ecandide Lector, quantum in me fuit, specim& 

aliquod doctrinae, seu mauvis inscitiae Scaligeri || in re .Geome- 

trica; breuius fortasse & moderatius, quam & eius innumerabilia 

flagitia postalabant, & hominis (| impudens petulantia extorquere 

abinuito videri potuit: 

Atque illud || postremo ex me habeto, hominem te vel nulla 

virtvte, vt ait ille, redemptum À vitijs, amare tamen possumus, | 

improbum te non odisse, etia non fuerit nobis difficillimn: 

Allatrantem in bonos, laudatosq; viros, quietos ho- } mines 

irritantem ; mendacem, falsumque Mathematicam, inpurum, im- 

pium, non homines, non Deus, cuius || tibi tram ingentem iram 

thesaurisas, patietur””’. 

Hieruit blijkt dus, dat cnavrus de wederlegging wel beij 

opneemt ; trouwens beide mannen waren in vele opzichten, in 

godsdienst, in politiek, elkanders tegenvoeters ; en CcLAVIUS had 

bovendien verschillende twisten met sCALIGER gehad: onder an- 

deren over den Gregoriaanschen Calender. Hiertegen had sca- 
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LIGER geschreven de Hyppoliti Episcopi Canon Paschalis, Jo- 

sephi Scaligeri. elenchus- et Castigatio Anni Gregoriani” 12), 
waarop CLAVIUS in het volgende jaar antwoordde met zijn „lo. 

Scaligeri Flenchus et Castigatio Anni Gregoriani a-Clavio casti- 

gata, Romae 1595”, in 4°., dat in zijne Opera is opgenomen. 

Deze „Opera omnia” bevatten in het eerste deel 

Commentaritum in Huclidis Elementa Geometrica. bladz. 1688. 

Commentarium in Sphaerica Theodosti. bladz. 1-—48. 
Sinuum, Tangentium & Secantium rationem & Canones. 

bladz. 59—148. | 
Tractationem triangulorum tum rectilineorum, tum sphae- 

ricorum. bladz. 149—250; | 

In het tweede deel 

GEOMETRIAM PrACTICAM. bladz. 1—280 en 14 bladz. 

AR[THMETICAM Pracrrcam. bladz. 1—75 en 6 bladz. 
ALGEBRAM. bladz. 1— 182. 

In het derde deel 

COMMENTARIUM IN SPHAERAM IOANNIS | DE SACRO BOSCO. 

bladz. 1—317 en 21 bladz. | 

ASTROLABIVM. blz. 1—34 en 20 blads. 

In het vierde deel ’ 

GNOMONICES LIBROS octo. bladz. 1—552 en 8, 12 bladz. 

FABRICAM Er VSUM INSTRVMENTI AD HoROLOGIORVM || descrip- 

tionem peropportuni. bladz. 1—60. 

Hororoerorvu Novam Descrrerronem. bladz 1—210. 

COMPENDIVM BREVISSIMVM DESCRIBENDORVM Horo- jj logiorvm 

horizontalivm ac declinantivm. bladz. 211—229. 

Noras IN Novam HoroLOGIORVM DesCRIPTIONEM. bladz. 230 — 

240 en 8 bladz. | 
In het vijfde deel 

RoMANI CALENDARI à GREGORIO XIII, Pp. Mm. Resrtr- || rvar 

Explicationem s.p.N. CremeNms VIII p. Mm. || jussu editam. 

bladz. 1—596 en 12, 26 bladz. 

Novr CALENDARIT ROMANI APOLOGIAM aduersus Mi- # chaelem 

Maestlinum Gaeppingensem jin Tubingensi Academia || Mathe- 

maticum duabus libris explicatam. blads. 1—122. 

APPENDICEM AD’ Novr CALENDARIT ROMANI Apologiam || in 

qua Josephus Scaliger, Georgius Germanus, & Franciscus || 
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Vieta, qui Calendaritum aliter instaurandum esse contenderunt, | 

seorsim singuli confutantur. Accessit refutatio Cyclometriae || 

eiusdem Scaligeri. bladz. 1—66, 1—20, 1—24, 

Van deze werken bezit ik nog afzonderlijk zijn /Commentarivs 

in sphaeram Joannis de Sacro Bosco, 8® Hd. te Venetie 1596 13), 

en daarvan eene latere uitgave, eveneens van CLAVIUS zelven, 

S. Gervasii, 1608 4), waaruit blijkt dat de eerste uitgave in 

1581 verschenen is. Verder zijn „Geometria Practica, Mogvntiae, 

1606” 15), en zijn „Algebra, Roma, 1608” 16). 
18. Thans komen wij tot de bestrijding van PETRUS ANTO- 

NIUS CATALDI, wiens geschriften tamelijk zeldzaam zijn; hier op 

de bibliotheek der Leidsche Ioogeschool bevindt zich een bun- 

del, waarin vooreerst voorkomt zijn „TRrATTATO || DELLA QVA= 
DRATVRA || DEL CERCHIO'’, Bologna, 1612 17) en-het laatste gedeelte 

van zijn „DirresA D'ARCHIMEDE”, Bologna, 162018) en wel 
met afzonderlijke paginatuur 1—82. In het /ProrMmio” voor het 

eerste boekje, op bladz. 1, komt voor eene verwijzing naar het 

tweede boekje. 

„Come io mostro vel mio Trattato della Diftesa d' Archimede, 

diffenden- || dolo in particolare dalle Oppositioni del Signor Joseffe 

Scaligero, Et da aleuni altri, che con- || tro la sua salda Dottrina.” 

Neemt men hierbij in aanmerking, dat het laatste gedeelte 

van de aangehaalde #DirresA D'ARCHIMEDE'" op bladz. 32 sluit 
met den datum 

„Die. 10. Junij 1599. paulò ante hor. 15. horologij Bononiae.” 

dan ligt het vermoeden voor de hand, dat er tusschen 1599 

en 1612 reeds eene uitgave van de /Diffesa” is verschenen. 

Na dit wpProemio’” op bladz. 1 en 2 van het boekje van 

Noot 17, volgt op bladz. 3 en 4, vIn questo foglio si dà re- 

gola, e modo facilissimo |) di quadrare il Cerchio, nuouamente 

trouato dal) M. Pellegrino Borrello, Mathematico Reggiano”’. 

De opdracht „Al Sereniss. Sig. il Sig. D. Cesare d'Este Duca 

di Reggio. Modona, (sic) &c”’ is geteekend „Di Reggio 1l di 6, 

di Maggio 1609”; BoreLLuS noemt zich aldaar #Professore dj 

Mathematica’. Onder op bladz. 4 sluit dit stuk met de woor- 

den: „In Reggio, Appresso Flauio, e Flaminio Bartho 1609. 
69 17\? 

Con licenza de’ Superiort’’. Deze guadratuar is srate) 

VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEEL XII, 6 
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juist de eerste van SIMON VAN DER EYCKE, Na de behandeling 
dezer uitkomst en het nagaan van hetgeen er op dit gebied 

door CLAVIUS, LUDOLF VAN CEULEN, CHRISTOPHORUS GRUENBERGIUS 

was gewerkt, gaat hij op blads. 9 over tot de „OrPrRATIONI 

NVMERALI'', waarop bladz. 39 volgt: 

„Aleune considerationt intorno alle trasmutationd, ò tras- 

formationi nelle figure curuilinee, || 6 miste di archi di parte 

circonferentiali di cerchuo. 

Eindelijk bladz. 45: SmevirANo ALCVNI AVVERTIMENTI || ón- 

torno alle figure Quadrilatere, & altre.” 

Hij eindigt op blads. 55. 

Nulla res est, vel non pland ardua, quae dllustri patrocinio 

non indigeat, || vt rectd, maturèg'; gene, ac mpretari possit. | 

DoOMINE EXAVDI ORATIONEM MBAM. | 

De in verso en vier volgende bladzijden enden de platen All 

met dertig figuren. 

Gaan wij over tot de beschrijving van het tweede boekje, dat geen 

titel heeft. Boven aan bladz. 1 staat „COME SI TROVI LA GRANDEZZA, 

O SVPERFICIE DEL CERCHIO,” waarin op bladz. 18 de cirkelguadra- 

tuur van SIMON VAN DER EYCKE wordt besproken, naarhet #.F'un- 

damentum Astronomicum Nicolas Raymari Vrsi Dithmarsi.” 

Daarop volgt bladz. 33, (zonder paginatuur) „Cour sr TROVI 

LA SVPERFICIE, || 6 grandezza corporea della Sfera, ò Corpo 

tondo,’ en dan twee bladzijden met 18 figuren. Op’ bladz. 86 

(zonder paginatuur) vindt men 

„OPERE STAMPATE DI PIETR' ANTONIO CATALDI,'' die eene 

belangrijke bijdrage levert voor bibliograpbie. Zij geeft 

Aritmetica vniuersale, in foglio. 

Trattato del modo breuissimo di trouare la sidie quadra delli 
numeri, in foglio. 

Trattato della Quadratura del Cerchio, in foglio (het werk 

van noot 17). 

Algebra proportionale, in foglio. 

Nuoua Algebra proportionale, in foglio. 

Regola della Quantità o Cosa di cosa, in foglio. 

Algebra Discursiua numerale, & lineale, in foglio. 

Diffesa d'Archimede dalle Oppositioni del Signor Gioseffe 

Scaligero, in foglio (het werk van noot 18). 
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Trattato Geometrieo, doue sì esamina il modo di formare il 

Pentagono sopta ad vna linea retta, descritto da Alberto Du- 

rero, in foglio. 

Elementi delle quantità irrationali o inesplicabili, in foglio. 

Trattato delli Klementi delle quantità Algebraiche, in foglio. 

Trasformatione Geometrica, in foglio reale. 

Transformatio Geometrica. 

La Reduttione alla Prattica, deli sei primi libri delli Ele- 

menti d’Euclide. 

Opusculum de lineis rectis etende, & non enke 

tantibus, in quarto. 

Operetta delle hnee rette equidistanti, & non equidistanti, 

in quarto. 

Trattato delli numeri perfetti, in quarto. 

Prima lettione nel principio del leggere Buclide nello Studio 

di Perugia alli 12. di Maggio 1572. Et due lettioni fatteui 
nella Academia del Disegno, in quarto. 

Operetta di Ordinanze quadre di Terreno, & di gente, & al- 

tre con alcuni quesiti intorno alle Ordinanze diuerse, in quarto. 

Due lettioni fatte nella Academia erigenda del trouare la 

grandezza delle figure rettilinee, & Aggionta del trouare la gran- 

dezza, & superficie delle Sfere, & parte loro. Et delle bar 
zone terrestri, & parti loro, in quarto- 

Hij voegt daarbij 

Molte altre Opere composte, & che sì vanno componendo si 

Stampiariano quando vi fusse la commodità. 

Van deze verschillende werken bezit ik het /Opusculum de lineis 

reetis aequidistantibus et non aeg uidistantibus, Bononia, 1 60 74°, 19), 

waarin hij in 15 theoremata, drie corolloria en een Problema, het 

vijfde Postulatum en de zevende Propositio uit het Eerste Boek 

der Hlementen van Euclides, over de evenwijdige lijnen handelt. 

14. Is de bestrijding van cATALDI eene ernstige, die van 

_CLAVIUs getuigde van toorn en gekrenkt gevoel. Daarentegen is 

die van Vieta, die ons nu ten slotte nog zal bezig‘houden, eene 

geestige bespotting. Men vindt die in de uitgaven zijner „Opera 

Mathematica, opera et studio Francisci à Schooten Lugd. Bat. 

1646” 20) en wel in het Opus XIII. MvNrmeN || ADvERSVS NOVA || 

CYCLOMETRICA || Seu || ANTIMEAEKYSE. bladz. 436—446, 
6% 
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terwijl reeds in opus VII voorkomt „Psevpo-MrsoLABvM || & alia 
quaedam || ApIvNCTA CAPITVLA”’ bladz. 258— 285. 

In geen van deze beide stukken wordt de naam van sCALIGER 

genoemd, maar toch worden zijne stellingen en beweringen be- 

spottelijk gemaakt en wiskundig wederlegd; waarbij de eigen- 

aardige redeneertrant van SCALIGER, zijn invoeren telkens van 

grieksche woorden, enz, nauwkeurig worden nagebootst. j 

Vrera begint zijn Munimen aldus. 
„LuseRvNT ili operam infeliciter, qui suis, quas Secu= || 

riclas vocant, figuris conati sunt circulum triginta sex || seg- 

mentis hexagoni adaequare. Quid enim certi ex ma- || gnitu- 

dinibus plane incertis poterant resolvendo conse- || qui? .…. ij... 

sed in vicium, quod jj Logicì appellant &urnua Tot virngarovs, 
Diophantaei eveoornda, incident, aut || demum falso seipsos 

deludent calculo. ||... Sunt autem imbelles, qui wovoorououg 

ìstas || bipennes reformidant, & jam ab iis sauciatum deflent 

Archimedem. ... ||... Quo tamen un- || dique sint tutiores, 

Nubigeros clypeos, intactagues caedibus arma, | 

sed ÒvooedernOd, quibus primum sese muniant, profero, 
subministraturus 7r0- || Aeuuxc, sì forte hostium ferocior auda- 
cia est. | Prorosrrio Lj AuBirvs dodecagoni circulo inscripti, 

minorem habet rationem |/ad diametrum, tripla sesquioctava.” 

Op bladz. 445 begint „SrcvNpar IIEAMEKYOMAXIAS jj 

hypotyposis, ë# zou mgooÔnzvòvov”, en viera eindigt op 
bladz. 446 met 
„PEYAOMOPIEMA. || Ergo triginta septem triangula 

BEF sunt majora triginta sex segmen- || tis BODE. jj Elenchus 

_eovÀdoyroreag. || In Grammaticis, dare navibus Austros, & dare 
naves Austris, sunt aeque significantia. || Sed in Geometricis, 

aliud est adsumpsisse ecirculum BCD non esse majorem tri- 

ginta || sex segmentis BODE, alfud circulo BCD non esse 

majora triginta sex segmenta BODE. || [lla adsumptiuncula 

vera est, haec falsa. 

Cum igitur ita arguo 

Triginta septem triangula majora sunt circulo. 

Sed triginta seu segmentu non sunt wajora circulo, 

Frgo briginta septem triangula majora sunt triginta ser seymentis. 

Syllogistice concludo, sed falso, quia falsum adsumo. 
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Pecco autem in leges Luogicas cum in hane formulam syllo= 

gismum instituo. 

Circulus minor est triginta septem triangulis. 

Circulus non est magor triginta serv seymentis. 

Ergo triginta septem triangula sunt majora triginta sex seg- 

mentis. | 

Est autem opdadutzòv ocpalua, non ÒvavonOuzov. 
Cum enim initio vere proposuissent || Cyclometrae circulum 

non esse majorem triginta sex segmentis hexagoni, legerunt 

ex || postfacto non esse minorem, atque inde suum elicuerunt 

Coroilaritum. || Finis.” 

Ook zijn „Psrupo-MersoraBvm’’ begint hij op dergelijke wijze. 
bladz. 258. 

Pseudo-Mesolabum fabrico, ut, Pseudo-Mesolabvm, illi- || bata 

Eratosthenis, cujus quidem epicherema fuit Òvogn- || zavor, 

sed generaliter ac vere propositum, laude & gloria. ||... Quare 

quatuor rectas proportionales in mu- || tua sectione inscriptae 

& diametri ita speculabor, ut non ideo mihi appa- {| reat esse 

continue proportionales, quia erant, & sequuta est épaguooug, | 

sed zo Òvórt in eo situ expendam, earum genesin a seipsis 

repetiturus, atque || adeo angulorum, qui in ea sectione fiunt, 

& deluserunt incautos, sympto- || mata adnotaturus. Sic igitur 

demonstro, sie facio.”’ 

__Op diezelfde wijze voortredeneerende, eindigt hij op bladz. 274 

met het | 

„Pevòo noof?hnua. || Datis duobus lineis rectis, invenire 

duas medias continue proportionales.”” 

15. Heeft dus onze SCALIGER met zijne Cyclometrica en zijn 

Mesolabium weinig eer behaald: het kan niet ontkend worden, 

dat zijne „Prolegomena in Cyclometrica” (pag. 1—1l6) van 

groote geleerdheid getuigen. Daarin toch behandelt hij de on- 

derzoekingen van LEON NEOCLIDIS discipulus, CONON  sAMIUS, 

ARCHIMEDES, HIPPOCRATES CHIUS, ARISTOTELES, APOLLONIUS 

PERGAEUS, PHILO GADARENUS, HIPPIAS, DINOSTRATUS, SPORUS 

NICENUS, PAPPUS ALEXANDRINUS, BRYSON, ANTIPHO, PLAUTUS, 

EUDOXUS, EUCLIDES, CHRYSIPPUS, NICOMEDES, PHILIPONUS, PTOLE= 

MAEUS, en van de nieuwere ORONTIUS FINAEUS, NICOLAUS PE CUSA, 

JOHANNES REGIOMONTANUS. 



AANTEEKENINGEN. 
… 

I* M. Manml [| AsTroNoMI- || CON. Lier il Qvingve. || Josermvs 
SCALIGER || JVL. Cars. F, RESENSVIr, jac pristino ordini suo resti- 

tuit. |l Ziusdem Jos. Scarrerrr Commentarius||in eosdem libros, & 

Castigationum || explicationes. || Vignette: een tuinman, die een boom 

snoeit, met motto: NOLI ALTUM SAPERE SED TIME. (| LvTRrrag,ll Apud 

Mamertum Patissonium Typographum il Regium, in offieinà Roberti 

Stephani. || M.D.LXXIX. || Cvm PRIVILEGIO REGIS. in 80, 
XII pages, en A—t pag. 1-—292 en 12 bladz. (zonder paginatuur). 

2)*Joserur ScALIGERIIlJurJ. CamsaRIS Fl oPvs jj DE || EMENDA= 
TIONE || TEMPORVM: jj Hac postrema Editione, ex Auctoris ipsius ma- 

nuseripto, j emendatius, magnaque accessione ll auctius. ll AppitA ve- 

TERVM GRAECORVMI Fragmenta selecta ;!l Quibus loei aliquot obscu- 

rissuni Chronologiae Sacrae, & Bibliorum illustrantuúr : \l Cum Norts eius- 

dem Scaligeri. |l Vignette: een gekroonde salamander in het vuur. || 

COLONIAE ALLOBROGUM, || Iypis Roverranrs. (| M.DC.XXIX. (| Cum 
Priwilegio Sacrae. Caesareae Maiestatis. in folio. 

a, XVI bladz. bevat verkorte titel vóór dezen. Daarna de opdracht : 

„Domino || AcuiLut HarLaAmo || Eqvrrr, || Ameurssrmr SENATVS. || PARI- 

SIENSIS PRINCIPI’. (4 bladz.), 6 bladz. verzen en aanhalingen. — 

B—t. bladz. 1—LIII „PROLBGOMENA” en 4 bladz. (zorider pa 
ginatuur) CoNsPectus. | 
Az. bladz. 1—784 en 48 bladz. (zonder paginatuur) de 

„„NOMENCLATOR” en drie INDICES. 

a—e. bladz. 1—60, Verervall GrAECORVMIIFRAGMENTA II SrumCrA, | 

3)* JosEPHrll SCALIGERI| J vo. Cars, Fl! Deij Re || NvMMARIA jj Disser- 

tatio, || LiBeR PosTHvMvs: | Zw Bibliotheca Academiae || Lugd. Bat. I 

Vignette: een passer met het motto: LABORE ET CONSTANTIA, | 

Ex OFFICINA PLANTINIANA [| RAPHELENGIJ, || 1616. in 8°, 

XVI bladz. (zonder paginatuur) bevatten: titel, opdracht „Nobi= 
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sar Sr Amplissimis Viris, || Academiae Lugduno Batauae || Cvrato- 

… || er || Amplissimis Prudentissimisqve viris, 1 Reipublicae Ley= 
densis Oeksverits, |. || Axplissimo Prudentisstmogue Viro ||. || 
Eiusdem Reip. Benzo & DD.| Curatoribus A. Srcreris” van 
WrreBrorDvs SNeLLivs (9 blads.) NomiNa Avrorvm (5 bladz.). 
At, bladz, 1—112. 

Het werk werd na des schrijvers dood door w. SNELLIUS wed 

gevoerd. 

4)* WILEBRORDI (sic) SNELLI R. F.jDEIRE NVMMARTA || Liber slngu= 
laris.ll Vignette: de passer met het devies: „„LABORE ET CONSTANTIA. || 

Ex OrFIiciNA PLANTINIANA || RAPHELENGII, | M.D.CXIIT. in 98°. 
Het boek is dus te Leiden gedrukt. 

8 bladz., zonder pagineering, bevat de opdracht „ Olarissimo Con- 

eng Doih VH von: kid & Zelandiaell Frscr 
ADVOCATO.’ 

a—c, bladz. 1—-72. 

6)* ILLvsrriss. viRIl: JosEPHI ScALIGERI, ll vri CARS. A. BVRDEN. F‚ (| 

Epristoraellomues quae reperiri potuerunt, núnellprimtum collectae 
ac editae.ll Caeteris praefiva est ea quae est De Gente SCALIGERA;lÌ 

in qua de autoris vita; & sub finem Danieuis|| Heinsu De morte 

‘eius altera.llVignette; een boom met tuinman en devies: „Non 

SOLUS”’. Il LvepvNr BATAvORvVM.I| Ex Officinâ BONAVENTVRAE & ABRA- 

HAMIIELZEVIR. Academ. Typograph.llcIo loc xxvm.llCum Privile- 
gio. in 8°, | 

24 bladz. bevatten in. verso van den titel, het „Summa, Peivileli®. 

gedateerd, met geschreven letters, „Cal. April 1627’; dan de 

opdracht aan de Curatoren der Leidsche Hoogeschool, door de 

Gebroeders ELZEVIER, (4 bladz.): het „AMmrco LecrtoRI (3 bladz.); 

„Elogia eruditorum!lpellJosePno ScarraerI” (5 bladz.) „ArorHno- 
SIS(|JOSEPHI SCALICERIllex Manibus ejus à DANiELE HEINsIoO || con= 

scriptis®” (4 bladz.) „INDEXIEORVM AD QVOS EPISTOLAE!l hae sunt 

scriptae” (4 bladz.) zangen (2 bladz.) en een opdracht aan sCA- 
LIGER (1 bladz.). 
_A—Kkk. bladz. 1887, het werk zelf. 

6)* JosepHi U SCALIGERI |Jur. Cars. FI CycrOMErRICAIIELEMENTA 

DVOlIADIJILLVSTRES NOB, AMPLISS, Q. HOLLANDIARÍ| WESTFRISIAE ET 

ZEELANDIAEllorpines.ll Vignette: twee beelden naast een wapenschild 

met een open passer, daarboven : LABOREI|er!l Constan-!lria. || Lve- 

Dyxr BarAvoRVvM,UEx OFFICINA PLANTINIANA,Il Apud Franciscum Ran 

phelengium.Uclo Toxcrv. in fol. ‘ 
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XII bladz. bevatten :. titel, opdracht aan de „HOLLANDIAE. || West- 

FRISIAEÙ ET ‚| ZEELANDIAE U ORrpiNiBvs’’ (6 bladz.) geteekend „Lugduni 

Ba-jjtauorum. Kal. Junij, coro xcIv; een „CANDIDO LECTORI | sA- 

LVTEM” (8 bladz.), waarin hij verschillende schrijffouten aangeeft, 

die hij aan zijn ziekelijken toestand toeschrijft „& quamuis-àlllongo 

& molesto morbo me nondum recepissem : tamen non -minus{jab animo, 

quam a corpore aeger coepi illa confusa uteunque digerere,U& in 

mundum transcribere ... quae (morbìi vestigia) tu, candide lector, 
tam beneuole mihi condonabis, qvami!facile deprehendes ea, non 

mentis, sed calami properantis errata Lesse.” 

Hierop volgt het merkwaardige stuk (l bladz.) voor den Neder- 

landschen boekhandel. 

Henrici, (D.G. jj CHRIST1ANISSIMI jj FRANCIAE ET NAVARRAP jj R wars, || 

SANCTIONE CAVTVM EST:|IINE QVIS, QUOSCVNQUE LIBROS NVNQVAM 

ANTE EDITOSIIFRANcIscvs RAPHELENGIVS, CHRISTOPHORI PLANTINI| 

GENER, PRIMVS TYPIS VVLGAVERIT, EOSDEM, CITRA IPSIVS (| (RAPHELEN= 

GII) VOLVNTATEM, INTRA PROXIMVM A PRIMA||CVJVSQVE LIBRI EDITIONE 

DECENNIVM, TOTOS VEL EX PARTE,IIN, VLLIS REGNI FRANCIAE DI- 

TIONIBVS IMITARI, EXCVDERE,lALIBIVE EXCVSOS IN IISDEM VENALES 

EXPONERE AVDEAT. | | 
PRIVILEGII- CONDITIONES, INDICTAEQVE INFRACTORIBVS||MVLCTAE, 

LATIVS CONTINENTVR IN LITERIS REGIS DATIS(SIGILLATISQVE IN 

CONSILIO REGIS, PARISIIS, XX1. APmiuIs, ll ANNO clo. 10. XCIV. ET 

REG. IPSIVS QVINTO, AC SIGNATIS,jjDE BAIGNEAVLX.|| 

Hevemplar Priuidegij Regij in fine {| Mesolabij adpositum est. 

A—P bladz. 1—122 bevat 

Bladz. 1—16, PROLEGOMENA [IN [| CYCLOMETRICA … Elementa.ll 4d 

candidum Lectorem. 

Bladz. 17-67, CYCLOMETRICVM ELEMENTVM||PRIVS, QVOD ET CYCLO- 

PERIMETRICON U dicitur, siue De ambitu circuli, (Propositiones xvi1.) 
Bladz. 68—122 (moet zijn: 124), CYcLOMETRICVM ELEMENTVM || 

POSTERIVS, QVOD ET CYCLODYNAMICON | Siue de potentia circuli dicitur, 

(Propositiones XIX.) 
Daarop volgt de titel 

JOSEPHIJ|SCALIGERIUJ vr. Cars. F. II MESOLABIVM. [LA p Il Nobiles Aca- 

demiae Lugdunensi Batauorum!lCvrarorzrs, ll Et Magnificos eiusdem 
ciuitatis [| CONSvLEs.fl Vignette : hetzelfde ornament als boven. || Lvepvnr 

BATAVORVMIJEX OFFICINA ANRENEAN KA TRA Franciscum Raphalen- 
gium.ilero. 19. XCIv, 

a—d bladz. 1-34 bevat de opdracht (7 bladz), geteekend : „ng: 

dini Batauorum. Kalend. Junijllero.ro.xermr.. Dan 

Bladz. 9—13 ProLEGOMENA ll inl MesoLABrva. ll. 4d. candidum gn 
lorem.” 
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Bladz. 14—34 MEEZOAABION. (Propositiones vir.) 
Bladz. 35 (zonder pagineering) vindt men het „Priuilege du Roy 

de France.” 

Het boek is vol met grieksche uitdrukkingen en opschriften. De 

meetkundige figuren, en alles wat daarop betrekking heeft, is met 

rooden inkt gedrukt. 

7) JosePurijScALIGERIIJJvL. Cars. F‚ll APPENDIX An CYCLOMETRICA 

sva:jjIn qua asseritur Quadratio circuli„ contra oblatra--tiones 

quorundam, & castigantur,,guaedam errata inl! DrMONSTRATIONIBUS 
CYCLOMETRICIS.j Vignette: een passer in een krans, met het motto: 

LABORE ET CONSTANTIA, || LvGDVNI BATAVORVM. ‚| EX OFFICINA PLANTI- 

NIANA, ll Apud Franciscum Raphelengium.llcIo.lo.xciv. in folio. 

Bladz. 1—20, met de signatuur I en II bevatten: 

Bladz. 3—6 CaNpipo Lectori, geteekend „Lugduni Batauor!um. 

x. Kal. Decembris.” 

Bladz. 7—20. APPeNDix. Propositiones VIL. Een vers en de 

„Errata.”’ 

Het boekje is kleiner van formaat dan de vorige, en veel minder 

netjes gedrukt, ook zonder rooden inkt, 

8)* JosreuillScazicerI l Jur. Cars. E.ll MersoLABvM. Zie Aanteeke- 

ning (6). 

9) IN[| ÁRCHIMEDIS IJ CIRCVLI DIMENSIONEM U Expositio & Analysis. || 

APOLOGIA PRO ARCHIMEDE,{jad Clariss. virum Josephum Scaligerum. || 

ExXERCITATIONES CYCLICAE|contra Joseplem Scaligeram, Orontium 
Finaeum, & RaymarumijVrsum, in decem Dialogos distinctae. || 

AVTHORE ADRIANO Romano Eqviren Aurato, Mathesean Eacellentissimo 

Professore in || Academia VVurceburgensi.lì Vignette: eene paauw. |l 
WvzceBveer. || Anno CIJIJXCVIL, in folio. - 

4 bladz. (zonder pagineering) dan A—EE, bladz, 1—112. 

Aan het hoofd der bladzijden staat door het geheele werk heen: 
„ÄPOLOGIA PRO ARCHIMEDE.” 

10) La [| FORTIFICATION IJ DEMONSTREE ET||REDVICTE EN ART IJ PAR || FEV || 

J. ERRARD DE BAR LE DVC Jngenieur du Tres chrestien Roy de france 

et dell Navarre’ Uy Reveue corrigee’ & augmentee par A. Errard||son 

nepveu aussi Ingenieur ordinaire du Roy\\suiuant les memoires de U’ Autheur 

Contre lesijgrandes Erreurs de U Impression contrefaicte Ven Allemaigne, 
Dediée a sa Maiesté.i| A Paris. 1620.ll Avec Privilege du Roy. 

Dit zijn de woorden van den gegraveerden titel, geplaatst in een 

portico, waarvan de pilaren twee kanonnen zijn, die het wapen en 
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den naam van' ‚‚M. DE. BETVNE” dragen’; daar tusschen staan nóg twee 
andere wapens. Op een der kolommen staat „J. Briot. fecit”. 

Het werk is in folio. 
a, e‚, 8 blads. zonder pagineering, bevatten: 

titel, de opdracht „Av roy” door A. ERRARD, den neef (1 bladz.) 

en in verso „ADVERTISSEMENT AV LECTEVR || SVR LE SVBJECT DE LA 

REIMFRESSION DE CB || LIVRE, ET TOVCHANT CE QVI A ESTÉ DE || nouuecau 
adjousté en iceluy.” Daarop de opdracht „Av roy” van den schrij- 

ver J. Errarp (2 bladz.) en de „PREFACE || A LA NOBLESSE FRAN- 

corsE’’ (2 bladz.). Dan | 

A—B, bladz. 1—30. (31, 32 en 34 zijn wit). Bladz. 38 bevat 
den titel td 

Le ij SECOND’ LIVRE || DE LA FORTIFICATION || DEMONSTREE ET RE- || 
DVICTE EN ART || PAR FBV J. ERRARD, DE BAS-LE-DVC, INGENIEVR || 

ORDINAIRE DV KOY.|| AVQVEL EST TRAICIÉ TANT DE LA CONSTRVCTION | 

gue Demonstration des Figures Regulieres; Anec vne Table Methodique, 

gui ||enseigne 8 faict voir le project de tout ce Liure, || Reueu, Cor- 

rigé & Augmenté par A. ERRARD, son Nepueu, aussi Ingenieur Or= 

dinaire || du Roy; suiuant les mémoires laissez par lAutheur. || Vi- 

gnette ornament, avec les lettres P. D. || L.” || A. Paris. | M. DC, XIX. 
Bladz. 85, opdracht „Â MONSEIGNEVR MAXIMILIAN || DE BETHVNE, 

CHEVALIER, MARQVIS DE || ROSNY, GRAND MAISTRE DE L’ARTILLERIE, | Er 

SVRINTENDANT DES||-Fortifications de France, &c”’ van J. ERRARD. 
K—-Aa, bladz. 3698, | 

Bladz. 94, 96 zijn wit. Bladz. 95, de titel voor „LE TROISIESME || 
LIVRE” etc. | 

Bb—0o, bladz. 97—147. 

Bladz. 148, 150, wit, bladz, 149 de titel voor „Le {j QuartrtesMe ll 

LIVRE etc” Hier komt als vignette voor: eene zee met dolphijn 
schepen, met het randschrift: „LONGE DIFvNDItvk |l Arqvon. jj P. D. 1” 
Pp—Xx, blz. löl—175. 

Bladz. 176, 180 zijn wit. Bladz. 177—179 (zonder pagineering) 
het „PRIVILEGE DV ROY.” 

U)*CHRISTOPHORI || CLAVII BAMBER- || GENSIS E SOCIETA- || re Jesv || 

OPERVM MATHEMA-llrrcorvall Tomvs Quintvsil Continens || ROMANICA- 

LENDARI Àà GReEGORIO XII, P. M. Resrr- || rvrr Explicationem S. D. N, 

CLEMENTIS VIII. P, M.|[iussu editam. || Novr cALENDARIT ROMANI 
ApoLoGlam aduersus Mi- || chaelem Maestlinum Gaeppingensem in 

Tvbingensi Academia || Mathematicaum duobus libris explicatam. || 
APPENDICEM AD Novr CALENDARIT RoMANr Apologiam, || in qua Jose- 

phus Scaliger, Georgius Germanus, & Franciscus || Vieta, qui Ca- 

lendarium aliter instaaurandum „esse contenderunt, | seofsim singuli 
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confutantur. Accessit refutatio Cyclometriae||eiusdem Scaligeri. [| 

Vignette: de 1. H.S. met het randschrift LAvVDA. BiLE. NOMEN. Do- 

MINI. || MoevNrraz, || Sumptibus ANTONII HieRAT, excudebat || JOANNES 

VorMarr. || Cum Gratia & Priuitegio Sacrae Caesar, Maiest. || ANNo 
M. DC. XII. in folio. | 

XII bladz. (zonder pagineering), bevatten titel, opdracht (4 bladz.) 

van „JOANNES REINHARDVS ZIEGLERVS E SOCIETATE Jesv. S. P.”, een 

fransche titel van het eerste werk met de opdracht van Clavius aan 

Paus Cremenri VIII (3 bladz.) een besluit van dien Paus (2 bladz.) 
en bet „Lectori S” (2 bladz.). 

A—Fff, bladz. 1—596 en 25 blads. (zonder paginatuur), die 

bevatten vijf Inxpices, 8 bladz. wit: het eerste werk. 

A—K, (bladz. 1—122), het tweede werk met een afzonderlijken 

titel „„Novr || CALENDARII || ROMANI || APOLOGIA.”” 2 bladz. wit. Dan 
„ÄPPENDIX AD NOVI CAâ-|| LENDARII ROMA=|| NI APOLOGIAM ĳ| Conti- 

nens||Joseeui ScarieerI Elenchum & castigationem Calendarij 
Gre- || goriani à CazisropHoro Cravro castigatam, || &c. 
A—E, (bladz. 1—59), het derde werk met een afzonderlijken 

titel, waarvan het laatste gedeelte (bladz. 51—59) „„RrsPonsio [| AD 

CONVICIA, || ET CALVMNIAS IO-|| SEPHI SCALIGERI IN || CALENDARIVM, - 

GREGORIANVM.” 1 bladz. wit. 

a—b, (bladz. 1—20) de „Rervrario || CYCLOMETRICAE (| JosePHt 

SCA- || LIGERT’’, met het opschrift der bladzijden : IN cycromerricrs || 
ERRORES SCALIGERI.” 

aa—bb. (bladz. 1—23) de „CoNFvrarIo || CALENDARII GEORGII 

GERMAN- || NT WARTENBER- || GENSIS BORVSSI, || Auctore || Curisto- 
PHORO CLavIo BAMBER- || GENSI socterarIs Jesv.” (bladz. 1—10); 

„ADMONITIO THEODOSII || RUBEI PRIVERNA- || TIs S. THEOLO- || GIAP, ET 

V. IL Dl Pro || curistoPHoro CLAVIO BAMBER-|| GENSI SOCIETATIS 

Jesv || ADVERSVS FRANCISCI VIETAE [| EXPOSTVLATIONEM (bladz, 11—16) ; 

_„RESPONSIO || LAvRENTII || CASTELLANI PA- || TRITII ROMANI || AD. EXPO- 

STVLATIONEM || FRANCISCI VIETAE || ADVERSVS CHRISTOPHORVM CLAVIVM.” 
(blz. 17—23). 

Voor het eerste deel staat een algemeene gegraveerde titel, 

CHRISTOPHORI | CLAVIT BAMBERGENsIS. IIB. Societate JESVI|OPERA MA- 

TRE- || Marica || V. Tomis distributa || Ab auctore nunc denuo correcta, 

et plurimis locis aucta.|| Ad Reverendiss. et Illustriss. Principem ac 

Dominum |D. JOANNeM GoDerRIDVM Episco pum || Bambergensem 8:c. | 
Moevxriar, || Swmptibus Anthonij Hierat }Excudebat Reinhardus Eltz. || 
Cum gratia et privilegio Sac. Caes. Maiest. || Anno M.DCXIL. 

Het schild, waarop deze titel staat, wordt gesteund door twee 

beelden, de „GEQMETRIA en de AsrTRONOMIA met de teekens I HS 

en MAR. Daarboven staat „S. HeErinricus, Maria met het kind 
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Jesus, S. KVNIGVND. Daaronder het portret van den schrijver op 

ovaal met randschrift „Christophorus || Clavius Bamö. || Societatis I 

Jesu’’. en daaronder „Dedit mihi Deus ut sciam anni cursus et || stel 

larum dispositiones. Sap, 7’ rechts en links, vier wonderverhalen 

uit het oude testament, 

12) Hipeouyri EprscoPt || CANON PASCHAIIS: || CvM || TOSEPHI SCA- 
LIGERI || Commentario. || Excerera er Computo Graeco Tsaci || ArGyer 

de correctione Paschatis. || Josrpur Scariaerr Elenchus & || Castiga- 

tio Anni Gregoriani. || Ap || Nobiliss. & Ampliss. virum || JOHANNEM 

AB OLDENBARNEVELT, || J. C. Clmum Mollandiae & Westfrisiae 

primarium || Consiliarum & Aduocatum. || Vignette: een passer met de 
legende : LABORE FT CONSTANTIA. || Ivepvsr BATAVORvM, || EX OFFICINA 

PLANTINIANA, || Apud Franciscum Raphelengium. || C19.19 XCV in 40, 

12 bladz. bevatten de opdracht aan Oldenbarnevelt, gedateerd : 

„Lugduni Batauorum, Nonis Septembris. CIO. IO. XCV”, 

A--K, bladz, 1—78. 

13)* CHRISTOPHORI(| CLAVIIT BAMBERGENSIS || EX SOCIETATE' Jasv || 

IN SPHAERAM JOANNIs|| Dr SacRO Bosco || COMMENTARIVS, || Nune 

tertio ab ipso Auctore recognitvs, & plerisque in locis || locupleta- 

tus. Maiori item cura correctus. || PermIssv svPERIORVM. || Vignette: 

een sphaera armillaria || VeNeris, Apud Bernardum Basam sub 

signo Solis. 1596. in 4’, 
In verso van den titel eene inhoudsopgave „AD LECTOKEM. ” Dan 

een opdracht „Io. Jacozo (| TorraLo vIro || eRvDITIssEMO. || lo. BAB- 

TIsTA ciorvs, S, P. D.” gedateerd „Venetijs. Kalend. Septembris. 

M.D.XOVI” waaruit blijkt dat dit een overdruk is te Venetie, 

„nouis figuris, & diligen- || ti correctione meis typis imprimendos.”’ 

(8 bladz. en 1 bladz. wit). Dan INDEX RRRYM, ET VERBORVM 
(24 bladz.) 

A—Gg. blz. 1—483. 

Bladz. 484 (niet gepagineerd), bevat „Regestvm” voor den binder, 

eene zon, als vignette. Dan Vererms, M. D. XCVL. 

Het tweede hoofdstuk begint bladz. 221, het derde blz. 314, het 

vierde blz. 481 ; evenwel staat aan het hoofd der bladzijden ook 

bij de latere hoofdstukken bijv. nog blads. 476 „,/ Cap” 

M)* CHRISTOPHORI || CLAVII BAMB. || EX SOCIRTATE JEsv, [| IN sPHAE- 
RAM JOANNIS || DE SACRO BOSCO, || COMMENTARIVS. || Nune postremò 

ab ipso Auctore recognitus, et plerisque in ||locis locupletatus, || 

Accessit Geometrica atque vlerrima de Crepusculis || Tractatio, || Vignette: 
eene fontein met het randschrift: „Eao SITIRNTI DABO DE FONTE 
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AQUAE VIVAE GRATIS APOC. XXI” || S. Gervasr, || dpud SAMVELEM 
Orispinva. || M.DOVIIL || Cvm PriviLeero. in 4°. 

8 bladz. (zonder pagineering): de titel en opdracht „SrrenrssTMo 

PRINCIPI, || Er DOMINO, D. GVvILHELMO, || COMITI PALATINO RHENI, IE 

ac vtriusque Bauariae Duci &c. || cHRISTOPRORVS CLAVIVS || E Socir- 

TATE Jesu” gedateerd „Romar, Anno M.D.LXXXI. xmj. Kal. || 

Oectobris.” Dan de „Ap LEcroreM (2 bladz.) 
A—Ffff, bladz. 1—597, 585 (lees 599) 2 bladz. wit. 

a,e,i,0o,u (38 bladz. zonder paginatuur) soes rervm || et ver- 

borvm”’. 

Het tweede hoofdstuk begint bladz. 241, het derde bladz. het vierde 

bladz. 498; bladz. 552 wit de „,DIGRESSIO GEOMETRICA” over de 

schemering begint bladz. 553. 

Het boek is zeer netjes gedrukt: iedere bladzijde is door een 

dubbel raam omsloten, de afstand daar tusschen dient voor noten, 

inhoudsopgave enz. 

15)* CHRISTOPHOEI || CLAVII BAMBER- || GENSIS E SOCIETATE || Jesv. || 
Gromerria || practica. || Vignette: THS met het randschrift „No- 

MEN. DOMINI. LAUDA BILE. || Cuuy gratia & Privilegio Sac. Caes, 
Maiestat, || Superiorum Permissu. || Moavxrrae, || Ex Typographeo Toan- 

NIS ALBIN. jj ANNo M.DC.VI. in 4. 

a—c, 24 bladz. zonder paginatuur bevatten titel, de opdracht 

van Clavius aan „PERILLVSTRI Av GENEROSO D. || GEORGIO FvGGERO || 

SENIORI || BARONT IN KIRCHBERG, || ET VVEISSENHORN (3 blads.) ge- 

tateerd „ROMAE PRIDIE Ipvs Seprrms. || clo.cl.enn. Het imprimatur 

van Claudius Aquauiua Societatis Jrsv. Praep. Gen. 23 Maij 1604. 

van Theodosius Rubeus Priuernas. 16 Julij 1604 en Fr. Paulus de 

Francis de Neapol. (l bladz.) Index (17 bladz.) 1 bladz. wit. 
A—Fff, bladz. 1—392 acht boeken en INprx (26 bladz.) zonder 

pagineering. 

Behalve nog andere tafels komen hier bladz. 377—386 voor. 

„SEQVIIVR TABVLA QUADRATO- || rum & Cuborum, quorum radices 
maio- || res non sunt, quam 1000.” 

16) ALGEBRA CHRISTOPHOKI|| CLAVII[| BAMBERGENSIS || E SOCIETATE || 

Jesv.y Vignette: TH S || Romar, (| Apud Bartholomaeum Zannethum. || 
Anno M.DC.VIIL. || svPERIORVM PERMISSU. in 4°, 

a—d, 38 bladz., titel en in verso drie imprimatur. Dan de op- 
dracht van CLAVIUS. 

„ÍLII.MO ET EXCELL.MO D.|| DoN JOANNIJ|DE GVEvARA || pvcr 
BOVINI || REGNI NEAPOLITANI || MAGNO SENISCALLO.” (4 bladz.) geda- 
teerd: RoMar IDIBVS MARTIT M.DC.VIIL” Dan Inpex (29 bladz.) 
„ERRATORVM CORRECTIO (3 bladz.), 2 bladz. wit. 



(94) 
Á—Bbb. bladz. 1—388. XXXII Capita. 

Bladz. 384. (niet gepagineerd) het rEGrsTRVM voor den binder; 
eene vignette: drie speeren, en den naam des drukkers, enz. 

17) Da Sapienti occasionem, & addetur ei sapientia, || Ex Pro- 

uerbijs Salomonis. || LrATTATO || DELLA QVADRATVRA || DEL CERCHIO || 

DOVE SI ESAMINA VN NVOvOo|| modi di Qvadrarlo per numeri. || Et 
insierne si mostra come, Dato vn Rettilineo, si formi vn Curuilineo || 

eguale ad esse Dato. || Mt di piu alcune Trasformationi di Curuilinei 

misti fra loro. || Di Pietroantonio Cataldi. || Aur’ iuuvsrrissimo || SENATO 

DI BOLOGNA. || Vignette: de oorlogsgodin, met de opschriftex „Er 

GAVDET BEL-LONA LIBELLIS’” @n „„HVMILE NON PER PARVA.’ || IN Bo- 

LOGNA || Per Bartholomeo Cochi, M.DO.XIL. || Con lieenza de’ supe- 

riorì. in fol, 

A,a, bladz. zonder paginatuur bevat titel en opdracht (1 bladz.). 
B—P, bladz. l_—55. 

Dan 5 bladzijden met houtsneden, die bij het werk behooren. 

18) DirresA D'ÂRCHIMEDE, || TRATTATO DEL MISVRARE, || Òò trouare la 

grandezza del Cerchio, || Doue si diffende Archimede Siracusanò dalle 

oppositioni del Signor Joseffe Scaligero:|| Et si mostra la proportione 

della Circonferenza al diametro datali nella sua || opera intilolato Cy- 

…_clometrica Blementa duo, non le potere conuenire. || Di piu s'esami= 

nano, aleune cose scritte alla della opera de esso Signore nel volere 

dare. || Regola à inscriuere le figure rettilinee aequiangole di quanti 

latijjsi voglino nel Cerchio,||Dr Prerro ANTONIO CATALDI LETTORI 

DELLE SCIENCE || Mathematicae nello studio di Bologna. || Auw’ mwuv- 

‚STRISSIMO || SENATO DI BOLOGNA. || ÍN BoLoena. (| Per Sebastiano Bononi. 

1620 || Cum Lieenza de’ Sup. in fol. 

4 bladz. zonder paginatuur, bevatten titel en opdracht. 

Dan bladz. 1—74; daarop bladz. 1—32 met het opschrift : „COME 

SI TROVI LA GRANDEZZA, O SVPERFICIE DEL. CERCHIO,”’ dit is gedateerd 

„Die 10 Junij 1599. paulò anti hor. 15 horologij Bononiae. 

Bladz. 833—386 (zonder pagineering) bevatten: 

Comer SI TROVI LA SVPERFICIE. (| & grandezza corporea della Sfera, 

d Corpo tondo. 

19)*In Der NOMINE, || oPVSCYLVM || pe Laneis RECTIS || ABQVIDISTAN= 

rrsvs, || ET NON ARQVIDISTANTIBVS, || Petri Antonij Cataldi. || Vignette: 

Hercules met dendraak. || BoNoNiar, || Apud Haeredes Joannis Rossij. 

m.po.ul. || Superiorum permissu. in. 4, 

A bladz. bevat, behalve den titel, de opdracht aan „EXCELLEN- 

misstaars, || avmanissimisa. DD. || marueMarieIs, || Dominis summa ob- 
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servantia Colendissimis. || Petrus Antonius Cataldus, F. P” geda- 
teerd: „Bononiae || die Veneris 24. Januarij m.pc. nl. peragrante Luna 

gradum vi-|| gesimumguartum Geminorum in Ti rigomo sinistro Mar- 

tis.” (l blads). 
Dan een „Ap LECTORES.” 

A—E, bladz. 1—35. 

Aan het einde staat „„LAVS DEO SEMPER.’ 

20) Fraxciscr Vreraz || opera || Marmemarica, || in unum Volumen 

congesta, || ac recognita, || Operá atgue studio {| FrANcisc1 à ScHoOTEN 

Leydensis, || Matheseos Professoris. || Vignette: een boom met klim- 
plant en man, waarbij motto „NON sOLUS.” || Lvepvsi BATAVORVM, || 

Ex Officinâ Bonaventurae & Abrahami Elzeviriorum, || cro oc XLv1. 
in folio. 

XII bladz. bevatten den titel, een brief van FRANCISCUS à SCHOOTEN 

aan Jacozo Gorro, Mathematum, Linguarumque Orientalium in il- 

lustri || Academiâ Lugduno-Batavâ Professori.” gedateerd „Lugd. Ba- 
tav. V. Kalend. Sextilis. | Anni M.DC.XLVI®” (2 bladz.) dan Erze- 

variL || an || Lecrorem” (2 bladz.), Francrsor Vrerae || Vira (3 blad ) 
een brief „Incuyrae Paancieil| Meuvsinmmi CarnarrNae || Parrue- 

NAENSL. || Piissimae Procerum RoHANIORvM matri, || FRANcIscvs Vreta 

FoNTENAENsIs.” (2 bladz.) „Catalogus Operum XVI. (l bladz. 

A—Yyy, pag. 1—554, bevat o. a. 

pag. 258—285, Psrupo-MesoraguM jj & alia quaedam || Apivncra 
CAPITVLA. 

pag. 435— 446, MvNIMEN || Apversvs NOVA || CYCLOMETRICA, || Seu, || 
ANTIHEAEKYZ, 

Verder 
Pag. 

I. Isagoge in Artem Analyticam.. ...... «.….. Ë 

IL. Ad Logisticen Speciosam Notae priores. .. .. hadi Is: 

UI. Zeteticorum libri quinque. ...... sal ARD ek 42, 

IV. De Aequationum Recognitione, & Emendatione Trac- 

tb BiOriets kes 20 n 9 been . 82,127. 

V. De Numerosä Potestatum en ie ee Te 

VI. Effectionum Geometricarum Canonica Recensio.... 229, 

VIT. Supplementum Geometriae ..... eh sher,ors EAM 

VIII. Pseudo-Mesolabum & alia quaedam adjunctaCapitula. 258, 

IX. Theoremata ad Sectiones Angulares , , .....«« et a 

X. Responsum ad Problema, quod omnibus Mathematicis 

totius || Orbis construendum proposuit Adrianus Ro- 

MERA len a J EE eN EE - 305, 

KE Mpelkdaags Gallaa: :: oF uien oe oe isa, st bee 
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Pag. 

XII, Variorum de rebus Mathematicis Responsorum Li- 

ber VELE: oarder neve a erwin anne 341. 

XII, Munimen adversus nova Cyclometrica. ......«. 431, 

XIV. Ratio Kalendarij verd Gregoriani. .… ...... ‚… 449, 

XV. Kalendarium Gregorianum perpetuum. …........ 505. 

XVI. Adversus Christophorum Clavium Beede er teen DAS, 

Deze hoofdstukken komen voor A—XXx bladz. 1—544. Daar- 

achter 

Xxx, Yyy, bladz. 545—554. FRANciscr à SCHOOTEN || Notar. 



BOUWSTOFFEN VOOR DE GESCHIEDENIS 

DER 

WIS. EN NATUURKUNDIGE WETENSCHAPPEN 

IN DE NEDERLANDEN. 

DOOR 

D. BIERENS DE HAAN. 

XV. Adriaan van Roomen 

l. Reeds eenige malen in deze Bouwstoffen, en wel in N°, 

VIIL en XIV hebben wij den naam ontmoet van ADRIAAN VAN 

ROOMEN; deze had in zijnen arbeid #Apologia pro Archimede” 

verscheidene bijzonderheden nedergelegd, die ons bij ons onder- 

zoek uitnemend zijn ter stade gekomen, omdat deze van elders 

ons niet ter dienste stonden, en toch noodig waren voor het 

juiste begrip van het behandelde deel der geschiedenis. Deze 

ADRIAAN VAN ROOMEN was niet alleen een groot en geacht ge- 

leerde van zijnen tijd, maar hij was bovendien volkomen be- 

voegd, om juist over dit onderwerp mede te spreken, de ver- 

houding tusschen den omtrek en de middellijn des cirkels. Laat 

ons zien, wat wij omtrent hem hebben gevonden. 

2. ADRIAAN VAN ROOMEN, of, zooals hij gewoonlijk bekend 

is, ADRIANUS ROMANUs, werd den 2gsten September 1561 te 

Leuven geboren. Hij studeerde in de geneeskunde, en in de 

wis- en natuurkundige wetenschappen eerst aan de Akademie in 

zijne geboorteplaats lieuven, toen aan die te Cöln, en eindelijk 

in Italië, wier hoogescholen toen groote vermaardheid bezaten. 

Hij huwde met ANNA STEGIA VAN AMERSFOORT, en kwam in 

1586 te Berlin; na het overlijden van zijnen leermeester, den 

VERSL. EN MEDED. AFD- NATUURK. 2de REEKS. DEEL XII. 1 
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beroemden GEMMA rFRIsIUS, die hoogleeraar in wiskunde was 

aan de hoogeschool van Leuven, werd RoMANUs aldaar in diens 

plaats beroepen. In 1594 werd hij door den koning van Hon- 

garije, RupoLPm IJ, in den adelstand verheven als „Comes Pa- 

latinus”’ ; daarenboven deed deze hem benoemen tot hoogleeraar 

aan de toen beroemde hoogeschool te Würzburg. Hier verloor 

hij zijne vrouw, en deed toen afstand van zijne betrekking ; het 

was zijn wensch in het kerkelijke leven te treden. Doch eerst 

ging hij zijn leed verzetten door op reis te gaan; hij bezocht 

toen Leuven en in 1606 ook Würzburg, zooals blijkt uit een 

vrijgeleide van de Staten van ons land van 2 Maart 1606 U). 

Hij doorkruiste Europa, en kwam ook in Polen, waarheen hem 

de koning door zijnen kanselier JOHAN zAMOWsKI had doen 

roepen. Deze zaMowskKr stelde toen bijzonder belang in eene 

stad in het woeste Rood-Rusland, en zond dus ROMANUS in 

1610 daarheen, om de wiskunde te onderwijzen Doch slechts 

vijf jaren hield hij het aldaar uit, en verkreeg in 1615 zijn 

ontslag. Hij wilde tot hetstel zijner gezondheid naar zijn vader- 

land terugkeeren, doch reeds op weg daarheen overleed hij; den 

8den Mei 1615 stierf hij te Mainz in de armen van zijnen zoon. 

8. Tijdens zijn verblijf te Tueuven, als hoogleeraar in de wis- 

en natuurkundige wetenschappen aan de hoogeschool aldaar, gaf 

hij zijn werk uit „Ideae Mathematicae Pars Prima’, 1593 2), 

waarin hij de verhouding van den omtrek des cirkels tot zijn 

middellijn, tot in 17 decimalen berekende. Waarschijnlijk was 

het deze gemeenschappelijke richting van beider werkkring, die 

een vriendschapsband tusschen hem en LUDOLPH VAN CEULEN 

deed ontstaan, waarvan reeds vroeger sprake was in N', VIII 

dezer Bouwstoffen: en die de oorzaak werd, waarom wij anders 

onbekende bijzonderheden omtrent vAN CEULEN konden mede- 

deelen. Hierop moeten wij nu terugkomen, en daartoe vooreerst 

het toen reeds aangehaalde werk „Apologia pro Archimede” 
1597 3) nader beschouwen. 

4. Dit werk had tot doel de bestrijding van JosrPm scALI- 

GER, ORONTIUS FINAEUS en RAYMARUS URSUS DITHMARSUS, (dus 

eigenlijk van SIMON VAN DER EYCKE) op het stuk van cirkel- 

guadratuur. Met dit doel geeft ROmANUS in het eerste gedeelte 

eerst (blads. 1— 18) de „Arcurmeprs | CERCVLT DIMENsIo”’ en 
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daarop (bladz. 19—55) de eigenlijke # APOLOGIA PRO ARCHIMEDE”’ || 

HAD CLARISSIMVM. VIRVM JOSEPHVM || SCALIGERVM, JVL. CAES. 

FILIVM”’ ||. Deze is verdeeld in negen hoofdstukken met al de 

stellingen, die voor het bewijs en de afleiding noodig zijn, zoo- 

wel als voor de latere bestrijding der drie bovengenoemde ge- 

leerden. Naar de gewoonte van die dagen, geeft hij somtijds de 

grieksche en dé latijnsche tekst der stellingen met de uitge 

werkte „Paraphrasis’ en „Analysis demonstrationis”’. 

Daarop volgen de „EXERCITATIONES CYCLICAE || CONTRA JO- 

SEPHVM SCALIGERVM, || ORONTIVM FINAEVM, ET RAYMARVM VR- 

SVM || IN DECEM DIALOGOS DISTINCTAE: jj Authore Adriano Ro- 

mano. B. A.” (bladz. 55—112), die zijne bestrijding bevatten 

in den vorm van tien #Dialogi”’ tusschen het drietal Eutheorus» 

Caenophilus en Polyponus. Herst komt eene soort van voorrede 

de /LECTORI PHILOMATHI S.”’ (blz. 55—51) (die reeds vroeger 

herhaaldelijk in de N°. VIIL en XIV dezer Bouwstoffen werd 

aangehaald), waarin hij over de quadratuur van SCALIGER en 

hare bestrijding-door LUDOLPH VAN CEULEN E€n J. ERRARD 
handelt; en daarop laat hij volgen (bladz. 5ö) 

„Mihi ergo, qui in similium problematum examine non parum 

triui temporis, id muneris incumbere iudicaui, vt scri- pta haec 

Scaligeriana explicarem, explicata refellerem & exploderem.” 

En bladz. 97 | 

„Hactenus de Scaligero. Huic oper: meo adiunxi eiusdem ma- 

teriae opuscula, in quibus problemata & theoremata e- || iusdem 

Farinae ab Orontio Finaeo, & Nicolao Raymaro Vrso proposita, 

discutiuntur, quae vii prius composita, etiam examini |, Scalige- 

rianae quadraturae praemittenda iudicauimus.”” 

Aan het einde volgt 

EPIGRAMME SVR LES EXERCITATIONS CIRCVLAIRES 

DE MoNsIEVR ADRIAN ROMAIN CHEVALIER 

& Seigneur de Houberge 
Aucuns se laissent deceuoir 

Pensant d'vne raison peu seure, 

Avoir descouuert & fait voor 

Du cercle ou du rond la uarreure 

_ Adrian donc par ces escrits, 

Escrils dignes d'vn Archimede, 
rie 
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Esclavrcissant mieuw nos esprits, 

Nous monstre iet leur erreur laide. 
Je PBD: 

In de „Pars Prrma” || Qua continentur || DraLoar QVATVOR 
CONTRA || ORONTIVM FINAEVM || INTERLOCvTORIBVS ij Eutheoro, 

Caenophilo & Polypono’’, in de vier eerste Dialogi (bla. 58—83), 

behandelt hij dan de quadratuur van ORONTIUS FINABUS, waar- 

mede wij hier niet te maken hebben. De „Pars. SECvNDA” || 

SIVE || prALOGVS vNIcvs' bevat de vijfde Dialogus (blz. 84—89) 

over de bestrijding van NICOLAUS RAYMARUS URSUS DITHMARSUS, 

de quadratuur van SIMON VAN DER EYCKE. Hindelijk wijdt hij 

de „Pars Terrra continens dialogos quatuor’, die de vier vol« 

gende Dialogi VI tot IX bevat (blz. 90—108) aan de qua- 

dratuur van SCALIGER; en sluit met den tienden Dialogus (blz. 

108—112) zijne bestrijding van dezen laatsten. _ | 
Voor den aanvang van de Pars Prima zien wij de reden de 

voormelde verdeeling. Na den beschreven titel toch volgt. 

„Argumentum huius partis. || NoBrs in Exercitationibus Cy- 

clicis propositum fuit ea quae Clarissimus vir Josephus Scaliger 

Julij Caesaris filius anno e- || lapso edidit Elementa Cyclo- 
metrica, evaminare, atque ad veritatis trutinam revocare « verùm 

quia similem seribendi mate- || rram ante Scaligerum assumpsit 

Orontius Finaeus, cwius opus ante decennium diligenter (vt 

opinor) evcussimus, ideo vtrumque o- || pus contungere visum 

fuit. Praemitto autem nostram exercitationem cum _Orontio, 

tum quòd vpse Orontius (vt diri) ante Scali- || gerum hanc 

materiam tractauerit, tum quod multa in hae erercitatione sunt 

allata contra Orontium quae nobis cum Scaligero agen- || tibus 

serwient. Versatus autem dvalogus primus ctrca propositvonem 

circumferentiae circulì ad diametrum. Secundus circa qguadra- || 

turam ipsam. Tertius Cubi duplicationem evaminat. Quartus 

demum qwid veritatis Doctrina polygonorum circulo inscripto- || 

rum contineat, inqwirit.” | 

De vijfde Dialogus geeft negen „ProPOsITIONES'’, waarvan 

_de laatste dus luidt. 

/QVADRATVRAM Simoni de Quercu Belgae attributam non esse 

eius, sed Nicolai Cusani, at- || que ante plurimos annos à Re- 

giomontano, deinde etiam à Joanne Buteone explosam.” 
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Daarop volgt de. zamenspraak. 

„EVT. Celebris ille vir Nicolaus Cusanus, qui inter caeteras 

suas quadraturas *) & hanc quoque proposuit. POL. Ego Cu- || 

sani quadraturas ante maultos annos à Regiomotano explosas in- 

telligo, vnde miror aliquos hoe tempore fuisse, qui || ausi sint 

confutatas & reiectas opiniones iterum in lucem reuocare. EVT. 

Nec ego sanè mirari possum satis.. jj .… || .….….EVT... jj ...Sed 

haec de pseudotetragonismo vel Raymari, vel Simonis de Quercu, 

vel potiùs Cusani, per vtrumque praece- |) dentium approbato, 

sufficlant, nihil enim inuenimus in illo, quod animum nostrum 

possit afficere. CAEN. Cum igitur spe meâ || frustratus sim tam 

in Nicolao Raymaro quàm in Orontio, quid de Scaligero sentis ? 

EVT. Isne tibi est ad manus? CAEN. Est. || En illum vnà 

eum appendice. EVT. Typus sanè est Raphalengio viro de re 

Typographica optimè merito dignissimus. Hol- || landiae ordini- 

bus dedicatum opus inuenio. CAÉN. Sunt in Hollandia nobiles 

& insignes Mathematici, licet non omnes íj inde oriundi, vt Simon 

Steuinus, Lsudolphus van Collen, Nicolaus Petersen 4), & alii 

non pauci: vnde credendum est |j Scaligerum qui tot doetorum 

Mathematicorum penes se potest habere iudicia, non temere hunc 

tracta- || tum in lucem misisse.” 

Eene goede voorbereiding voor de niet malsche wijze, waarop 

de arbeid van sCALIGER nu zal worden wederlegd. | 

Daarop volgt in de Pars Tertia: „DraLoavs sExTVvs. || IN 

QVO | VOLVTA DINOSTRATI NON RECTE || A IOSEPHO SCALIGERO || 

DESCRIPTA OSTENDITVR.'’ blz. 90—93. Propositiones IV ; en ver- 

der #DrALOGvs SEPTIMVS || -QVI VERSATVR CIRCA || PROPORTIONEM 

SEGMENTI MAIORIS SEM[DIAMETRI || ABSCISSI PER EXTREMITATEM 

VOLVTAE DINOSTRATEAE || AD DIAMETRUM CIRCVLI, QVAM FALSÒ || 

Se invenisse putat Scaliger.” blz. 938—95. Propositiones V ; en 

„DraLoevs octavvs || qvr Acrr DE || PROPORTIONE PERIMETRI 

AD DIAMETRVM QVAM || SE INVENISSE FALSO JACTAT SCALIGER. 

bladz. 96 —101. Propositiones VII. Deze begint aldus. 

„CAEN. SaLve sodalis charissime. POL. Et tu visissim salueto. 

*) Zooals wij ook zagen in NO, VIII dezer Bouwstoffen. 

f) NICOLAAS PETRI, over wien reeds vroeger in N°, XIi der Bouwstoffen ge- 

sproken werd, 
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CAEN. Buthorusne domi est? POL. j} Est quidem, sed paullu- 
lum in musaeum suum recessit, volers interim vt ego proposi- 

tionem tertiam Scaligeri || per terminos Archimedis examinarem, 

ille interim Polygona Raymari nostri quin etiam epistolas quas- 

dam j| magni illius & admirandi LVDOLFI VAN COLLEN ad Ray- 

marum scriptas euoluet, in quibus existimat |} se atiqua proposito 

nostro conuenientia inventurum’’. 

Waaruit blijkt, dat romanus zeer veel op had met LuDoLF 

VAN CEULEN. De achtste Propositio luidt aldus. 

„PROPORTIONEM perimetri ad diametrum à Scaligero assigna- 

tam non esse Scaligeri, sed || antiguorum vel Arabum vel Indo- 

rum.” | 
En in het gesprek daarover komt nog het volgende voor. 

„POL. || Nullámne ergo facit Arabum vel Indorum mentio- 

nem? EVT. [mò in prolegomenis cyclometricis Arabes laudat, 

eum inquit: | Secundum Nicomedem an ew veteribus aliguis 

idem peruentus sit, nihil dum certi legimus. Non dubito tamen 

quin ad Arabes primitus dl- || le peruenerit, quae fuit eius 

Gentis in Cyclometricis solertia. POL. Forsan Scaliger hanc 

Arabum adiecit commendationem ad eorum |j animos demulcen- 

dos, ne forsan ij se comperta, eum furti nomine inalè tractent. 

EVT. Ego hoe asserere non ausim. CAEN. | Hoe mihi non 

parum ad Scaligeri excusationem facere videtur, quod Buteo scri- 

bat, se nullam huius propositi inuenisse demon- |} strationem. 

Ideò Scaliger propositionem nullam, pro inuenta habuit, nisi 

fuerit demonstratione confirmata. Quare cum huius || propositionis 

demonstratio fuerit à Scaligero solo inuenta, ideo etiam Scaliger 

verus huius propositionis habendus est inuen- || tor. EVT. Rectè 

Caenophile, siquidem Scaliger demonstrationem attulisset.”’ 

Daarop volgt „Drauoevs Nonvs [| iN Qvo DE || PROPORTIONE 

CIRCVLI AD QUADRATVM || DIAMETRI QVAM SE INVENISSE JACTAT || 

SCALIGER,”’ blz. 101—108. Propositiones VI. 

De vijfde stelling luidt „Crrovuvs maor est quam 366 

trianguli ROP,” de zesde „CrrovLvM esse maiorem 86 trian- 

gulis ROP, alio modo probatur,” en deze wordt op twee wijzen 

bewezen, en daarmede de zesde stelling van scALIGER wederlegd. 

„EVTH...Sed hac de re intelligo Romanum in || Apologia 

quadam pro Archimede contra Scaligerum agere velle, POL. 
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Rem profecto aggrediatur piam, laudabilem, & sum- || mè vtilem, 
verùm inuidiae plenam. EVT. Beneficium est veritatem docere, 

atque À.falsis liberare doetrinis. Sed iam ad studia || nostra 

reuertamur. CAÈN,. Ergóne cyclometrica eius relinguemus. EVT. 

‚Ea sanè eiusdem sunt farinae cum hac appendi- | ce. Suadeo 

ergo expectandum esse, donec Scaliger religaa diligentius intuea- 

tur, auguror namque illum eadem correctius ali- {| quando edi- 

‘turum. Quod si non fecerit, tunc meam operam libenter in 

totius operis examine cömunicabo. Interim valete soda= || les 

clarissimi.”” 

Maar toch komt hij hierop terug in den #DraLoevs prcr- 

Mvs || IN Qvo || DIATRIBAE QVAM PRO STABILIENDA SVA || QVA- 

DRATVRA AD ROMANVM MISIT SCALIGER || RESPONDETVR.’’ (blz, 

108—112) Propositiones V; een dialogus, waarin Polyponus 

niet meer voorkomt, en waarin eene latere brief van SCALIGER, 

waarover reeds in N°. X[V der Bouwstoffen werd gesproken, 
ontzenuwd wordt. Hij eindigt blz. J12 aldus. 

„Vnde manifestè apparet ratiocinationis Scaligerianae progres- 

sum esse nimis debilem: Archimedem quoque iniustè à Scali- 

gero || taxari. Cùm autem anteà ostenderimus rationes eius quibus 

suam qaadraturam corroborare nixus est, nullas esse: ideò nihil 

am- || plius religaum video, quod in hac Diatriba examinandum 

sit. Tune Caenophile quidquam habes dubij? CAEN. Nihil 

planè. || Verum sicuti anteà Quadraturam hanc Scaligerianam 

exploseras, ita iam me longè magis reddisti securum. EVT. 

Praestat || ergo ad studia nostra tum Physica, tum Mathematica, 

redeamus: vt ex is fructum quempiam recipiamus, quo tempo- 

ris iacturam, || quam in hisce pseudotetragonismis examinandis 

passì sumus, resarciamus. CAEN. Placet. Vale Eutheore. EVT. 

Vale & tu || Caenophile charissime,” 

5. Behalve de reeds aangehaalde werken, schreef ADRIANUS 

ROMANUs er nog onderscheidene, waarvan ik alleen de volgende 

heb kunnen te zien krijgen. Vooreerst een boekje van 16 bladz. 

in 40, „Ventorum secundum recentiores distinctorum usus, 1596 *), 

waarin voornamelijk over twee zeevaartkundige werktuigen wordt 

gehandeld, het Anemoscopium’”’ en het /Quadratum Nauticum,” 

Vervolgens „Chordarvm arcvbvs cirevli primariis subtensarvm 

resolutio”’, 100 bladzijden in plano, 1602 5). Hierin levert hij 
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de geheele berekening van de wortelgrootheden, die te pas ko- 

men bij de berekening der sinussen en cosinussen van elk veel- 

voud van drie graden; namelijk den vierkantswortel uit 3, 5, 

15, R ig a 10 Ep/ 20, 30 £y/ 180. Deze worden in 

218 decimalen berekend, Ten einde die groote berekeningen 

met het minste plaatsverlies te kunnen drukken, vindt men 

bijv. de geheele bewerking, die een trapezium beslaat, in drie 
andere van gelijke hoogte verdeeld; het eerste komt rechts op 

de bladzijde, het tweede, het onderste boven, links daarnaast, 

het derde wederom van boven naar beneden op de linkerkant 

van de bladzijde; snijdt men dus die bladzijde in deze drie 

stukken, dan kan men ze aan elkander doen sluiten, om de 

geheele bewerking achter elkander te verkrijgen 

In 1605 gaf hij zijne „Mathesis Polemica, 270 bladz. in 

8°.” 6), waarin men evenwel niet een strijdschrift over eenig 

wiskundig onderwerp moet zoeken, maar eerder eene wiskun- 

dige behandeling van oorlogswetenschap. Daarbij is gevoegd 

eene Tabula Prosinuum”, dat is eene tafel der tangenten voor 

iedere minuut in zes mantissen. ledere twee bladzijden bevatten 

vijf graden; de bladzijde links houdt de minuten 0—30, de 
bladzijde rechts de overige minuten 30—60. 

Eindelijk zijn „Speculum astronomicum, 1606, 152 bladz. in 

WP 7), die onderscheidene sterrekundige tafels bevat. 

Ten slotte zij hier vermeld een zeldzaam boekje „de forma- 

tione humani corporis, 1528, 120 bladz., klein 4°.” 8), dat soms 

aan onzen ADRIANUS ROMANUS werd toegeschreven; maar ten 

onrechte, want de schrijver is EGIDIUS ROMANUs; en bovendien 

was het boekje reeds veertig gaan oud, toen onzen ROMANUS 

ter wereld kwam. 

Bovendien heeft hij nog geschreven. 

Uranographia sive coeli descriptio. Lovani, 1590 in 4e. 
Theatrum Urbium. Francoforti, 1595 in 4e. 

Theoria Calendariorum. Wurceburg, 1595 in 4, 

Problema Apolloniacum. Waurceburg, 1596 in 4e, 
Phytologia. Wurceburg, 1598. 

Idea Matheseos Universae. Wurceb. 1602. 
Canon Friangulorum Sphaericorum. Moguntiae, 1609. 4», 



AANTEEKENINGEN. 

1) Generaliteits-Notulen, 21 Maart 1606. 

„Is geaccordeert paspoort, gratis, op recommandatie van den heere 

advocaet van Hollant, aen den heere ADRIAEN ROMANUS, mathema- 

tieus ende Medicijn van de Keyserl. Majesteyt, omme van Loven 

te mogen reisen naer Wirtsburg, in Sijne Majesteits dienst, met sijn 

dieners, familie ende bagagie.” 

2) Ideae Mathematicae Pars Prima, sive Methodus polygonorum 

qua laterum, perimetrorum et arearum cuiuscunque polygoni inuestie 

gandorum ratio exactissima et certissima vna cum circuli quadratura 
continentur. Authore ADRIANO LOUANIENSI, Medico et Mathematico. 

Antverpiae apud lo. Kurbergium, anno CIJI)XCIII. 128 bladzijden 

in 40 

De censuur, in verso van den titel, is gedateerd „Bruxellis, anno 

1590 die 7 Mensis Nouembris, Subsignat. de Roy.” 
Van dit werk verscheen later een tweede druk te Leuven. 

3) INyjARCHIMEDISIJCIRCVLI DIMENSIONEM ll Expositio & Analysis. |) 
APOLOGIA PRO ARCHIMEDE,Uad Clariss. virum Josephum Scaligerum. | 

EXERCITATIONES CYCLICAE|jcontra. Josephum Scaligerum, Orontium 

Finaeum, & Raymarumf Vrsum, in decem Dialogos distinctae. || Avruo= 

RE ADRIANO RoMANO EQvirefl Aurato, Matheseun Excellentissimo Pro- 

fessore inÙU Academia VVurceburgensi.\lVignette: een paauw.ll Wvror- 

BVRGI. U Anno CIOIOXCVIL. folio. 

4 bladz. (zonder paginatuur), bevatten de titel en in verso, een 
„CARMEN HEROICVM a M. Wendelino scholastico Francone, eiusdem 

in Mathematicis discipulo,” met het jaarvers 

VnIVs en resonat tonltrV‚sVbltogVe ref Vg It 

HostIs: Tô, IVblLa Dla Mathesls, Iô. 
(1 bladz.); de opdracht aan „INvicrissiMo ROMANORVM || IMPERATORI 

RvpoLPaHol| II CAESARI AVGvSTO, Il ADRIANvS ROMANvs.” (1 bladz.); en 
„PRAEFATIO® (1 bladz.). 
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A—EE (bladz. 1—112) bevat: 

Blz. 1—18. Libellus Archimedis GCirculi dimensio. IL Propositio- 

nes, grieksche en latijnsche tekst, telkens met de Paraphrasis en de 

Analysis demonstrationis. 

Blz. 19—23. Apologia pro Archimede. Caput LVL. 

Blz. 23—32. Apologia. Cap. VIL. Idaea quaedam vniversalis Mathe- 

sews; Definitiones, Axiomata, Theoremata. 

Blz. 32—35. Apologia. Cap. VIII. Theoremata. 

Blz. 35—55. Apologia. Cap. IX. Methodi Arithmeticae Practicae. 

Partes V. 

Blz. 55—51. Exercitationes Cyclicae. Lectori Philomathi S. 
Blz. 58—83. Exercitationes. Pars L, Dialogi L—IV (tegen ORON- 

‘TIUS FINAEUS). 

Blz. 84—89. Exercitationes. Pars IL, Dialogus V. (legen NICOLAUS 

RAYMARUS URSUS DITHMARSUS). 

Blz. 90—108, Exercitationes. Pars III. Dialogi VI—IX (tegen 

SCALIGER). | 

Blz. 108—112. Dialogus X, 

Boven aan de bladzijden staat overal APOLOGIA PRO ARCHIMEDE. 

2 VENTORVMIISECYNDVM RE-IÌCENTIORES DISTIN= ll CTORUM USUS. | 

Qvoll Anemoscopium & Qvadratum Nauticum explican-!ltur, mirae- 

que eorumdem utilitates{lproponuntur. ll Authore U Apzrano Rovano. 

EK. All WireeBveerll Ex offieinà typographiea Georgii Fleischmanni, || 

Anno M.D.XOVL. in 4, | 

A—C, 16 bladz. zonder pagineering, bevat titel en opdracht (3 blz.) 
„Maeniricoll Viro Ac DoMINoj,DoMiNo NrcoLao Corycixioyjà Co- 

‚_RYTHNO, POTENTISSIMI AC!|„Inuictissimi Regis Poloniae &c, Secretario |l 

Domino suo colendissimo,” geteekend „Pridie Cal. Maji CIDIDXCVI, 

VVirceburgi®”® Een „Ad Lectorem” over de 32 namen der winden 

(1 blz). 
Blz. 5—l0. LEMMA PRIVvs., ANEMOSCOPIUM. 

Blz. 10—13. LEMMA SECYNDVM. QVADRATVM nauticum. 
Blz. 138—16. PROBLEMATA IV. 

6) CHORDARVM ARCVBVS(CIRCVLI PRIMARIJS, QVIBVSÍÌ VIDELICET IS IN 
TRIGINTA DIRIMITVRIÌ PARTES, SVBTENSARVM RESOLVTIO U VTI EXACTISSIMA 

ITA QVOQVE! LABORIOSISSIMA || AvrHOREll A, RomaNo, RoMANo EQVITE, fl 

COMITE PaLATINO BT MEDICOICAESAREO. U VVirceBvrar. |l Exeudebat 

Georgius Fleischmann. Anno 1602, in plano. 

De titel is in eene lijst gedrukt, 

Blz. 3. Eene opdracht „SERENISSTMO AVSTRIAE ArcHiDver Maxr- 

MILIANO, Dvcrll BvRGvNDIAE enz., en is geteekend: Herbipoli VI. Ka- 

lend, Aprilis M.DC.IL. 
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Dan volgen de uitkomsten met de daartoe behoorende berekenin- 

gen voor eenige worteltrekkingen voor zijden van regelmatige veel- 

hoeken; aldus ingericht dat zij bij het openslaan van het boek ge- 

deeltelijk van boven naar beneden, gedeeltelijk van beneden naar 

boven zijn gedrukt, over de beide bladzijden tegelijk; zoodat zij af- 

geknipt en in goede orde onder elkander gelegd, een monster- 

worteltrekking zouden vertoonen, soms, voor hulpwaarden, van 436 

decimalen. Men vindt in 218 decimalen: 

Pag. zen R3; p. 12-27, R5; p. 28—85, B 15; p: 36—53, 

B bin ep din p. 54—65, B bin 10 + B 20; p. 66—77, B bin 

10—BR 20; p. 18—89, B bin 30 + B180; p. 90—99, B bin 30—P 180; 
Hierbij is R bin 10 + B 20 wat wij thans schrijven y/ (10 + 1/ 20). 

6) Maruesrsll POLEMICA. (| AUTHORE)À. RoMANo, EQurrell Aumaro, 

Comite Para-llrino ET Mepico CAESAREO.IL Ad Mllustrmum Dominum, 

D. ALEXAN-llprvM Ducem de Ostrog in Zaslaw,\l Palatiniae Volhiniae.! 
FRANCOFURT:,IlSumptibus Laeuini Hulsij Gandensis.il 1605. in 8°, 

A—S bevatten: 

12 bladzijden (zonder pagineering) de opdracht. 

Blz. 138—110. Pars Prrma. Capita XX. 

Blz. 111192. Pars Aurrra. Lemmata III, 

Blz. 193224 en 65—72. TaBvral ProsrNuum  respeotu ll Radij 

partiuml 1.000.000 [dat is tangenten| voor elken minuut in 6 man- 
tissen. ledere 5 graden beslaan 2 bladzijden ; de minuten 0—30 

staan links, de volgende 30—u0 staan rechts. 

Blz. 283—270. Pars TERTIA. 

1) SPECVLVMI| ASTRONOMICVM,IISIVEORGANVM FORMA MAPPAEIEX- 

PRESSVM:llIn qvo lieet immobilill Omnes qvi in Primo caelo, Primó- 

qve|}mobili spectari solent motus, per Canones eallde re conscriptos, 

planissimê sine ulliusllregvlae aut volvelli beneficio ll repraesentantur. U 

AvrHoREU A. Romano Zgvite aurato, Comite Palatino,U Medico Cuae- 

sareo: atq; ad D. Joannis Novi Monasterijll Herbipoli Canonico.N Lo- 

vanI, || Ex officina Joannis Masij, sub Viridi Cruce, Anno 1606. || 

Sumptibus Authoris. Prostat Francofurti apud \\ Levinum Hulsium, in 4°, 
AT. 

In verso van den titel de verdeeling in: 

p. 1—64. Primus liber, principia. 

p. 65—15!. Secundus liber, canones. Vooraf gaat: 

p. 3—6 de opdracht „SERENISSIMO ll POTENTISSIMOQVE ll PriNcrer 

ALBERTO JÄRCHIDVCI AVSTRIAE,I|Dvcr BvRGVNDIAE, PriNerei || BeuGa- 

RVM” geteekend „Lovanij 16 Ju-lluij. Anno 1606.” 
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Blz. 15l onderaan staat „„FrNis CORONAT OPvs.”’ 

Blz. 152 (niet gepagineerd) luidt dus. 

Privilegij summa. jj Paruieevs Dei gratia Hispaniarum Rex, &c. Duz 
Brabantiae gc. Concessit D. Adriano RomanollLouaniensi, authorita- 
tem qua imprimere 8 distra-\|here curet opus guoddam suum Mathema- 

ticum, cuius{|titulus IDEA MATHEMATICA integrum si=lluzul vel per partes ; 

ut latius patet in originali privi-\|legio dat. Bruxell. anno 1590. Die 

7. Mensis No-\lwemöris.n Subsignatur, y De Roij. 

8) De formatione!lhumanilleorporis Eqtdij |l Vomant. Il Sandamentarij doc- 
toris. [1 Di Éqidij Vomant arilchiept Bituricen. SIM. G. Kav. or. er. sn 

Augusti. tracta-lltus pqgz. eqre-llgins De formatione hu-llmani corporis in 

viero || matris. In klein 40, 

De titel in eene lijst met zinnebeelden. In verso van den titel de 
opdracht. 

„NoBir & egregio uiro, domini Gaspari. q. mathematico- || rum prin- 

cipis, domini Joanis de Jasone, patritio Ferrarië. || Minimus sacrae The- 

olo-doctor, frater Augu-Mo-\ tifuleonius, eremita Augustinianus. S. P.D‚” 

was geteekend „Venetis Nonis Nouemöris’ M.CCCCC,XXII” 

A—P. (120 bladz. zonder paginatuur). 
Ieder bladzijde is in twee kolommen verdeeld. Fr zijn 25 Capita, 

waarvan ieder begint met een hoofdletter, geïllustreerd met een 

portret. 
Op het einde : 

Impressum Denetijs p Facobum pentium de Lenco ll Anno m.eeeee.sxiit. adi. 

zo. Decemb.” | | 
Dit boek: wordt hier aangehaald ten bewijze, dat het ten on- 

rechte aan onzen ADRIAAN BOMANUS wordt toegeschreven. | 

Van dit werkje bestaat ook nog eene uitgave te Parijs. 1615 in 4°, 



BOUWSTOFFEN VOOR DE GESCHIEDENIS 

DER 

WIS- EN NATUURKUNDIGE WETENSCHAPPEN 

IN DE NEDERLANDEN. 

DOOR 

D. BIERENS DE HAAN. 

XVI. Jacob Marcelis, Daniel Waeywel en Gillis Bovy. 

1. Van minder gewichtige gevolgen dan de vroeger behan- 

delde cirkelquadraturen, zijn die van de drie bovengenoemden, 

die ongeveer eene eeuw later het licht zagen; zij zullen dan 

ook kortelijk kunnen afgehandeld worden. 

JACOB MARCELIsS werd in 1686 te Amsterdam geboren; hij 

had aldaar eene zeepziederij en zeephandel. In 1698 kwam hij 

voor den dag met zijne „Quadrature van den cirkel” in 4’, !) 

en liet die in het volgende jaar door eene „Ampliatie en De- 

monstratie’’, 56 blz. in 4°. %) volgen. In het vAan de Konst- 

liefhebbende || Leser”, beweert hij, even als sCALIGER, dat 
„mijn gevonden Omtreck grooter is, tegens sijn Dia- |/ meter, 

dan Arghimedes (sic). ..., waer uyt || de waarheyt blyken sal, 

dat door de Veel-hoeks rekening de || Cirkel, tegens sijn Dia 

meter, op die maniere niet is te vinden.” Op bladz. 4 komt 

dan „Een tafel van 't A, B, C, nevens verscheijde cijfer- || 

getallen’, waarin voorkomen. 

G. 6.99718. 36375. 40819. 14003. 52392. 71702. Diameter 

van H. | | 

H. 22: 00000. 00000. 00000. 00000. 00000. 00000. Om- 

trek van G. 
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Zoodat daaruit voor de quadratuur volgt (blz. 55): 

1008449087377541679894282184894,, 

6997188637540819440035289271702 

de is 3. 1441078. 

Op bladz. 56 (zonder pagineering) komen 29 # Drukfouten 

aldus te verbeteren.” Daarachter volgen 5 „Printen.” 

2. Marcerurs werd wederlegd door kKLAas NAJER, school- 

meester tot Kwadijk, „Eenvoudig betoog, 1702, 40 bladz. in 

40,” 3), Deze had zich reeds sints vier jaren met MARCELIS in 

betrekking gesteld, om diens quadratuur te wederleggen. Het 

boekje is in briefvorm en verdeeld in zeven stukken: / AAN- 

LEYDING”’ (blz. 3); „STRIJDIGHEDEN) (bla. 7); «ON-KUNDIGHE- 

DEN” (blz. 10); „Na-REBKENING || eN Bawms” (bla. 22) 6 

werkstukken; „Anrwoorp op || UEdhts. || verzoek” (blz. 81); 

„VRAAG-STUKJES’’ (blz. 85), à stuks; „Na-BErreT”’ (blz. 39). 

Hij verhaalt daarin, hoe hij reeds 24sten Augustus 1698 mar- 
CELIS tot eene weddingschap van honderd Dukatons had willen 

overhalen, maar dat deze daarvoor bedankt had, even als later 

„op Pinkster A°. 1700” met de woorden: #Meenje dan dat 

het wedden Kristlyk is? En denkje miet dat myn Kon- || scientie 

(mede-weten) daar door soud beswaard worden?” ; dat hij daarop 

aop den 2lsten Augustus 1700, in de Am- || sterdamse Kou- 

rant’ een „voorverhaal, iseffens de aanbiding van myn Konst 

en Kost-sgool’’ had geplaatst; waarop Marcrurs den 26sten Augus- 

tus antwoordde met eene advertentie in dezelfde courant. Den 

g8sten Augustus had hij daarop zijn voorstel tot wedden her- 

haald win tegenwoordigheyd van Burgermr. || wert Knip; Re- 

genten Pieter Kaal en Teunis Knip; Sgepenmr. A- || driaan 

Heylo; en Sgipr. Jakob Karper.” In verso van het Na-BErIGT 

komen tien fouten met het hoofd : 

rt Versuym door ’t Sgryven of den Setter, 

bragt voort dees’ Her-gestelden Letter” 

Ook deze NAJER schijnt onzen ANTONIsz niet gekend te heb- 

ben; althans blz. 10 spreekt hij van de wwytberoemde Wiskon- 

stenaars, als van Arghimedes; || de Vader van A. Metius; Mr. 

Ludolf van Keulen’’,en bla 14 over vde stelling van || urTIUS;’” 

zoodat hij meende, dat die vader ook murrrus heette. 

„3 ‚ waarvan de waar- 

3. Dat deze, en waarschijnlijk noe andere tegenschriften on- 
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zen MARCELIS niet overtuigden, blijkt daaruit, dat hij voortging 

met het schrijven over zijne quadratuur, zonder echter zich te 

verledigen zijne bestrijders te wederleggen. In 1704 gaf hij de 
„Sleutel en Openinge van de Quadrature in 4°.” 4), in 1714 
nde eerste en eenigste uitvinding van de Circul Quadratura, 50 

bladz. in 4°.” 5); waarin op bladz, 19 wederom zijne bovenver- 

melde verhouding voorkomt; en waarschijnlijk in hetzelfde jaar 

nog zijnen Plucidatie, 10 bladz. in 4°. 6). 
In dit laatste zegt hij blz. 8, 

„Daarom is ’t ook by sacoB MARCELIsS uytgevonden, ten 

dien- {| ste van de geheele waerelt, zoo wel te water als te Nn 

synde het fondament van |de longitudo.”” 

Zoodat het schijnt, dat ook bij marceris de gedachte aan 

de oplossing van het befaamde vraagstuk der „Oost- en West- 

vinding’ niet vreemd is geweest. 

4. Deze manier om zulke wetenschappelijke (?) beschouwingen 

in de dagbladen te behandelen, in die dagen niet zeldzaam, 

wekten ook anderen op tot dergelijk onderzoek. Dit was onder 

anderen het geval met DANIEL WAEYWEL. Deze was den 2den Pe- 

bruarij 1654 te Middelburg geboren, waar zijn oom DANIEL WAEY- 

WEL — zijn vader toch was vroeg overleden — een voornaam 

koopman en commissaris der wisselbank was. Hij was bestemd 

voor de studie en bezocht alzoo de Latijnsche school aldaar ; doch 

hij ging over tot handel, waartoe hij naar Amsterdam vertrok. 

Toen hij zelf handel dreef en gehuwd was, had hij met verlie- 

zen te kampen, verliet Amsterdam en vestigde zich in hare nabij- 

heid; hij oefende zich in de zuivere en toegepaste wiskunde. In de 

Amsterdamsche Courant van 4 November 1711 gelezen hebbende, 

dat twee geestelijke personen meenden het lang gezochte vierkant 

des cirkels gevonden te hebben, werd bij hem de lust wakker, 

zulks ook te beproeven, zooals blijkt uit de voorrede van zijn 

„Demonstratie wegens. de Quadratura Circuli 1712. 28 bladz. 

in 4°.”’ 7). „Benige weken na den 21lsten November 17!1 wier- 

den mijne gedagten, op dat subject, ongemeen werkzaam’ totdat 

„sig eyndelyek op den 15den Juny 1712 twee getallen 1683, 

en 5288 door de werckinge openbaarde:”’ dat is door de me- 

thode (sit venia verboj van de Lsunulae van Mippocrates Chio : 
hare waarde is 3. 1420085. 
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Van dit geschrift gaf hij tevens een uittreksel in het fransch 

„Isa demonstration. 7 bladz. 4°.” 8). 

Deze beide geschriften zagen den 4dern Augustus 1714 het 

licht, zooals blijkt uit een later werkje van Noot (11), hoewel 

hij de quadratuur? zelve reeds vin Octob. 1712 aan de Hee- 

ren Pro- || fessoren op de Universiteyt tot Leyden gedemon- 

streerd had.’ warvweL had zijne ontdekking aan 3. rrre, 

burgemeester van Amsterdam, medegedeeld, die daarop zorgde, dat 

zij tot de kennis van de Staten-Generaal kwam, die daarop 

eene premie hadden gesteld. Het stuk werd naar eene com- 

missie, later naar de hoogeschool te Leiden gezonden; doch 

eenig rapport is hem nimmer geworden. 

Al spoedig deden zich vier bestrijders op. MATTHEUS SOETEN, 

ISAAK DE GRAAF, DIRK KRUIJK @el P. HELLINGWERS ;. volgens 

WAEYWEL is deze voorlaatste naam slechts een pseudonym voor 

den tweeden, ISAAK DE GRAAF. 

5. MarrHeusS SOETEN gaf zijn wAanmerkinge op Daniel 

Waywels Demonstratie. 1714. 14 bladz. in 4°”’ 9), gedateerd 

Amsterdam den 1 || September 1714.” Hij gebruikt daarbij de 

differentiaalrekening, en haalt aan, „dat gadeloos werk d'.Analy- 

sis n- |l finitorum van die onvergelykelyke Meetkonstenaar 

BERNHARDUS || NIEUWENTYT.'’ Dit boekje werd den 81 Augusti 

1714 in de Haagse Courant haden (zie het boekje van 

Noot (11). 

IsAAK DE GRAAF Philo-Math, tinae tracht in zijn 

„Waywels Proportie. 1714. 14 bladz. in 4°,”10) de fout van 

diens quadratuur in getallen te berekenen. De datum van dit 

stuk is het begin van Februarij 1714, zooals mede uit het 

boekje van Noot (11) volgt. | | | 

Dirk KruIJK gaf „Wiskonstige wederlegginge van de Qna- 

dratura Circuli, 1712, 24 blads. in 4°” HH), opgedragen aan 
„Mons. Pe. v. H.”; deze vopdragt” is gedateerd „Rotterdam den 

8 || September 1714,’ Hij bewijst, dat de cirkel van wArEywer 

eigenlijk eene ellips is; zoodat wanneer de eene middellijn is 

22268718 

100000000' 
Van de bestrijding door Pp. HrruINGWERF is mij niets be- 

kend geworden. 

1683, de andere wordt 1683 
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6. WarxweL antwoordde hierop nog in hetzelfde jaar met 

zijn „Tweede Demonstratie wegens de Quadratura Circuli, 1714. 

82 bladz. in 4°”12), In N°. 4, 5 wederlegt hij ïsAAK DE 
GRAAF. Dâarop vermeldt hij N° 6—10 vier brieven, Tholen 

21 Mey 1714, Amsterdam 4 Augusti 1714, Hofstede buyten 

Leyden 17 Augusti 1714, en ’s Gravenhage 27 Augusti 1714 

(in het fransch). N°. 11—62 behandelt hij de bestrijding van 

MATTHEUS SOETEN, waaruit blijkt, dat hij 7 September 1714 in 

de Haagse Courant een tegen-advertissement had doen plaatsen. 
Na het werk zelf komt een # Voor-berigt”’ tegen het boekje van 

DIRK KRUIJK, bevattende N°. 63—71; hierin spreekt hij van 

krukkige reden van KRUIJK, een kruijk, die vol borrel is, enz. ; 

in het algemeen getuigt vooral dit laatste gedeelte van groote 

gevoeligheid. 

1. Toevallig ontmoette ik nog een boekje van veertig jaar 

later, dat met dezen wArEvweL in verband staat. Het is „ Wis- 

kundige demonstratie van GILLIS BOVY, stads-timmerman te 

Zutphen. 1754, 1L bladz.” in 8° 1); waarin hij de verhouding 

van Archimedes bewijst, in de meening toch van iets nieuws 

te hebben geleverd. In de #Voorrede’’ verhaalt hij, hoe de 

quadratuur van WAEYWEL wg examineerd goedgevonden en ge- | 

attesteerd is op den 5 en 23 July | 1715 door mene. coers, 

Le- || ctor Mathes. te Leyden en N. sTAM- || PIOEN, waar voor 
gemet. wWAEY- ; WEL van de Staten van Holland # en Westfries- 

land ter beloninge van || zyn aangewende vlyd en moeite eens 

voor al is toegelegd de somma || van 500 gld.” j 

Dit had plaats bij resolutie der Staten van 30 Mei 1716. 

In het jaar 1717 verscheen er nog over die quadratuur een 

boekje, geschreven door zijne dochter Aanrs !4). 

DANIEL WAEYWEL overleed den láden Pebruarij 1736. 

VERSL, EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS, DEEL XII. » 



AANTEEKENINGEN. 

1) Jacob Marcelis, De Quadrature van den Circkel ofte de Vier- 
kantsmaking des ronds, door hem uitgevonden. t’Amsterdam, 1698. 

in 40. 

2) AMPLIATIE || EN || Demonstratie || Wegens de || QUADRATORE || 
VAN DE || CIRKEL: || Door || JacoB Magceuis. || VAMmsTERDaM, || By Wie- 

LEM DE Cour, Boekverkooper || op ’t Rockin, aan de Val-brug. Anno 
1699. in 4°. met „5 Printen.’ 

A—G. Na den titel een „Aan de Konst-liefhebbende | Loser” 

(2 bladz.). Daarop „Len Tafel van ? A, B, C, nevens verscheijde Cy- 

fer || getallen, als volght”, eenige der hem gevonden waarden. Daarop 

Blz. 5—15 het werk. | 

Blz. 56 (zonder paginatuur) Drukfouten. 

3) Eenvoupte (| verrooe, || Briev-wijs geschreven aan || JacoB Mar- 

crus, || Tot Amsrerpam. || Over syn gemeende uytvinding van de | 
QUADRATURA CrRKULI, || Door hem uytgegeven, || Hier by-gevoegd een || 

AntwoorD, || Op syn Edhs: versoek, in de Amsterdamse Kourant, || 

van den 26 Augustus 1100.) Door K: N: Schoolmr. tot Kwadijk. || 

Vignette: eene meetkundige figuur, zie bladz. 20, || Tot Amstrr- 

DAM, || By HENRIK DONKER, PACE ROPE in de Nieuwen || Brug- 
steeg. 1702. in 4’, 

A—E, blz, 1—40. Blz. 38 is geteekend Kraas Naser, zoodat 

deze de schrijver K. N. is, 

Blz. 39 bevat Na-BrrIeT. Blz 40 (zonder paginatuur) geeft: 

„’t Versuym door °t Sgryven of den Setter, 

bragt voort dees’ Her-gestelden Letter,” 

4) Jacob Marcelis, De sleutel en openinge van de Quadrature, 

Amsterdam 1704. 4’, 

6) De eerste en eenigste | Uyrvanpine || Van de || Crrcez || QuADRA- 

TURA, || Uytgevonden door || Jacor Marcruis, || Burger, Koopman en 
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Zeepsieder tot Amsterdam, den 13 Fe-||óruary 1714. als wanneer 

dezelve oudt was 11 Jaren ien negen Maenden, || Gedrukt voor den 

Demonstrant JacoB Marceuis. (| Tot AmsrEnpam, || By de Erven van 

HERMAN AALTSZ., op de Nieuwezyds Achter- || burgwal, naast de 

Brouwery van de Hooyberg. 1714, in 4°, met 1 plaat. 

IV bladz. Titel en ;VOORREDEN || Aan den Konstlievende || Ler- 
sEK” (2 blz.) waaronder vier „Erreuren of Drukfouten.” 

A—D. Blz. 1-30. 

Blz. 1—23. DEMONSTRATIE || VAN DE| QUADRATURE || VAN DEN! 

Crrcur. | 

Blz. 24—30. Rraisrer || Van de || QvApratvRe || Van den || Crrcuu.. 

£ 6) Ervvorparie, || Wegens het voorgaende Tractaetje, |j Aengaende 
de || QUADRATURA VAN DEN Crrcur,‚| En uytvinding van deselve, 

namentlyk dat alle Quadraa-||ten reekenbaer werden bevonden, 

oversulks dat || deselve dan niet Irrationaal nog Surdes syn. in 4’, 

Dit werk is waarschijnlijk ook van 1714. 

A—B. Blz. 1—10. 

1)* DeMoNsTRATIE || Wegens de || Qvaprarura Crrcuur || Ontdeckt, 
en uytgevonden || Door || Darren Waeywer, || Tot Amsterdam, op den 
15 Jury 1712. || Vignette. || t'Amstrerpam, {| By CornNeLis van Hoo- 

GENHUYZEN, op de Wgelantiers- || gragt, by de tweede Brug, aan de 

Noord-zy. in 4°, met 1 plaat. | 

A—D. Blz. 1—28 bevatten in verso van den titel de „naergenoemde 

drukfouten,” den „VoorReEpeN || Aen alle || HEEREN en LIEFHEBBERS | 
In dese Konst” (3 bladz.) geteekend door schrijver eigenhandig. 

Blz, 6—28. Demonstratie. 

id ef LA DEMONSTRATION || SUR LA || QVADRATURE || pu cereue, || Trouvé 
par || DanieL WAEYWEL:||@ Amsterdam le 15 Juin 1712. in 4. met 

1 plaat. 
A. Blz, 1—7 een bladz. wit. 

9)* AANMERKINGE || oP || DaNien Waywers || DeMONstRaTIE || Over 
zyn gewaande Vinding van de | QUVADrRATURA Crgcuur, || Waar in niet 

alleen getoont werd, dat deese Demonstratie || tot allerley valsche 
getallen, soo wel als tot de sijne konnen toegepast || werden ; maar 

ook, dat volgens zyne eyge betoogs-wyse, zijn || eygen getallen nood- 

sakelijk valsch zijn. En eyndelijk, dat || de reden van de Middellijn 

tot zijn Omtrek, door ratio- || nale getallen onmogelijk kan uytgedrukt 

werden. Il Door || Marrneus SOETEN, || Matheseos Lector. jj Vignette. || 
Tot AMSTERDAM, jj By JOHANNES Loors, Boek- en Zeekaartverkooper in 

g* 
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de Nieuwe- || brugsteeg, in de Jonge Lootman. 1714, in 4°. met 
_Ì plaat. 

A—B. Blz. 1—14, is geteekend „Amsterdam den 1 September 
1714.” 

10)%* Wayweis | ProPontre, [| Die de Middellyn van een Rond || 
heeft tot zyn omtrek, || Onderzogt en zeer gebrekkelyk bevonden. || Door || 
IzAAK pr Graar: Philo-Math.ll Vignette. || t'Amsrerpau, || By JoHar- 
NES Loots, Boekverkooper in de Nieuwe-Brugsteeg, || in de Jonge 

Lootman. 1714. in 4°. met 1 plaat. 
A—B. Blz. l—l4. 

U) Wiskonstige Wederlegginge || VAN DE || QUADRATURA CrRCULI, jj 
Ontdekt en uytgevonden doorllDanieL WAEYWEL,llBewysende de 
valsheyd van zyn gevondene Proportie.\l BeNevenslilEen ontleding en 

ontdekking van desselfs Demonstratie, llwaar in overvloediglyk aan- 
getoont werd, dat dezelve,lltot bewys van zyn zoo genaamde Qua- 

dratura,flin het minste niet kan dienen.ll DoorllDrrK KRuiJk. 1 

Vignette.ll Tot AMsTERDAM,IBy JOHANNES Loors, Boek- en Zeekaart- 

verkooper in de Ri atijd in de Jonge Lootsman. 1714, 

in 4°. met 1 plaat. 
A—C. Blz. 1—24 bevatten in verso van den titel de „OPDRAGT || 

Aan myn zeer waarde en Broederlyke Vrind,llMonsr. P. V. H.”, 

geteekend „Rotterdam den 8!lSeptember 1774 ;” „VoorkEDENI| Aan 

alle Heeren en Liefhebbers van de Mathesis” (2 blz.). 

Blz. 5—14. WEDERLEGGINGEI| VAN DEU QUADRATURA Crrouzzll Ont- 

dekt en uytgevonden doorll DANreL WaAryweL,ll BENEVvENsll Een ont- 
leding en ontdekking van desselfsll Demonstratie. 

Blz. 15—24. WEDERLEGGINGE( Van defl Qvaprarturall Waar in aan- 

getoond zal werden, dat een veelzydigel Figuur van 160 gelyke zy- 
den, om een Cirkel be-llschreven, welkers Diameter is 1683. een 

korterllomtrek en minder inhoud zal hebben als de Cir-|l kels om- 

trek en inhoud van Waeywel, heb-ll bende dezelve 1688 tot Diameter. 

12)* DANIEL WAEYWEL'sll Twerpe Demonsrrariell Wegens de U Qua- 
DRATURA Crreuur,ll DienendellTot wederlegginge, en ‘volslage over- 

tuiginge van dielitegens syn eerste Demonstratie geschreven heb- 

ben!\niet alleen; maar ook van alle, die nog voorne-llmens mogten 

zyn tegens het zelve te ‘schryven.llEn wel ten Principale, om alle 

Liefhebbers aan te toonen,lldat de Aanmerkingen vanll Marurus 

SoetEN || Niet alleen ongefondeert, en spottens waardig is; maar ook, 

dat hy {syn belofte, in de Courant algemeen gemaakt, niet is na- 

geko- || men, nog oyt volbrengen kan.!| Hier agter nog een korte 
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antwoord op de wederlegginge van eenen || Dirk Kruis. || Vignette. || 
t'AusteRDaM, || By CoRNeLIs vAN HooGeNnvisEN, Boekdrukker, || op 
de Egelantiersgraft. 1714. || Ex werd verkogt door J. Oosterwyk, Boek- 

verkooper op den Dam. in 4°. met 1 plaat. 
A—D. Blz, 1—32 bevat: 

Blz. 3—26. TwerEDE DrMONSTRATIE, geteekend „Amsterdam den 12 || 
Septemb. 1114” | 

Blz. 27—32. Voor Bezier. 

18) WiskuNDIGE || Demorsrrarie, || Dat het Ronp staat tegen zyn 
omgeschreven || VIERKANT, || Ars || 11. sTAAT TEGEN 14. || Of de so lang- 
gezogte || Quanratura || Crrcuus. | Ontdekt en uitgevonden in den |l 

Jare 1749.!!Door |l Grrurs- Bovy, !! Stads Timmerman te Zutphen. | 
Vignette. || Te Zurener, || By Worrervs Bovy, || En Herpeieus van 
Burperen, || Boekverkopers. 1754. ||in 8°, met 3 platen. 

A—B. 24 bladz. bevat in verso van den titel: „Den Autheur 

erkend || geen Exemplaren voor jj eght, dan die door zyn || eigen hand 

getekent enllcachet onderstempelt!!zijn,” met zijn cachet en naam. 

Dan „VOORREDENIAAN DE| KONsTBEMINNENDE (| Lezen” (8 blad.) 
„Kort || VOORBERIGT || OVER DE || QVADRATURA jCrrcuur.” (3 blz.) 

Blz. 111 over de FrGuReN. 

14) Traité ou econsidérations mathematiques et impartiales sur la 
démonstration de la quadrature du cercle de D, W. et sur les con- 

sidérations des mauvaises critiques de ses antagonistes. Lia Haye 1717. 



BOUWSTOFFEN VOOR DE GESCHIEDENIS 

WIS- EN NATUURKUNDIGE WETENSCHAPPEN 

| IN DE NEDERLANDEN. 

DOOR 

D. BIERENS DE HAAN. 

XVII. Twee brieven van Ludolf van Ceulen. 

1. Onlangs is de Bibliotheek der Leidsche Akademie in bezit 

gekomen van een zeldzaam werkje „Toet-steen van d’Algebra 

Spetiosa, door DIRCK D'HOLLANDER, Amsterdam 1669. 4°.” b), 

waarin twee brieven van LUDOLF VAN CEULEN voorkomen, han- 

delende over een vraagstuk uit het gebied der onbepaalde ver- 

gelijkingen, dat hij in zijn werk van den Circkel, konstige 

Vraghen, onder ‚N°. 57 had opgegeven. 
Bovendien maken wij hier kennis met ADRIANUS TWILT, den- 

kelijk onderwijzer in de wiskunde te Amsterdam in de eerste 

helft der zeventiende eeuw; en met NICOLAAS HUYBERISZOON 

VAN PERCIJN, die landmeter te Naarden was in het begin dier 

eeuw. Deze laatste schijnt een vertrouwd vriend van LUDOLF 

VAN CEULEN geweest te zijn. Eindelijk met den schrijver DIRK 

DE HOLLANDER, Rekenmeester te Amsterdam, van wiens hand 

nog andere werken bekend zijn. 

2. De vraag zelve is deze. 

„Vindt 3 Getallen, soodanigh als men van de cubo haarder || 

Zomme, af trekt elk getal insonderheyt, datter reste || dry ra{i0- 

nale cubik getallen ?”’ 

De oplossing begint dus,in den eigenaardigen trant van dien tijd. 
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„Supposons lfa, voor de somme van de 3 begeerde getallen. 
lfa, haar somma op alle 3, 
s.{Ì f'a®, is den Cuboop hare somme, S kif S. bep 
hi f°a°—bSa?, Alten st nd 

t eerste tal. tweede eg derde tal. 

+b3aseen ratio cub‚ getal. rest+eta?een ratio cub.tal. +d3a?een rat.cub. 

ba, wortel. ca, wortel. da, wortel. 

Daar resteert nu niets anders, dan dat de somme van dese 

drie getallen gelijk moet zijn || de eerst gesupposeerde somme… 

1fSa?5a® ’%t eerste 

1fSaS—c3a® %*t tweede vergaart. 
1f®a*-d'a? *t derde 

8 f2a?_bSa®—cta?d3a?o 1 fa, haar eerst gesupposeerde Zomme, 
Ergo 3/S(b° 4e 4d'ja 0 lfa par Reductie 

deellaar 1 a) 8 f°—(6° + c*+d°) in aa ao 1 f‚, ofte begeerende la, daar 

If 
BU A Hd) 

Om de 3 voorsz. Cubik getallen te vinden, Swpposons voor || 

den wortel van ’t eerste Cubik tal d, en van *t tweede 12 — 

[hier en verder herhaaldelijk staat 12 foutief voor #], van ’t 
derde 1 z. 

komt lani// 

ENOR ten aries. aenlane aso + ds | 
12e zijn Cubik 12%-3nar H3.1Zrz-la® \ verga. 

REE CHER en oe ret rans +12’ 

ard l — Snne Huar, dese zomme trekt van 3 f: 
+12° j ’ 

pd 

- d 
rest Sf" 12° + Snna-nre, dit is o eenigh rationaal guadraat 

tal, diens || wortel wy stellen te zijn,..p rz + 4. 

sf”) Ergo 8 f oe 

Bane Zkpe o3narad- pag, deelt elk door 1x 

pi San Zkpet)o3nr dp 
San-2Zkp He 

Ön d- PP 
Nora. Wy supposeren nu dat Ak is gelijk 3 f°-d*—n’, 

Di + Suna-Sneroppaerd 2pked kk 

*) Moet zijn #?. 

+) Moet zijn —24p. 
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En hierop volgt verder de discussie der waarden. 

3. Dat ADRIANUS TWILT zich op deze oplossing liet voorstaan, 
blijkt uit de vAen den Konstgierigen Leser.” 

>In wat voor estime, den Hoog-geleerde Muthematicus Adti- 

anus || Twilt, mijn Leermeester zalr: d'ontbindinge van dese 

Quaestie ge- ||houden geeft, is my *t alderbest bekent, want hoe 

veel Penningen || men hem om d'instructie der selwer, of copye 

daar van te hebben, ook il gepresenteert heeft, ten heeft al niet 

konnen helpen, want hy die aan |l niemandt, soo langh hy leefde, 
wilde openbaren.” 

Uit de daarop volgende en blijkt, dat de trouwens zeer 

verschillende oplossing van VAN CEULEN in het bezit van tTwiLr 

is geweest. 

»Maar na sijn overlijden, soo is my die, beneffens de so= 

lutie van || Ludolf van Keulen, met groote vreught ter hand 

gekomen, die byllmy ook, na den aard der Liefde, in geen 

kleender estime, als by de \\woornoemde wilt, gehouden is ge- 
weest, ’t welk de Liefhebbers {|ook uyt soo heerlijk Werk licht 

sullen kunnen bespeuren.” 

4. Hierop volgt een twaalftal, ten deele verschillende wAna- 

lysen’* of wpSolutien’’: en daarop bladz. 86—49 het overeen- 

komstige vraagstuk voor vier cuben. Ten slotte blz. 50 komen 

de twee brieven van LUDOLF VAN CEULEN aan NICOLAAS HUY- 

BERISZ, VAN PERCIN; brievên van een ouderen geleerde, die 

zijnen jongeren vriend steunt en opwekt bij zijn wetenschap- 
pelijk streven. De eerste luidt aldus, 

» Wyse, Voorsichtige, Konst-rijcke, besondere goede Vriendt, 

UL. schrijven heb ikl gisteren ontfangen, soude terstont geant- 

woort hebben, ten ware dat de vermaninge||van de koorts ’t 

mijn verhindert hadt, daar ik eensdeels mede gequelt was, 

het is nu re-||delijck, daarom ik dese voorgenomen heb te 

schrijven, het is my van herten lief dat UL. || hem soo oeffent 

in de heerlijkste Konsten van Meten en Stellen, vaart soo voort 

UL. gelij- ijken sal in weynigh jaren niet veel te vinden zijn, 

ik zal UL. soo veel my mogelijk behul-ll pelijk wesen, ik sal 

geen Quaestien bekomen van anderen, dat my veel gebeurt, 

of ik sal |copye aan UL. over senden, soo verre UL. daar in 

dan swarigheyt vindt, beloove U te hel-y pen, dit sal UL. die- 

nen tot geen geringe saak, soo veel aangaat de: 57 en 69 
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Vrage in || mijn boek van de Cirkel, zijn sulks, dat die de 57 kan 
solweeren, die kan de andere medellmaken. Deze 51 Quaestie 

is konstigh, en wordt van veele onmogelijk geacht op te lossen, | 

daar ik. UL. veel van seggen sal, als wy eenmaal t'samen 

komen, hetis de 19 Quaestie || van ’t vijfde Boek van Diophante 

van Alexandrie, maar niet gesolveert, alsoo doet mede || den 

gene die ’t selve Boek uyt de Grieksche Spraek in ’t Latijn 

heeft overgeset, ik hebbe die||jeen ander geleert die my daar 

van rijkelijk betaalt heeft, maar heeft sijn beloften niet ge- || 

houden, dat is, hy beloofde my die niemant te sullen leeren, 

soo lange myn groot werck | niet gedrukt was, daar in ik de 

Lief-hebbers de voornoemde Quaestie gesolveert voor-dra- || gen 

soude, maar heeft in tegendeel een wijl tijdts daar na de voor- 

noemde Quaestie aan een||ander geleert, die hem daar na 

tegen alle waarheyt beroemde, de Solutie door sich selven || 

gevonden te hebben, wat arbeydt ik daar aan gedaan heb is 
Godt bekent, nochtans werd || ik gedwongen door de liefde en 
vriendtschap, die ik tot UL. drage, UL. te belooven de || ge- 

heele operatie sonder eenigh recompens te schikken, soudt nu 

gaarn gedaan hebben, indien | myn hooft beter gestelt waar 

geweest, het heeft veel moeyte en veel schrijvens in, daarom 

hopelijk soo ’t Godt belieft in de Paessche Heylige Dagen 

my daar aan te maken, en aan UL. te || senden, ik soude nu 

garen voor UL. wat dichten, maar mijn hooft wilt nu miet 

lijden, l wenschende UL. met UL. Huys-vrouw en Familie, dat 
u saligh ús. Met haast uyt Liey-||den, den 21 Maart, Anno 

1610. jj UL, Dienaar en Vriendt ij LUDOLF VAN KEULEN, 

Hier op volght nu de tweede BRIEF van dito van Keulen, || 
met de Solutie van vovr-genoemde Quaestie. 

Eersame, Voorsienige, Konst-rycke, besondere Vriendt, UL. 

schrijven is my ter= || stont behandight, daar uyt verstaan heb 

UL. aller gesontheyt, dat my lief is, ik met || mijn Familie zijn 
mede noch in goede doen, ik schik UL. hier het werk, waar 

door ik hier||dese konstige Vrage gevonden heb, en soo ver 

UL. daar swarigheyt in vindt, ik sal u als ij myn Vriendt be- 

hulpelyk zijn schrijft mijn maar UL. begeerte: my is kor- 

telingh uyt || Duytslandt wat gesonden, dat lustigh maar slecht 

is, soo UL. yets daar van begeert, || schrijft my, ik sal ’t u 
over senden: ik soude UL. wel meer schrijven, maar heb voor 
te- | genwoordigh geen tijdt, hier mede wensch ik UL, met al 
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u geselschap. het aldersalighste.|| Uyt Leyden, den 1 May. 

Anno 1610. {| UL. Dienaar en Vriendt |l LUDOLF VAN KEULEN. 
Volght dan de 57 Quaestie met haar Solutie. — — — 

Antwoordt ;} 494424 472696 448000 

2352637 fd, | 
De oplossing, die. hier volgt, is eene geheel andere, dan de 

boven geschetste; VAN CEULEN eindigt haar met de woorden: 

„syn alsoo de getallen recht gevonden, daar van Godt alleen 
de eere toekomt.” “ 

5. Uit de eerste brief blijkt vooreerst, dat ook LUDOLF VAN 

CEULEN, zich, naar de gewoonte dier dagen, voor ee oplos- 
singen liet betalen. 

Van meer gewicht is de vermelding van zijn groote werk,” 

waarin hij „de voornoemde Quaestie gesolveert voor-dragen 

soude. Dit moest wel dezelfde arbeid zijn, waarvan van CEULEN 

gewaagt in zijn voorbericht van zijn boek „Van den Circkel,” 
[zie Bouwstoffen N°. VIII, $ 8.. | 

„grooter werck, Daer inne onder andere ghehandelt Bal || wer: 

ben van Den aldersconstiggten Kegel Eog/ met veel fonstighe 
Erempel3/ my van}veel Meesters deder fonst te mafen ghe 
gonden/ met de beantwoordinghe/ en het gene || daer op ghemaectt 

ende ghevonden ië/ Met noch het noodtrwendtghste der voornoems || 

den Megel Eos) welck ick tot Uernhem op % Hoff van Gelder 
landt Anno 1589 gevons || den hebbe, door He hulpe van Godt” 

Tot nog toe meende ik, dat dit werk van VAN CEULEN was 
zijne vArithmetische en Geometrische Fondamenten,”’ die het 

eerst [zie Aanteekening 17 bij N° VIII der Bouwstoffen] door 

zijne weduwe ADRIANA SYMONS in het licht is gegeven. Immers 

worden in dat werk ook verschillende personen genoemd, die 

hem vraagstukken ter oplossing hadden toegezonden, zoo als 

de Const-rijcke wel-gheleerde ende Sin-rijcke Mathematicus, 

Meester Symon Steuijn {bladz. 187, 211 (in 1552), blz, 136, 

in 1583)}, 

zijn Discipel Pieter Cornelisz. (blz. 163, 248), 
de constighe Landmeter Adriaen Ockers van Amsteredam 

(blz. 196, 248) zijn leermeester, 

de hervaren ende rechten liefhebber dezer Const, Meester 

Johan Pouvvels blz. 203, 212), 

de coustigen Jonckman Cornelis Pietersz van Alemaer (blz. 212), 
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de Hooch-geleerde Heer Johannes Wilhelmi Velsius, Doctor 

binnen Luewarden, (blz. 229), 

zijn discipel Willeboort. Rudolfsz Snellius Soon (blz. 212, 

230, 242), 
zijn discipel Nathaniel Claessoon (blz. 242), 
de geleerde ende zeer hervaren in dese Consten, Meester 

Nicolaes Pietersz van Deventer (blz. 244 in 1584), « 

de rechte Liefhebber Samuel Krop van Doevers (blz. 244 

in 1599), | 
_ terwijl hij op blz. 225, nog een vraagstuk behandelt, „opent- 

lijek aengeclampt den achtsten Junio tot Leyden Anno 1598.” 

Maar in deze Fondamenten vond ik ons vraagstuk niet, en 

konde het ook daarin niet vinden, omdat het in geen der zes 

„Deelen paste. Nu weet men, dat deze „Fondamenten”’ af- 

breken bij een voorstel 17 (blz. 271), waarbij wel eene figuur, 

maar geen antwoord of oplossing te vinden is. Het konde dus 

zijn, dat die „Fondamenten”’ slechts een brokstuk was, niet ver- 

der door VAN CEULEN bewerkt, en dientengevolge ook niet verder 

door zijne weduwe in het licht gegeven. Doch bij het omslaan 

van het blad viel mijn oog op de volgende zinsnede (blz. 269) 

„lek vviste hier noch vvel veelderhande corden te setten met 

ander stuc- || ken, maer tsal beter te passe comen in mijn Cos- 
bouck, daer iek de vindinge || des Hooch-geleerden Adrianus 

Romanus sal stellen.” 

Daaruit mag men dus besluiten, — afgescheiden van de vraag 

of „de Arithmetische en Geometrische Fondamenten” een brok- 
stuk zijn of niet, — dat er nog een wgroot Werck over Cos” 

door LUDOLF VAN CEULEN geschreven is; dat dit boek in Mei 

1610 niet gedrukt was; dat zijne weduwe het niet heeft uit- 

gegeven; en dat het dus meer dan waarschijnlijk bij het over- 

lijden van VAN CEULEN niet genoegzaam voor de pers gereed 
was gemaakt, 

6. Er blijft nog over om met een paar woorden den verza- 

melaar DIRCK DE HOLLANDER te gedenken, die in het beschreven 

boekje voor ons heeft bewaard, wat eenig nieuw licht ver- 

spreidde over den arbeid en den geest van LUDOLF VAN CEULEN. 

Hij heeft zich nog verdienstelijk gemaakt door eene verbe- 
terde uitgaaf te bezorgen van „de Cijfer-konst van DAVID COCK 
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van Enckhuysen.”’ Ik bezit daarvan de vierde Druck van 1661 2) 
te Amsterdam, waarin DIRCK DE HOLLANDER zich noemt: Staliz 

aens Boekhouder! Neecfen-meester ende Liefhebber der Wiss 
fongt.” Deze druk is uitgegeven door HENDRIK TJERCKSZ DE 
vRIEs, Boefverfooper/ op de Zeedijck/ over de Storm;teeghf 

in de Ehronijck van Frieglant,” ; terwijl ik een ander exemplaar 
bezit, evenzeer „Den vierden Druck”, volkomen dezelfde als de 

bovengenoemde, maar in 1650 8) te Amsterdam uitgegeven door 

MICHIEL DE GROOT, Boecfswerfooper op de Nieuwensbdijck/ tusSchen 

de Emwee Haarlemmer: Slupsen.” 

Men zoude meenen, dat hier van eenige soort van nadruk 

sprake was; maar het werk van Dr. LEDEBOER f) lost de onzeker- 

heid volkomen op; daaruit blijkt toch dat de zaak van m.rT.né _ 

vRIeS slechts van 1652—1674 bestond, die van u. DE GROOT 

_1660—1682; de laatste had dus denkelijk het copijrecht van 

den eersten overgenomen. En dit wordt verder bevestigd door 

eene /Sevende Druck van de Cijferkonst 0 in 17834 te Am- 

sterdam uitgekomen bij „de Erve van de Wed.: G. de Groor, 

Boefverkoopster op de Nieuwen Dijck, tusschen de twee Haars 
lemmer: Sluysgen.” Volgens Dr. LepeBOER toch komen te Am- 
sterdam achtereenvolgens voor, in hetzelfde huis 

Gysbert de Groot 16821696, 

Weduwe G. de Groot 1696—1717. 

Erven Wed. G. de Groot 1717—1653. 
Uit de voorrede van het boekje van Noot (2) van HENDRICK 

pe vries, blijkt, dat eerst deze vierde druck door DE HOLLANDER 
is verbeterd en vermeerderd met een #Aenhanck van GE di- 

versche Questien (blz. 339316). 
Dat dit rekenboek van AvD COCK VAN ENCKHUYSEN veel en 

lang is gebruikt, blijkt wel uit een ander boekje, „De ver- 

nieuwde Cyfferkonst door David Cock van Enchuysen, ver- 

‘meerderd door J. B, Wappers,” 6), dat te Gent is uitgekomen 

in het jaar 1799. Hier is echter de orde van de behandelde 

onderwerpen geheel. veranderd. 
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AANTEEKENINGEN. 

1) TOET-STEENIJVANI|d’ Algebra Spetiosa, jj ALWAER Door Uden Konst- 

rijken en seer Hoog-geleerde MathematicusnAprranus Twiurt, zalt. || 
BY NAIOp een oneyndelijke manier proef-vast getoetst wordt|jjde 

Bjste Quaestie van Ludolf van Keulen, in syn Boeck!ides Circkels, 

ofte de 19% Quaestie, uyt ’t vijfde Boeck van den} wijtvermaerden 

Griek Diophante van Alexandrie. Ausmrepel Noch twee Brieven, ge- 

schreven door den Hoog-geleerden Professor. van Keulen, aan sijnen 

goeden Vriendt Nicolaes van Percyn, dn sijn tijdt || gewesene Landtmeter 

tot Naerden, waer in de voornoemde 57ste Quaestie,lldoor hem van 

Keulen ook getoetst en geproeft wordt. Alles ten behoeve van de 

Konstgierige Liefhebbers, by een gestelt en gecorrigeert U Door pircx 

d°HOLLANDER, U Zfaliaans Boek-houder, Reeken-Meester, en Liefhebber 

der Mathematische Konsten.\) Vignette. yt'Amsrrrpam,ll Gedruckt voor 

den Autheur, en men vindtse te koop by G. Goedes-llbergh, op 
Water, by de Nieuwe Brugh, En by Willen van Beaumont, \lin de 

_ Kalver-straet, in de Witte Boeck-Pers. 1669. in 4°. 

A—C0, 4 bladz. zonder pagineering, bevatten titel en het „Aen 

den Konstgierigen Leser’ (2 bladz.). Daarop bladz. 552. 

2)# De Il Cyrer-xonst,llNoyt voor desen li Den Leerlingen grondiger, 

noch oockllduydelijeker, voor-gestelt.!l Beschreven doorllDavip Cock 

van ENcHuysen.llDen vierden Druck.llDan alle mis-drnch qhesupveri/ 
verbetert/ endellmerchelijckh vermeerdert/ DoorU Dimex de Hor-jrANvER, 

Btaliaens Boech-honder/llWeechen-meester ende Liefhebberllder Wis-Monst. | 

Vignette. Ut’AmsrerDam, lDoor Henprick Tsenckz de Veies, Boeke |! ver 

hooper’ op De ‘Fee-dijch/ over de Btorm-Steegh/lin de vaken van Üries- 
lant./Anno 1661. in 80. 

8 bladz, bevatten na den titel „DEN DRUCKER | den den bescheyden || 

_ Lrser,ll Benevens alle Konst-lievende School-meestersijende bemin- 

ders deser edele Cijfer-konst.” (5 bladz.) en „„Principael Inhoudt de- 
sesll BorcKs” (1 bladz.). 

Daarna A—Aa, bladz. 1—-316, 
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Aan het einde staat 

tÁMSTERDAM, || Gedruckt by Kornels de Bruyn, in de Gravestraat, 
achter de Nieuwe Kerck. 1661.” 

8)* Hetzelfde werk met denzelfden titel. Alleen volgt op de vi- 
gnette 

„t'AMSTERDAM,{j8y MicuieL de Groor, Goeck-perkooper || op De Wien- 

wendijch/ tusschen de twee fPaaryylemmer-Slapsen/ ANNO 1680.” in 8. 
en ontbreekt de opgave van den drukker achteraan 

4)* ALFABETISCHE LIJST || DER || BOEKDRUKKERS, BOEKVERKOOPERS EN 
UITGEVERS || IN || NOORD-NEDERLAND || SEDERT DE UITVINDING VAN DE 

BOEKDRUKKUNST TOT DEN AANVANG || DER NEGENTIENDE EEUW || DOOR || 

A. M. Lepesoer (| (LepeBuR) || Mep. Doer., Lip vaN pe MaAar- 
SCHAPPIJ DER NEDERLANDSCHE LETTERKUNDE TE LPIDEN, KERELID 

DER || VEREENIGING TOT BEVORDEKING VAN DE BELANGEN DES BOEK- 

HANDELS ENZ. || Vignette: het merk van den uitgever, in kleuren. || 
tE Urgecar BĲ ||). L. Bevers. || 1876. in 4°. 

XVI bladz. niet gepagineerd, bevatten een franschen titel en 

achter den beschreven titel de lijst der inteekenaars (4 bladz.), een 
voorrede (6 blz.) gedateerd. „Ze Deventer, in Augustus 1876.” 

125. bladz. 1—198. 

4 Platen. 

6)* Wederom hetzelfde werk als in de Aanteekeningen (2) en (3) 
met denzelfden titel, waarvan echter nu het slot luidt 

„t'AMSTERDAM,Dp de Hrve van de Wed. G, de Groor, Goek- || 

verhoopster op De Wieuwen Dijch/ tusschen del twee Gjaarlemmer-Slupsen 

1734.’ in 8°. 

6)* De VERNIEUWDE CYFFEE-KONST,l Noyt voor dezen zo gedrukt 

nochte!lden Leerling grondiger en duyde-\llyker voorgesteld :\lpoor 

DAVID “COCK! van ENCHUYSEN. Il Vermeerderd met verscheyde Vraeg- 
stukken en Wissels yyuytgewerkt door den Keting-Regel, en Preuven op | 

ider Vraegstuk, zoo door de Gelykmaetigheyd alsyjdoor den Keting= 

Regel, ofte door twee verscheyde ì Werken den zelven facit uytbrengende, 
met de uyt- Wegginge, hoe de zelve moeten bewerkt worden, | Doo |J. 

__B. Warrens [| VAN ANTWERPEN. || Nauwkeurig overzien, en merkelyk 

verbeterd. || Vignette. || ror cenp,ll By BERNARD POELMAN, op de Hoog- 
poorte in || het gekroond Zweird. || M.D.CC.XCIX. in 80. 

4 bladz. na den titel de „TarPrLij VAN DEN INHOUD DRZES BOEKS,” 

(2 bladz.) 
A—Aa, bladz. 1—372, 



NALEZINGEN 

OP DE. 

BOUWSTOFFEN N°. I—XVII VOOR DE GESCHIEDENIS 

DER WIS- EN NATUURKUNDIGE WETENSCHAPPEN IN DE 

NEDERLANDEN. 

DOOR 

D. BIERENS DE HAAN. 

B. beteekent „Bouwstoffen NO”, 4, beteekent wAanteekening”, N. beteekent 

„Nalezingen”, 

BLS 8. Aan het einde bij te voegen : 

Vergelijk Bouwstoffen N°. III. $ 6—11., Daaruit 

volgt, dat hij reeds in 1652 als uitgever in den 
Haag optrad 

B. 1. $ 9. Aan het einde bij te voegen : 

DE DECKER schreef nog 

*Nieuwe Rabat-tafels. Midtsgaders van interest op 

interest. Gouda. 1630. in 40, *). 

B. 1. A. 18. Dit werk komt ook gedrukt voor in 

VAN KAMPEN Geschiedenis der letteren en wetenschap- 

pen. Deel IL. Delft 1826. blads. 118*—142* en 

bladz. 289—812. 

‚B.L S 4. Bij de lijst dert puitgaven van de kleine tafels, behoort nog 

te Amsterdam in 1695, bij H. Boom en D. Boom. in 80. 

B.I. 8 6. Van het hier esdhrovdn boekje bezit de Bibliotheek 

der Leidsche Hoogeschool eene tweede uitgave. Daarin 

komen bij de voorrede de volgende varianten. 

bladz. 18.reg. 3v.b. Autor Author. 

14 nationes :« Nationes, 

15 ‚ Miratur Miratus. 

B, II. $ 10. Aan het einde bij te voegen de door Vlack gedrukte 
werken. 

1657. G. J. Vossn De Philosophorum sectis Liber. 

1658. G. J. Vossu De Philosophia et Philosopho- 
rum Sectis Libri II. 

1658. G. J. Vossi De Logices et Rhetoricae Natura 

et Constitutione Libri III, 
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1658. G. J. Vossn De Rhetorica. 
1658. C, Huveenm Horologium Oscillatorium. 

1658, J. B. Morini Astrologia Gallica. 

B. III. A. 26. Bij een exemplaar in de Bibliotheek der leidsche 
Hoogeschool eene „Editio Secunda, Hagae Comitum 

1654,” komt achter den titel slechts eene PrazrA- 

mio || Ap || veerorem enz. 12 bladz., en daarop volgt 
dadelijk „„Miltoni Defensio Secunda.” 

B. TV. Op hare plaats is het volgende in te lasschen. 
1634. Amsterdam 80, 6, 

1653, Amsterdam 80. 6, P. Cruger Doctrina. 

1656. Amsterdam 8% _ Z. Wingate Logarithms. 
1665. Amsterdam 80. 7, 4. Vlack Tafelen. 

Nog de herdruk 1695%, 

1712. md ve | 

1714. Amsterdam 80, 7, P. Hellingwerff Bosschie- 
terye*. 

1742. Amsterdam 80, Kruse Hamburger Tab. 

1798. Amsterdam Hochheimer Arbitrage Rek. 

1808. Middelburg 80, 4. J'de Kanter Phz, Eclip- 
| tische Tafels*, 

1826. Amsterdam 80%, 7, J. Swart . Verzameling. 
Nog de herdrukken 1835, 1837*, 1845. 

1831. Leiden « 80,6. J, Pilaar Handleiding*. 
1832. Amsterdam 50. 5, Jaarb. Kon. Inst. v‚ Ing.* 

BANARSEE Craas Jansz. Vooenr Geomerra werd geboren En 

2% April 1696 te Broek in Waterland. 

B. V. 83. blz. 46.Bij een herdruk der tafels van 1107 vindt men op 
den titel. ‚pn 

„En achter aan de vei Tafelen || van Sinus, 

Tangens en Secans Ze, Welke alle Curieus in kopere 

Platen zijn || gesneden, en de streeck-Tafelen tot op 

80 grade uytgereekent.” 

B.V.88.blz.46. Bij het lijstje der boekdrukkers van KEULEN, moet, 

volgens opgave der nog bestaande firma het volgende 

worden veranderd. | 
1680 —1710. JOHANNES VAN KEULEN: wordt op- 

gevolgd door zijn zoon — 

1710 — ‚, GERARD VAN KEULEN. 

(1121) —1742. Lopewina Konst, Weduwe van Ge- 

RARD VAN Keuren, met haar eenigen 

Zoon JOHANNES VAN KEULEN, die 
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B. VL $ 210. 
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1742 —1750. alleen voorkomt; hij wordt opge- 
volgd door zijne weduwe 

(1750)—1756. Wen. J. vaN KeuLEN; later 
1757 —1718 door zijne zoons GrRARD Hurst vAN 

Keuren en CorNevis Buys vaN Kev- 

LEN, onder de firma JOANNES VAN 

KEULEN EN ZOONEN, 

1779 —1801. GerarRD Hurst vAN KEULEN. 

1801 —1810. Werp. GeraRD Hurst vaN KEULEN, 
Die firma is gebleven en gedreven 

door 

1810 —1827, van pe VELDE. 

1827 —1835. Sraars BooNEN en JACOB SwART. 

1835 — JACOB SWART. 

1865 —1877. door JacoB Swart Jr. 
Deze opgaven kunnen tevens tot aanvulling dienen 

van die, welke voorkomen in Dr. Ledeboer, Alfa- 

betische Lijst der Boekdrukkers enz. Utr. 1876 ; 

waar men nog eene geslachtslijst der van K. vindt. 
Omtrent de verschillende drukken van t Vergulde 

Licht der Zeevaert nog bij te voegen 

de zevende van 1725*. 

Nog vindt men de nadrukken 

Amsterdam 1694 bij Jacobus Robijn ; 

Middelburg 1705* bij Aron van Poulle; nog wel 

met een privilegie van de Staten van Zeeland. 

Naar aanleiding van dit Nummer der Bouwstoffen, 

werd mij door de Mathematische Gesellschaft te 

Hamburg, — die nog krachtig leeft en werkt, en 

eene voortzetting is van de Kunst-Rechnungs- 

Societät aldaar, met gelijk doel, maar onder 

eenigzins veranderden naam, — verzocht hare 

geschiedenis te schrijven. Aan die vereerende 

opdracht werd door mij gevolg gegeven, en daar- 

door ben ik in staat, nog eenige nieuwe bijzon- 

derheden mede te deelen. 

Ad S 2. 
NO, 8 overleed 1735, en NO. 11 in 1748. 

De „Stern und Kern der Algebra” van H. Meisz- 

NeR beleefde eene tweede uitgave van 1740 *(9). 
De titel van het „Informatorium” van VAL. Heinsz is 

„Informatorium Arithmeticum, Problematis ex Re- 

gula Alligationis adornatum.”’ 

VERSL. EN MEDED. AFD NATUURK. 2de REEKS, DEEL XII. KS) 
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Van diens „Tyrocinium” is eene 15de, van dien 
„Schatzkammer” eene 4de uitgave bekend. 

Zijn „Siebenfaches Alphabet” heeft tot titel 
„Siebenfaches Alphabet groszer und dreifacher klei- 

ner einzügiger teutscher Anfangs-Buchstaben.”’ 

De „Solvirter Lambechischer Appendix” van M. 

ScHarFr is het eerst in 1703 verschenen. 

JOHANN HALCHEN schreef 

„Speculum Mathematieum betreffend die grosse Son- 

nenfinsterniss 1699, 23 September, in specie 
wie auch in genere berechnet. 1698,” 

P. TipEMANN gaf nog 

„Schreib-Kunst- und Fractur-Vorschriften.” 

De titels van een paar werken van C. Danx lui- 
den als volgt. 

„Kurze doeh gründliche Instruction” enz. 

„Ein nach jetzt üblichem Mercatorischen*’ enz. 

Ad S 5. 

NO, 19 stierf vóór 17714; NO. 23 in 1724; NO, 24 

in 17384. 

De titel van het werk van J. Rirae is 

„Lapis Lydius Mercatorius, oder Probirstein der 

Kaufmännischen Rechnung. 1697.” 

Ad S 6. 

N°. 26, 27 en 28 waren de eerste „Ehrenmitglieder”, 

dus geen gewone leden. N°. 27 overleed in 1728. 

N°. 30 overleed in 1705; N° 31 in 1729; N°. 32 

in 1727; N°. 33 voor 1774; N°, 34 in 1781; 

N° 35 in 1740; N°. 37 in 1738; N° 39 voor 

1574; N°. 40 in 17255; Ne, 4lin 1745; N°, 42 

in 1747; N° 43 in 1751; NO. 44 voor 1774; 

N°. 46 in 1750; N° 47 in 1732; NO, 48 in 

1743; N°. 49 in 1784. 

Het werk van J. L. Grare verscheen in 17183. 

J. G. MeokrNHävsER schreef 

„Opuseculum Musico-Mathematicum der musikali= 

schen Temperatur, über die Zwölf rational gleiche 
Tonos minores. 1729.” 

De titel van het boek van G. H. Parrcrus is 

„Cambio-Mercatoria oder neuerfundene Reductiones 

deren vornehmsten europäischen Münzen. 1717.” 

Dezelfde gaf nog 

„Diverse Iuitial- oder Anfangs-Buchstaben, davon 

er ein Verzeichniss von N°, 1—33 herausgegeben…”” 
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„Alzeit fertiger Eilen Rechner.”’ 
Het werk van J. H. Westerkamp zag in 1720 het licht. 

N. Ronrarrs schreef nog 

„Curieuse Uhr-Tabellen. 1741.” 

„Kunstlicher Zahlenspiel. 1742,” 

Ad S 1. ; 

NO, 50 was het vierde „Ehrenmitglied”; hij over- 

leed in 1760. 

NO, 51 overleed in 1731; NO. 52 in 1754. 

Na dezen NO. 52 moet ingelascht worden 

N° 524) Craus Macens, Kaufmann, Philo-Mathem., 

in London [Der Meditivendel; overleden 1764. 
Door deze opgave vervalt de vreemde omstandigheid, 

waarop in $ 8 werd gewezen ; maar tevens ook het 

eerste nieuwe lid, dat in $ 9 wordt genoemd. 

N°. 53 overleed in 1735; N°. 55 in 1752; No, 56 

werd 6 December 1725 Magister Calligraphiae 
et Arithmetices aan het Johanneum te Hamburg 

en overleed in 1747, den 11den Maart; N°, 58 

overleed in 1742; N° 59 in 1760; N°. 60 in 

1751; en N° 61 in 1745. 

J. C. Orgrer schreef o. a. | 

„„Das erste Halb-Dutzend einzügig schattirter Initial- 

Buchstaben. 1728” en nog 

„Arithmetica Mercatoria nova 1724.” 

„Cambio Commune.” 

Jos. ScuörreL gat 

„Arithmetische Nebenstunden. 1754,” 

Van G. Hippinea werd opgegeven 

„Anleytung zur Geometrie und ‘frigonometrie”. Ham- 

burg. 1746 ; met een tweeden druk van 1761. 

Voorts schreef dezelfde 

„Wechsel Tabellen. 1737.” 

„Die Erscheinung des Mercurii in der Sonne den 

4 November 1745.” 

H. Warr schreef 

„Himmelspiegel,derPlaneten Lauf und Stand.1722,” 

„Funffacher Holst. Calender mit dem Himmelspie- 

gel ingl. versch. Hamburgische und andere v. 

1723 bis einige nachfolgende Jahren.” 

„Calendarium perpetuum mit der Beschreibung des 
Inhalts und Gebrauches.” 

„Eine neu eingerichtete Stern-Karte.” 
g* 
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„Kürze Erdbeschreibung mit Karte.” 

„Deutsche Grammatik und Orthographie.”” 
Van U. S. Ramus bezitten wij 

„Compendium Arithmeticum TheoreticosPracticum. 
1738.” 

Ad 8 8. 

Volgens het vorige moeten hier de woorden 

„van DER MepirirenDe (wiens waren naam || ik 
niet heb kunnen opsporen)” 

vervangen worden door 

„Craus MAGENs.” 

Ad S 9. 

Bij de leden, die in 1742 nog leefden, moet nu ge- 

voegd worden N. 52a. 

Van de toen nieuw toegetredenen kan ik het vol- 

gende vermelden. 

Daar N°. (524) het vorige aantal tot 62 doet, klim- 
men, begin ik met (63). 

63) Perer LORENTZEN, Sehreib- und Rechenmeister, 

der mathematischen Wissenschaften Geflissener, in 

Tondern [der Ciebendel; overleden in 1773. 

64) JoranN DanteL BÖnrcKEN, Handels-Buchhalter, 

hochfürstlicher Wolffenbüttel-Factorey-Schreiber, 

zu Torga im Stift Walckenried, der mathematie 

schen Wissenschaften Geflissener, in Blankenburg 

[Der Bewahrendel; gestorven in 1771. 

65) JorANN Erras GRESZNER, bestallter Schreib-, Re- 

chen- und Obermeister der Kirchenschule zu St. Ja- 

cobi in Hamburg [der Gränzende]; hij was opvolger 
van J. C. Ornvers (NO. 53) en overleed 1768. 

66) Mercuior Korrmann, bestallter Schreib- und 

Rechenmeister in Bremen, der mathematischen 

Wissenschaften Geflissener [Der fAönnende]; over- 
leden in 1731. 

67) JOHANN BERNHARD Herp, Organist in Salz 

Upffeln, der mathematischen Wissenschaften Ge- 

flissener [der fjeischende |. 

68) Luper WEUuRMANN, bestallter Schreib. und 

Rechenmeister der Schule zu St. Stephani in 
Bremen, der mathematischen Wissenschaften Ge- 

flissener [der Wachtende]; overleed 1739. 
69) HermaANN Rrmer, bestallter Schreib. und Re- 

chenmeister am Königl. und Churfürstl. Dohm 
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in Bremen, der mathematischen Wissenschaften 
Geflissener [der Vühmendel; gestorven in 1761. 

10) Arserr Anmenr, bestallter Schreib- und Re- 
chenmeister im Amte Ritsbüttel, der mathemati- 

schen Wissenschaften Geflissener [der Acceptirende]; 
overleed in 1750. 

11) Joann Nricovaus Srepine, bestallter Schreib= 
und Rechenmeister zu Stadthagen in der Reichs- 

Grafschaft Schaumburg [der Sammlende]; hij stierf 
in 1754, 

12) Aporru Friepricu Marci, Schreib- und Recheu- 
meister und Buchhalter, wie auch Translateur, 

und der mathematischen Wissenschaften Geflis- 

sener, in Amersfoort und Amsterdam [der SMeri- 

tirende]; overleden in 1754, 
13) JoHanN JüreenN Ressine, bestallter Schreib- und 

Rechenmeister au der ersten Neustädtischen Ár- 

menschule bei der alten Michaeliskirche in Ham= 

burg, des Buchhaltens und der mathematischen 

Wissenschaften Geflissener [der Muhende]. 

74) JoHaNN Damien INTELMANN, Notarius Portorii 
bei der See-Zoll, der mathematischen Wissen= 

schaften Geflissener, in Reval [der Inelinirende]; 

gestorven in 1760, 

15) CurisriaAN Croese, Schreib- und Rechenmeis- 
ter, der mathematischen Wisserschaften und des 

Buchhaltens Beflissener, in Swyndorp(Oost-Vries- 

land) und Amsterdam [Der unstliebende). 
16) JoHANN CrristrAN Pousserte, Bürger-, Bau- 

und Proviantschreiber in Lüneburg, der mathe- 

matischen Wissenschaften Geflissener [der idvei- 

sende]; overleed vóór 1774. 

17) Aveusr Ernst Broyer, Schreiber und Rechen- 
meister, im Marne in Inder Ditmarschen am Trem- 

metwärther neuen Deich [der Gereitende] ; overle- 
den vóór 1714. 

Wat hunne werken betreft, is de titel van het werk 

van J. N, Srepine, 

„Kunst-Kabinet aus der Arithmetica Curiosa, Arith= 

metica Figurata, Geometria, Trigonometria, Calen- 

dariographia, Horologia, Geographia, etc. Olden 

burg, 1736.” 

terwijl L. WeEEBMANN schreef 
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„Edle Rechenkunst nach der Practic. 1724,” 

en ALBERT AHRENT 

„Die von selbst lehrende Rechenschule, oder ein 

in Tabellen verfaszte Waaren-Rechnung. 1738,” 
J. G. Ressine schreef nog 

„Kleiner arithmetischer Zeitvertreiber”. 17385. 

„„Neuvermehrter arithmetischer Zeitvertreiber”’.1136. 

„Arithmetische Rechenstunden”. 1738. 

„Caballistischer Loseschlüssel”. 1743. 

„Erste Grundlegung für Rechenschüler”. 1747. 

en J. D. INTELMANN schreef 

„Arithmetischer Wegweiser”’. 1736. 

Ad 8 10. 

Na 1742 tot 1776 traden de volgende leden toe. 

18) JOHANN CAsPAR voN Hoyeg, Ihro Röm. Kaiserl. 

Kel. Majestät Gubernialrath, Philo-Mathematicus, 
in Prag [der fjabende). 

19) ANTON VON FRIEDENBERG, [hro Röm. Kaiserl. Kgl. 
Majestät Buchhalter bei der Rectifications-Kanzlei, 

in Prag [Der Sruchtbringende]; overleden 1172. 
80) Hars Srevars, bestallter Schreib- und Rechen- 

meister der Garnisonschule in Rendsburg, der 

mathematischen Wissenschaften Geflissener [der 
Biegende] ; gestorven in 1760. 

81) Heinricu Goss, Kaufmann zu Balje im Lande 

Kehdingen im Herzogthum Bremen, der mathe- 

matischen Wissenschaften Geflissener [Der Gebende). 

82) Jürcen ScuRöper, Kirch- und Schulbedienter 

zu Wevelsflath im Herzogthum Holstein, der 

mathematischen Wissenschaften Geflissener [Der 

Binnende]; overleed in 1761. 

83) Carsten ScuRuM, Verordneter Schreib- und Re- 

chenmeister, der mathematischen Wissenschaften 

Geflissener, in Rendsburg [der Spürende]. 
84) JonHanN Rermer, Informator der Mathematik, 

Navigation, und der Italiänischen Buchhaltung, 

in Hamburg [der Wecreivende |. 
85) JacoB Rorrine, Extraordinair Schreib- und Re= 

chenmeister, der mathematischen Wissenschaften 

und des Buchhaltens Beflissener, auf den Ham- 

burger Stadtdeich [der Wechnende], 

86) Josee CaumueL, Lehrer der Mathematik, in 

Aachen [der Critisirende ). 
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87) JonanN Heinricu Höcker, der mathematischen 

Wissenschaften Beflissener [der fjabilitirende). 
88) Pater Simon Baum, Professor im Kloster Ma- 

rienforth bei der Stadt Bonn im Cöllnischen [der 

Brechende]. 
89) Prerer Nrconaus SvenseN, verordneter Schreib- 

und Reechenmeister an der St. Petri deutschen 

Kirchenschule, der mathematischen Wissenschaf- 

ten Beflissener, in Copenhagen [der Speculivende |. 
90) Fepper Cansrens, Banquier in Hamburg, und 

Philo-Mathematicus [der Contentirende]. 
91) JoranN Errcu Prare, bestallter Organist und 

Schulmeister, auch Liebhaber der mathematischen 

Wissenschaften, zu Sottrum im Amte Ratenburg 

[der Prangende). 
92) Aron Hansen, Informator der Navigation, und 

der mathematischen Wissenschaften Beflissener, 

zu Oeverum auf der Insel Föhr [der Anhaltende] 
93) Barrzer BerNer, verordneter Schreib- und Re- 

chenmeister, auch Liebhaber der mathematischen 

Wissenschaften, zu Ritzebüttel [Der Geurtheilende |. 
94) JacoB Oosrwoup, Leermeester in de Wiskonst, 

tot Oostzaandam [der Ocenpirende]. 

95) Hans Rüsexe, verordneter Schreib- und Re- 

chenmeister, auch Organist, Liebhaber der mathe- 

matischen Wissenschaften, in Mohrburg bei Ham- 

burg [der WVemarhirende). 
96) Arsert Vryer, Leeraar der Doopsgezinden te 

Wormerveer, aan de Zaan en Philo-Mathematicus 

[Der Digilirende]. 
91) JoranN TörcxenN, Liebhaber der mathematischen 

Wissenschaften, zu Fedderwarden in der Grafschaft 

Oldenburg [der Gemperivende]. 
98) Friepricu KrorPenBurG, Liebhaber der mathe- 

matischen Wissenschaften, zu Schmalen flaether- 

wurp in der Grafschaft Oldenburg Amt Ovelgöwe 

[Der Considerirende |. 
99) JoHANN Lance, Liebhaber der mathematischen 

Wissenschaften, in Hamburg [der flernbegierige |. 
Onder de hier genoemden waren verscheidene 

schrijvers. | 
Van J. GC, Hoyer bezit men 

„Geschwinder Interessen-Rechner”. 1745. 
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Van Jura SCHRÖDER 
„Tabellen zum Leinband Messen”. 1748, 

Van JoHANN REIMER 

„Anleitung zur Rechenkunst”, 1758. 

„Der gemeinmützige Mathematische Liebhaber. 4 

Theile à 26 Stücke. 1767, 1768, 1769.” 

„Sammlung gemeinmütziger mathematischer Auf- 

gaben”’. 1173. 
Van JosePH CRUMMEL 

„Compendium neuer Gregorianisch-Oekonomisch- 

Astrophysikalisch-Geographische Kauf- und Han- 

dels-, wie auch Planeten- und am Ende dieses 

Seculi auslaufender Circular-Calender von 1749— 

1800 inclusiv.” 

„Nutzen der Algebra in allen Wissenschaften. 1758.” 
en van Pater Simon BAUM 

„Arithmetische Baumschule oder Fortpflanzung der 

gesammten Rechenkunst. 1768.” 
Het Lubecksche Vraagstuk werd door CLAUSBERG 

behandeld in zijn „Kurzgefasste Erklärung” [zie 

de volgende nieuwe Aanteekening N°. |. Marci 

antwoordde daarop vrij onzacht in zijne „Gründ- 

liche Anzeige” [zie de nieuwe Aanteekening 

NS Od 

Hierachter is het teeken *) vergeten. 
Dit werk is var het jaar 1724. 

Der Meditirende is nu gebleken Craus Macens te zijn. 
Omtrent de geleerden, waaraan de platen voor zijn 

werk door NricoLaus RAyYMARUs URSUS DITEMARSUS 

waren opgedragen, kan ik, ten deele door de 

welwillende opgaven van den Hoogleeraar J, de 

Wal, het volgende mededeelen. 

LaAuRrENTIUS ÏurPius was Juris Professor te Straats- 

burg; geboren 1528, overleed hij 3 Mei 1614. 

Corrapus Dasyropius, geboren 1532, overleden 6 

Febr. 1612, was Prof. Matheseos te Straatsburg. 

Jusrus Brrer, Horologiemaker te Cassel, werd 28 

Febr. 1552 te Lichtenstein in Zwitserland ge- 

boren, en overleed 31 Januari 1632. 

Simon A QUrRCU; zie over hem Bouwstoffen N°, VII, 

Davip WorKENsSTENIUS was ook Prof. Matheseos te 

Straatsburg; hij werd 19 November 1534 te Bres- 

lau geboren, en stierf 12 September 1592, 
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Tromas Fixcr, geboren 6 Januari 1561 te Flensburg, 
studeerde te Straatsburg, werd 1588 Prof. Mathe- 

seos te Copenhagen, en overleed 24 April 1656. 

BARTOLOMEUS ScuLterus was Burgemeester te Görlitz ; 

hij werd geboren in 1540 en stierf in 1614. 

GreraRD Mercator, geboren 5 Maart 1512, stierf 2 

December 1594 te Duisburgh ; hij was een vervaar- 

diger van vele kaarten. 

BarrroLoMEusS MeRcATOR, zijn zoon, werd in 1540 

te Leuven geboren, en overleed 1568 ; hij schreef 
over sterrekunde. 

Epo Hirpericus Frisrus werd geboren in 15338 te 

Jevern, was 1564 tot 1567 Prof, Matheseos te 

Jena; later Prof. Theologiae te Heidelberg en 

te Altorf; hij is overleden 5 Mei 1599. 

PriLrerpus Apianus was Matheseos Prof, eerst te 

Ingolstadt, later te Tübingen ; 14 September 1581 

geboren, overleed hij 15 November 1589, 

MicraeL Marstrinus, uit Goeppingen, was Profes- 

sor te Heidelberg, en in 1583 te Tübingen; hij 

overleed 1681. 

Henricus Beucarus, geboren in 1531 te Aalst in 

Vlaanderen, was Prof. Matheseos et Medicinae 

te Rostock, en stierf 4 Januari 1593. 

CurisroPHoRus CLAvIUS BAMBERGENSIS, Jesuit en Prof, 

Matheseos te Rome, werd te Bamberg geboren 

in 1537; hij is 6 Februari 1612 te Rome over- 

leden. 

Vicrorinus ScuonNreLpr werd geboren te Bautzen in 

1525, en overleed 13 Juni 1591. Hij was eerst 

Prof. Matheseos te Marburg; sedert 1566 Prof, 

Medicinae. 

Casparus PeruceRus, schoonzoon van MELANCHTON, 

werd 6 Januari 1525 te Bautzen geboren ; hij werd 

Prof. Matheseos et Medicinae te Wittenberg, na 

1585 Hofmedicus te Zerbst, en overleed in 1602. 

Joun Der werd 13 Juli 1527 te London geboren, 

was Astronoom=-mathematicus ; gestorven 1607. - 

Omtrent dezen Dirk REMBRANTSZ VAN NIEROP ver= 

nam ik nog, dat in de thans gesloopte hervormde 

kerk te Nieuwe Niedorp, (welke naam bij verkor= 

ting tot Niedorp overgaat) zijn grafzerk gevon- 
den werd met het opschrift : 
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„Dirck Rembrants van Nierop obiit, omtrent 72 

jaar. 
Mr. in de Wiskonst. 

Hier rust dat schrander Hooft 
Die Declips recht verlichten 
D'astronomie wist te stichten 

Zijn glory nooit verdooft. 

Hij toond’ ons dat de zon 

Stilstond, d’aartkloot draayde 

En hoe de dwaalder swaayde 

Uit waare wijsheytsbron, 

Schoon Meenigh hiermee spot 

Sijn Wijser der planeeten 

Doet elek D'waarheyt weeten, 
Nu rust sijn ziel in God. 

den 4 November 1682.” 

Rondom dit opschrift stonden de afbeeldingen van 

de hemelteekens. 

Omtrent Dirk KLINKENBERG vond ik nog, dat hij 

met den niet onbekenden ingenieur MeELCHIOR 

Borsrra in de Waterstaat werkte, onder toezicht 

van Professor Lurors, dien wij reeds in N°. II 

dezer Bouwstoffen hebben ontmoet. Ook heeft hij 

met den evenzeer gunstig bekenden B. Gouprr- 

AAN geschreven eene „Memorie over het Leidsche 

Meer. 1769, folio.” 

Ten opzichte van hetgeen hij in sterrekunde deed, 
verdient nog te worden opgemerkt, dat hij in 

1742, 1743 en 1748 komeeten waarnam. 

Ten aanzien van de verschillende uitgaven van het 

‚„Manuale Arithmeticae et Geometriae Practicae’’ 

te Franeker 1638, te Amsterdam 1634 en de 

„tweede Editie” te Franeker 1646, scheen het 

wel, dat die van 1684 een nadruk moest zijn, 

omdat zij tusschen de eerste en de tweede uitgave 

in staat. Maar het „Tot den Lezer” in deze uitgaaf 

van 1634 lost de tegenstrijdigheid op. Deze begint 

op de zesde bladzijde van het voorwerk, aldus. 

„Goetgunstighe Leser/ het ts willich || een Baar verleden] 
dat ich hebbe uptgegeven || dit Manuael (sic). 

Hierdoor wordt de datum 1633 van den eersten 
druk bevestigd; hij vervolgt dan 
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„Als ie nu Dese mone arbept begon te eerkouwen/ || soo 

werde ich wijs Dat” 
er eenige tafelen en inventien ontbraken, en eenige 

fouten voorkwamen; al dit ontbrekende geeft hij 

dan verder in dit „Tot den Leser”. 

Deze druk van 1634 is dus van Metius zelven ; en 

is eigenlijk de tweede. Die van 1646 werd eerst 

na zijn dood uitgegeven. 

Twee regels van onderen (op bladz. 237) voege 

men achter 

„Tot den Leser” (11 bladz.) 

nog het volgende. 

Hier vindt men echter de oplossing dezer schijn- 

bare tegenstrijdigheid: Metius zelf bezorgde de= 

zen druk. 

Uit een brief van Frans van Schooten, den zoon, 

aan onzen Constantijn Huygens, gedateerd „Ley- 

den, 3 November 1648” (voorkomende in de vere 

zameling Diederichs, Archief te Amsterdam), blijkt, 

dat dit portret toen nog niet was afgedrukt, en 

Huygens dus met het leveren van zijn onderschrift 

geen haast behoefde te maken. 

Hieruit volgt, dat het genoemde portret niet van 

Frans van Schooten, den vader, maar van zijn 

naamgenoot, den zoon, was.” 

Bij de aanhaling van enkele zinsneden van Clavius 

uit zijne „Refutatio Cyclometriae Josephi Scali- 

gerì’’, moest de zinsnede van bladz. 20, die met 

de woorden „Atque illud postremo ex me ha- 

beto’’, worden voorafgegaan door het volgende. 

„Tu vero mi Scaliger dedisce tandem ineptire, exue 

tuam istam insanam temeritatem; || Disce homi- 

nes esse aliquos, quos fallere nequeas, qui te, 

tuaq; plane dignoscant, falsaq; à veris distin- 

guere iam || pridem norint. Agnosce, qua multis 

in rebus, quam foedum in modum labaris, atque 

Mathematici nomen tuis||veluti viribus impar 
onus, vergente iam ad interitum aetate, sapien- 

tior factus depone: vereri caeteros, te non vs« || 
que adeo omnibus anteferre, vt veluti infra te 

positos derideas, atq; contemnas, assuesce ali- 

quando.” 



AANTEEKENINGEN. 

a)* Nrievwe || rABAT-TAFELS, | Waer door sonderlingh licht ende || 
perfect gevonden wort het gereet gelt van eenige som=|| me die te 

betalen is over eenige Maenden, het Ra-|| bat afghetroeken zijnde 

teghens 8, 9, 10, 11 ||ofte 12 ten hondert in # Jaer. || uirscapeRs 

VAN || INTEREST OP INTEREST, | Om alle Custingh-brieven tot gereet 

gelt te maken, || te vinden het gereet gelt van een somme die ver- 

schijnt ten [| eynde van eenige Jaren; ende als een somme eenige || 

Jaren op winst gelegen heeft, te vinden hoe veel || die bedraeght 
met de winst te samen, den || Interest gerekent tegens 5, 6, 7, 8 

ten || hondert in ’t Jaer, ende tegens den || penningh 13, 14, 15 ende 
16. || Wigegeven en van nieuws oversien door Ezrcurer || de Decker, 

Rekenmeester ende Landt- || meter, residerende tot Rotterdam, || Noch 

is daer by gevoeght de Thiende van Symon Stevin var || Brugghe, 

leerende door ongehoorde lichtigheyt alle rekenin= || gen onder den Men- 

schen noodigh vallende, afveerdighen || door heele getallen sonder gebro- 

kens. || ter Govpe, \By Pieter Rammaseyn, Boeck-verkooper inde 

Korte || Groenendal, in ’t vergult A, B, C. 16830. || Met Privilegie 

poor thien Jaren. in 4. | 

A—B en Oo (24 bladz.) bevatten den titel en in verso „Druk- 

fouten” (Ll blz.); daarop „„Onderwysingh” (12 blz), waarbij „„Zufel 

voor de deelen van een Gulden” en „Tafel voor de deelen van een 

Pont Vlaems”’. Dan „Nievwe RABAT-TAFELS’”’ voor 1 tot 20 Maenden 

(10 bladz.) met gebruik van tiendeelige breuken. 

a—gqg (128 bladz.) bevatten Jaer-tafels van t'samengevoeghde jaer- 
payen, van enckele jaerpaeyen, Maendt-tafels van enckele maend- 

paeyen, op Verlies en op Winst. 

Daarop 

De || TEIENDE || LeERENDE Door || onghehoorde lichticheyt alle re- || 

keninghen onder den Menschen noodigh val- || lende, afveerdighen 

door heele ghetal- || len, sonder ghebrokenen. || Door Simon Stevin || 

van Brugghe. Il zer Govpe, Il By Pieter Rammaseyn, Boeck- Il vercooper, 

inde Corte Groenendal, int Duyts || Vergult A, B, C, || M.DC,XXVI, 

AD. Bladz, 1-29. 
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Dit laatste is hetzelfde werk, dat men ook vindt in het werk van 

pe Decker, beschreven in Bouwstoffen N°. I, Aanteekening (4). 

B)* Stern und ern || der || Arersrar || anzeigend || wie nicht allein die 

gemeinen, sondern anch{jdic binomischen und polynomischen artzeln || 

ans Denen niedrigen und hehern Aequationen, vermittelst [| einer demonstrir- 

ten general- Hegal auf eine gqantzjnene and leichte Weise heraus zu || 

ziehen; || desqleichen || mie alle figärliche flache und corperliche Zah- || len, 
and deren unendliche Aggregata nach einer ; bewiesenen Universal-Regul 

können berechnet ||und cossischen Bilancen Daranf||formiret werden, || 

Webst kurtzer Doch qnagsamer Solution ||der Beschlusz-Anfgabe ;| des || 

Arithmetischen Ganst-Spiegels. || Dem Publico zu Dienst || das andere mah! 

anfgeleget, | und um zin ziemliches vermebrt || und vernenert | von || Geiuricl 

Meisznern, || wenl. geweseneu Schreib-, Bechen- and Ober-Meister der || St. 

Jacobi irchen-Schule in Gambarg. || Gamburg, bep Michael Ladolph Vilchers, 
in St. Niecolai-âirche. in 8°. 

XVI bladz. zonder pagineering. Tegenover den titel een gegra 

veerd portret van den schrijver, met randschrift: HeinricH MeisNer 

Philo. Math. Schreib- and Bechen-Meister wegland in Gamburg, denat. 1716. 

AE. 72.” Daarboven drie schilden met de woorden: „Der Sternen 

Graft”, „Der Bernen Saft’ „Viel Wanten schafft”. Daaronder het vers 

„Diess ist Der liebe lan, der da schon lang die Tugend, 

Sit unste vorgeseticht, tm Leben und mit Tugend, 

Vloch täglich gehet vor; ja wird nicht sterbl. werden, 

Als danren wird sein Buch, alhie anf Dieser Erden.” 

Dies: setzte Gier: Sache. 

Opdracht (12 bladz.) gedateerd „Gamburg den 29 Mary 1740.” 

Daarop 

bladz. 1—-XXXII „Der ersten Anflage || Dorbericht”, waaruit blijkt, dat 

de eerste uitgave van het jaar 1692 was. 

A—Kk bladz. 1—520 het werk zelf. 

7) Gartz gefassete || Erhlätung || Des |) eigentlichen Fnhalts || der | Multi- 

plication, Division, Regula | Detri, Duplex, Multiplex oder Con- || 

jeinte, and Der qemeinen Proben, || Webst einer kartzen Anweisang zar || 
Ausfindung gemeiner Universal-Reguln || in Wechsel-Arbitragen, | Wobep 

zugleich || Derschiedene Anmerchangen || aber Die || nenlich alhier herans gekom- 
mene Charteque || eines unbenannten Authoris || unter Dem Titul: ij Erster 

Cheil abgestatteter Relation Mercuri &e.|jwie auch{| Die Solution der 

in gemeldter Relation || enthaltenen 3wo Anfgaben, || deutlich und qrandlich 

fargestellet \| von || C. von CuausserG ij HamBuge gedracht bep Conrad 
Gänig, &. Goeh-Edleu |und Gocij-Weisen Baths Gachdrucher. Anno 1731. 
in 8°. met 1 plaat. 
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A. 16 bladz. (zonder pagineering) bevat „Dorrede””, gedateerd „Hau- 

BURG || den 8 Maji 1731,” 
B—F. Bladz. 1—80. 

0E Grandliche || Anzeige/ || dasz des | jn. von Clausberg || obnlängst || 
Durch Den Dench publicirte Gedanchen || aber das streitige Kubechtsche Pro- 

BLEMA || gant wrig und falsch/ || mithin offenbahr zu Tage legen:||dasz et 

solche zu solviren nicht capa-||ble sep.|f Auf wieler Freunde Gegebren || 

ans Licht gestellet. || von ll A, FE. M.ll Anno 1781. in 80, 
_A—E. Blz. 1—80. 
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DER 

WIS- EN NATUURKUNDIGE WETENSCHAPPEN 

IN DE NEDERLANDEN. N°, I—XVII. 

B A: 

VIII. 13. *J. P. Amersfoordt. Een oud plan van doorgra- 

ving van Holland op zijn smalst. ’s Gravenhage 

1878. 80, 

IX. 4. Al. Anderson. Vindiciae Archimedis. Par. 
1616. 4. 

XIL. 15. 6. “Adriaan Anthonisz. Solutie op die 51 en 52 

Propositie. Alcmaar 1589. 4% 

1. 10. *D. Bierens de Haan. Iets over Logarithmen- 

tafels. (Amst. 1862. 8°.). 

Re #T: *D. Bierens de Haan. Notice sur Meindert 
Semeyns. (Rome 1873. 4’). 

RE :2. “B. Boncompagni. Intorno alla vita ed ai lavori 

di Meindert Semeyns. (Roma 1873. 4°.). 

VIII. 28. “B. Boncompagni. Intorno ad una iscrisione. 

(Roma 1874. 4°.). 

XVI. 18. G. Bovy. Wiskundige demonstratie. Zutphen 

1754. 8°. 

XT. 5. *J. R. Brasser. Regula Cos. Amsterd. 1668. 4°, 

KRG, *J. R. Brasser. Regula Cos. Amsterd. 1672, 4°. 

ARE Je H. briggs. Arithmetica Logarithmica, London 

1524. folio. 
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*R. des Cartes. Principia Philosophica. Am- 
sterdam 1656, 4°. 

P. A. Cataldi. Trattato della Quadratura. 
Bologna 1612. fol. 

P. A. Cataldi. Diffesa d'Archimede. Bologna 
1620. fol. 

*P. A. Cataldi. Opusculum de lineis rectis. 
Bononiae 1604. 4°, 

*L. van Ceulen. Kort claar bewijs. Aemstel- 
redam 1585. 4°. 

. *L. van Ceulen. Proefsteen ende claerder we- 

derleggingh. Aemstelredam 1586. 4°, 

*L. van Ceulen. Solutie ende Werckinghe. 
Amstelredam 1584. 4’, 

*L. van Ceulen. Vanden Circkel. Delf 1596. fol. 

*L. van Ceulen. VandenCirckel.Leydenl6 15.4’. 

*L.van Ceulen. De Arithmetische en Geometri- 

sche Fondamenten. Leyden 1615. 4°. 

*L. van Ceulen. Fundamenta Arithmetica et 

Geometrica. Bd. W. Snellius. L.B. 1615. 4. 

*L. van Ceulen. De circulo et adscriptis. Ed. 
W. Snellius. L.B. 1619. 4®. 

“CO. von Clausberg. Kurz gefassete Erklärung. 

Hamburg 1731. 8®. 

*Chr. Clavius. Opera Mathematica, Moguntiae 

1612. folio. 

“Chr. Clavius. In sphaeram Joannis de Sacro 
Bosco. Venetiis 1596. 4°. 

*Chr. Clavius. In sphaeram Joannis de Sacro 

Bosco. Gervasij 1608. 4, 

* Chr. Clavius. Geometria practica. Moguntiae 

1606. 4’. 

*Chr. Clavius. Algebra. Romae 1608. 4’. 

*D. Cock van Enckhuysen. De Cijfer-konst. 

Amsterdam 1661. 5®. 

*D. Cock van Enckhuysen. De Cijfer-konst. 

Amsterdam 1680. 9’. 
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KEVIE 5; *D. Cock van Enekhuysen. De Cijfer-konst. 
Amsterdam 1734. 8?, 

75 *D. Cock van Enckhuysen. De vernieuwde 
| Cijfferkonst. Gend 1799. S°. 

NLS: *H. Cordes. Historisch-Algebraische Neben= 

Stunden. Wiszmar 1707. 8°. 

9. *H. Cordes. Neuangelegter Historisch-Alge- 
braischer Blumengarte. Lubeck 1708. So, 

10. *H. Cordes. Historisch-Algebraischer Zeit- 

Vertreib. Lubeck 1714. 8°, 

Vv. 4. *Ez. de Decker. Eerste Deel van de Nieuwe 
Telkonst. Gouda 1626. 4’. 

g. Ez. de Decker. Nieuwe Telkonst. Gouda 1626.8°. 

15. “Ez. de Decker. Practijck van de groote Zee- 

vaert. Gouda 1681. 8°. 

16. Ez. de Decker. Practijck van de groote Zee- 

vaert. Rotterdam 1659. 4°. 

Net. “Ez. de Decker. Nieuwe Rabat-Tafels. Gouda 

1630. 4. 
XII. 12. *J.J. Dodt van Flensburg. Letterkundige Aan- 

teekeningen. (Medemblik 1845). 82, 

XIV. 10. “JJ. Errard. La fortification demonstree. Paris 

1620. folio. 

VII. 8. 5—8. *S, van der Eycke. Quadrature du cercle. 

Delf 1584, 4’ 

5. 9. S. van der Eycke. Claerder Bewijs. Delf 

1586, 4. | 
II, 28. *W. Gardiner. Tables of Logarithms. London 

1742. 4° 
29. *W. Gardiner. Tables de Logarithmes. Avi- 

gnon 1770. 4, 

III. 6. 2. H. Gellibrand. Trigonometria Brittannica. 

Gouda 16883. folio. 

Mais. “Cl. Hz. Gietermaker. ’t Vergulde Lächt der 

Zeevaart. Amsterdam 1697, 4°. 

Als *J. W. L. Glaisher. Notice respecting some 

KEES, new Facts. (London 1872). 5% 
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JJ. W. L. Glaisher. On early logarithmic Ta- 
bles. (London 1878). 8°. 

“A. de Graaf. Nieuwe konstige Tafelen. Am- 

sterdam 1665.-9?. 

*]s. de Graaf. Waywels Proportie. Amster- 
dam 1714, 4°. 

Chr. Grienbergius. Elementa trigonometrica. 
Romae 1630. 5”. | 

E. Gunter. Canon 'Friangulorum. London 

1623. 4°. 

“P. Halcken. Deliciae Mathematicae. Ham- 

burg 1719. 8°. 

Halliwell. Letters on scientific subjects. 

D. Henrion. Mémoires Mathématiques. Paris 
1623, 1627. '8°. 

. Dirck de Hollander. Toetsteen van d’Algebra 

Spetiosa. Amsterdam 1669. 4. 

* Chr. Hugenius. De circuli magnitudine inventa. 

IB 1654, 4. 

*D, Klinkenberg. Korte verhandel over Sinus 

enz. (Haarlem 1760). 8%, 

XD. Klinkenberg. Kort Berigt wegens comeet- 

sterre. (Haarlem 1755). 8°. 

%*D. Klinkenberg. Over de deelen van het Bastion. 

(Haarlem 1755). &'. 

*D. Klinkenberg. Over de evenredigheid tus- 

schen de middellijn. (Haarlem 1757). S°. 

*D. Klinkenberg Verhandeling over de pegel- 

kunde. (Haarlem 1757). 80. 

*D. Klinkenberg Vraagstuk de zeevaartkunde 

betreffend. (Haarlem 1757). 8°. 

*D. Klinkenberg Over een meetkundig werk- 
stuk. (Haarlem 1757). 8. 

*D. Klinkenberg. Afbeeldinge der eclipsen. 
(Haarlem 1757). 8°. 

D. Klinkenberg. Beschrijving hoe de afstand 

der zonne. Haarlem 1748. 8. 
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%*D. Klinkenberg. Verhand. beneffens de Af- 

beeldingen. (Haarlem 1760). 8°. 

*D. Klinkenberg. Verhand. en Aanmerkingen. 
(Haarlem 1762). 3'* 

*D. Klinkenberg. Nabericht. (Haarlem 1762). 8°, 

D. Klinkenberg. Observations on the late Comet. 

(London 1758). 4°. 

D. Klinkenberg. Observations de la Comète. 

(Paris 1766). 4°. 
D. Klinkenberg. Over eene kleine, doch onge- 

woone Sterre. (Rotterdam 1783). 8. 

D. Klinkenberg Nader Elucidatie. (Rotterdam 

1774). 80. 
D. Klinkenberg. Aanmerkingen over de Nader 

Elucidatie. (Rotterdam 1774). 50. 

K. J. F. C. Kneppelhout van Sterkenburg. De 

Gedenkteekenen. Leiden 1864, folio. 

* Dirck Kruyck. Wiskonstige Wederlegginge van 

de Quadratura Cireuli. Amsterdam 1714 40. 

*Phil. Lansbergen. Tabulae motuum coelestium. 

Middelburg 1682. folio. 

* Phil. Lansbergen. Cyclometriae Novae. Libri 

IT. Middelburg 1616. 4°. 

“Phil. Lansbergen. Opera omnia. Middelburg 

1663. foo. 

J. M. Ledeboer. De boekdrukkers in Noord- 

Nederland. Deventer 1872, 4, 

*J. M. Ledeboer. Alfabethische lijst der Boek- 

drukkers, Boekverkoopers en Uitgevers in 

Noord-Nederland. Utrecht 1876. 4°. 

*J. Lulofs. Brief aan M.Semeyns. Leyd.i764, S°. 

*J. Lulofs Korte Aanmerkingen. Amsterdam 

1764. 8°. 

J. Marcelis. De quadratura van den Circkel. 

Amsterdam 1698. 4° 

J. Marcelis. Ampliatie en Demonstratie wegens 

de Quadrature. Amsterdam 1699. 4, 

10* 
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J. Marcelis, De sleutel en openinge van de 

Quadrature. Amsterdam 1704, 4°, 

J. Marcelis. De eerste en eenigste Uytvinding van 

de Cireul-Quadratura. Amsterdam 1714. 4°. 

J. Marcelis. Elucidatie wegens de Quadratura 

van den Cirkul. Amsterdam 1714. 4°, 

“4. FE. Marei. Vermaaklijk Rekenkunstig Spel. 

Amsterdam 1744. 4°. 

“A, F. Mara. De Toovervierkanten. Amster- 

dam 1791. 4. 

*A. F. Marc. Uitvoerige Tafelen van de ondeel- 

baare of Prim-Getallen,. Amsterdam 1772. 90, 

A. F. Marci. De verworpene Annihilatio ultimi 

termini. (Amsterdam 1762). 8°. 

A. PF, Marci. Methodus de maximis et mini- 

mis. (Amsterdam 1763). 80, 

*A. PF. Marc. Gründliche Anzeige. 1751. 80, 

*H. Meiszner. Arithmetica Tyronica. Hamburg 

1701. 80. 

*H. Meiszner. Martin Wilekens Flores Alge- 

braici. Hamburg 1684. 80, 

“IJ. Meiszner. Arithm Geometr. und Algebrai- 

sche Kunstkette. Hamburg 1691. 80, 

*H. Meisener. Algebra Tyronica. Ed. 22. Ham- 

burg 1724. S0, 

*H. Meisener. Geometria Tyronica. Hamburg 

1696. 80. 

H. Meiszner. Des teutschen Euclidis. ler & ger 

Buch. Hamburg. folio, 

*H. Meiszner. Stern und Kern der Algebrae. 

ga Kd. Hamburg 1740. 80, 

*A. Metius. Fundamentale onderwysinghe aen- 

gaende het Astrolabium. Franeker 1627, 40, 

* A, Metius. Manuale Arithmeticae et Geome- 

triae Practicae. Franeker 1646, 30, 

XA. Metius. Manuale Arithmeticae et Geome- 

triae Practicae. Amsterdam 1684. 8°. 
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A. Metius. Arithmetica et Geometria Nova. 

Franeker 1625. 4. 
“A. Metius. Arithmeticae Libr. II et Geome- 

triae Libr. VL. L. B. 1640. 40. 

“A. Metius. Arithmeticae et Geometriae prac- 

tica. Franeker 1611. 4’. 

SA. Metius. De genuino uso utriusque globi. 
Franeker 1624, 4°. 

*A. Metius. Institutiones Astronomicae et Geo- 

graphicae. Franeker 1614. 4e. 

A. Metius. Imstitutiones Astronomicae et Geo- 

graphicae. Franeker 1621. 4’, 

“A. Metius. Nieuwe Geographische onderwij- 

singhe. Franeker 1614. 4°. 

A. Metius. Praxis nova geometrica per usum 

eireini. Franeker 1623. 4°. 

“A. Metius. Maetconstigh Liniael. Fran.1626,4°, 

“A. Metius. Fortificatie ofte Sterckten Bou- 

winghe. Franeker 1626. 4°. 

A. Metius. Eeuwighe Handt-Calendier. Am- 

sterdam 1627. 8°, 

*A. Metius. Primum Mobile, Amstelodami 

1681. 4, 

“4. Metius. Astronomische en Geographische 

onderwijsinghe. Amsterdam 1682. 4°, 

*A. Metius. Mensura geographica. Franeker 

(1632). 4. | 
G. Miller. Logarithmicall Arithmeticke. Lon- 

don 1681. folio. 

J. Mitoni. Defensio Secunda. Hagae 1654, 1 20. 

*G. Moll. Bijdragen tot de geschiedenis der wis- 

kundige wetenschappen. (Delft 1826). 8°. 

*G. Moll. Geschiedkundig onderzoek naar de 

eerste uitvinders der verrekijkers. (Amster- 

dam 1831). 4. 
*J. F. Montucla. Histoire des Mathematiques. 

Paris 1799. 40. 
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BAS | 

IX. 6.8 “JJ. F. Montucla). Histoire des recherches sur 

XII. 6. la quadrature du cercle. Paris 1754. 8°, 

IX. 6. J. F. Montucla. Histoire des recherches sur la 

XII. 7. quadrature du cercle. 2e Eid. Paris 1831. 80, 
Vv. 4. *F. Muller. Pssaid’une bibliographie Neerlando- 

XII. 21. Russe. Amsterdam 1859. 4. 

XVI. 3. 2. K. Najer. Eenvoudig vertoog. Briev-wijs ge- 

schreven aan Jacob Marcelis. Amsterdam 

1702. 4’. 

IL. 5. J. Neper. Logarithmorum Canonis Descriptio. 

Lugduni 1700. 5°. 

5. J. Neper. Mirifici Logarithmorum Canonis Con- 

structio. Lugduni 1700. 8°. 

5. J. Neper. Mimfici Logarithmorum Canonis 

Descriptio. Edinburgi 1614. S°, 

6. J. Neper. Rabdologiae Libri IL. Edinburg: 

MO LiDE 

X. 1. 2, 8. “Corn. van Nienrode. Volkomen proportie des 

circkels. Utrecht 1628. 8°. 

2. “Corn. van Nienrode. De Vijfthien Boecken 
Euclides. Utrecht. 8°. 

VL 17. *J. Oostwoud. Mathematische Liefhebberij. Pur- 

merend. 8°, 

AS *J. Oostwoud. Mathematisch Zinnen-Confect. 

Purmerend 1767. 8°, 

19. *J. Oostwoud. Bundel van Wiskundige Uyt- 
spanningen. Purmerend (1776). S°. 

20. XJ. Oostwoud. Maandelijkse Mathematische Lief- 

hebherije. Purmerend 1754—1769. 8°- 

VIIL 24. *L. Praalder. Verzaameling van Voorstellen, 
Amsterdam 1777, 8°. 

25: *L. Praalder. Ludolf van Keulen’s Mathema- 

| tische Voorstellen. Amsterdam 1790. 8°. 

26. *L. Praalder. Gronden der Wiskonst. Rotter- 

dam 1758. 4°. 

27. *L. Praalder. Verhaal van ’t gepasseerde en 

Examen. Rotterdam 1752. 4°. 
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W. J. C. Rammelman Elzevier. Mededeeling. 

(Utrecht 1846) 80, 

Nic. Raymarus Ursus Dithmarsus. Fondamen- 

tum astronomicum. Argentorati 1588. 4°. 

% Johannes de Regio Monte. De Triangulis omni- 

modis. Labr. V. Norimbergae 1533. 4. 

K. K. Reitz. Nieuwe Handleiding om den Lo- 

garithmus te vinden. (Vlissingen 1786). S°. 

K. K. Reitz Aanhangsel tot de Nieuwe Hand- 

leiding. (Vlissingen 1790). 8°. 

*W. 0. Reitz. Nieuw gevonden berekening der 

kunstbreuken. (Haarlem 1754). 8°. 
*W. 0. Reitz. De berekening van kunsttallen. 

(Haarlem 1755). S°. 

*W. 0. Reitz. Nieuwe bespiegeling der teer- 

lingsche vergelijkingen. (Haarlem 1757). S°. 

*W. O0. Reitz. Nieuwe oplossing der verge- 

lijkingen der 4° macht. (Haarlem 1767). 8°. 

SW. 0. Reitz. Nieuwe bespiegeling der kloot- 

sche figuren. (Haarlem 4768). Sv. 

W. 0. Reitz. Grondig onderwijs der breuktal- 

len. (Vlissingen 1769). 80, 

*D. Rembrantsz van Nierop. Logarithmus Ta- 

felen. Harlingen 1671. S°, 

*D. Rembrantse van Nierop. Mathematische 

Calculatie. Amsterdam 1659. 8°. 

A. Romanus. In Archimedis Circuli Dimensio- 

nem. Wurceburgi 1597. folio. 

A. Romanus. Ideae Mathematicae. Antverpiae 

1595. 4. 

A. Romanus. Ventorum secundum recentiores 

usus. Wurceburgi 1596. folio. 

A. Romanus. Chordarum arcubus circuli pri- 

martis. Wurceburgi 1620. in plano. 

A. Romanus. Mathesis polemica. Francofurti 

1605. 80, 
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A. Romanus. Speeulum Astronomicum. Luovanii 
1606. 4°. 

E. Romanus. De formatione humani corporis. 
1532785 

*J. Scaliger J. C. fl. M. Manilii Astrono- 
micam. Tuutetiae 1579. 8°. 

*J. Scaliger J. C. fl. Opus de Emendatione 

Temporum. Coloniae 1629. folio. 

%*J. Scaliger J. C. fl. De re nummaria. L. B. 

1616. 82. 

XJ. Scaliger J. C. fl. Epistolae. Li. B. 1627. 82, 

‚*J. Scaliger J. C. fl. Cyclometrica Elementa | 

duo. L. B. 1594. folio. 

J. Scaliger J. C. fil. Appendix ad Cyclome- 

trica sua. L. B. 1594. folio. 

*J. Scaliger J. C. fil. Mesolabum. L. B. 1594. 

folio. 

J. Scaliger J. C. fil. Hippolyti Episcopi Canon 
Paschalis. L. B. 1595. 4’. 

* Fr. van Schooten (Sen). Tabulae sinuum, tan- 

gentium, secantium. Amsterdam 1627. 8°. 

*F'r.van Schooten (Sen). Tabulae Sinuum, Tan- 

gentium et Secantium. Rotterdam 1682. 12°. 

“Fr.van Schooten (Sen.). Tabulae Sinuum, Tan- 

gentium et Secantium. Brussel 1683. 12°. 

“Fr, van Schooten (Sen. >. Tables de Sinus, Tan- 

gentes et Secantes. Bruxelles 1688. 12°, 

* Ip, van Schooten (Sen.). Tables des Sinus, des 

Tangentes et Secantes. Rouen 1672. 12°, 

*Fr.van Schooten {Sen.).De 15 Boecken der Ele- 

menten van uclidis. Amsterdam 1662, 12°. 

Fr. van Schooten (Sen). Roozenkrans. Dordrecht 

1623. 40. | 
“Fr. van Schooten (Jun.). Geometria a Renato 

des Cartes. Ls. B. 1649. 40, 

“Er. van Schooten (Jun.). Geometria a Renato 

des Cartes. Ls. B. 1659. 4°. 
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Fr. van Schooten (Jun). Principia Matheseos 

Universalis. L. B. 1651. 4°. 

* fr. van Schooten (Jun). Exercitationum Mathe- 

maticorum, Luabr. V. L. B. 1656, 1657. 4°. 

“Fr. van Schooten (Jun). Mathematische Oeffe- 

ningen. V Boucken. Amsterdam 1659. 40. 

“Pr. van Schooten (Jun.). Mathematische Oefte- 

ningen. V Boucken. Amsterdam 1660. 40. 

“Pr. van Schooten (Jun.). De organica conica- 

rum sectionum descriptione. L. B. 1646. 40, 

*J. 0. Schulze. Sammlung unentbehrlicher Ta- 

feln. Berlin 1778. 80. 

*M. Semeyns. Naauwkeurige Waarneming. Haar- 

lem 1748. S°, 

“M. Semeyns. Berigt wegens Land- en Zeewin- 

den. (Haarlem 1755). S°. 

*M. Semeyns. Waarneeming over de waare 

Dampheffingen. (Haarlem 1755). 8’. 

*M. Semeyns. Verh. over de natuurlijke oorzaak 

der Passaat-winden. (Haarlem 1757). 8°. 

*M. Semeyns. Kortbondige redeneering over de 

gesteltheid van den aardkloot van binnen. 

‘sGravenhage 1760. 8°. 

M. Semeyns. Kürze aus der Würkung des Mag- 

nets hergeleitete Abhandlung. Nurnberg 

1764. 4°. 

*M. Semeyns. Kortbondige Demonstratie of Na- 

der Betoog. 'sGravenhage 1762. 90, 

*M. Semeyns. Merkwaardige verzameling van 

echte stukken en brieven. ’s Gravenhage 

1764. 8°. 

*M. Semeyns. Brief aan Johan Lulofs Hoog- 

leeraar. Enkhuysen 1764. S° 

M. Semeyns. Voorberigt of Voorreden. Enck- 

huysen 1765. 5’. 

*M. Semeyns. Het nieuw ontdekte Magneeti- 

sche Systema. Enkhuizen 1767. 8, 
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*M. Semeyns. De voornaamste Verschilpunten. 
Enkhuysen 1778. 50. 

*D.J. Slikker. Klaar Bewijs over het Onmogelijk 

der Oost- en Westvinding. Amsterdam Ì 703.40. 

W. Snellius. Canon Triangulorum. Lu. B.1626.8°. 

W. Snellius. Doetrina triangulorum. L. B. 
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*W. Snellius. De re nummaria. L. B. 1615. 8°. 

*M. Soeten. Algemeene Manier tot het maaken 

van Zonnewijzers. Amsterdam 1710, 8%. 
*M. Soeten. Medulla Algebrae. Amsterdam 

1702. 80. 

*M. Soeten. Aanmerkingen op Daniel Waeywels 

Demonstratie. Amsterdam 1714. 4°. 
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Adr. Vlack, Arithmetica Logarithmica. Gouda 

1628. folio. 
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__B, III, blz. 20, regel 8, 13 v.b. Annotationis 
v.o, conviscarentur 

v.o. anglia 

v.o, ÂRBAR 
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v‚b. naar 
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B. XIV. blz. 291,regel 12 v.o. appendiichus lees: appendicibus 

A. 9, « 307, » 16 v.o. Josephem p__Josephum 

A10. w 807 bijvoegen *) 

B.XV.A4, # 324 MDXXVI „ _MDXCVI 

NB. Een groot deel dezer drukfouten vindt men alleen in de afzonderlijke af- 
drukken, niet in de Verslagen en Mededeelingen zelve. 
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OVER 

KIJKERS MET VERANDERLIJKE VERGROOTING. 

DOOR 

J. BOSSCH A. 

Onder den naam van pancratischen kijker heeft de heer 

DONDERS een toestel beschreven, bestaande uit drie lenzen, 

waarvan de middelste ten opzichte der beide uiterste kan heen 

en weder bewogen worden. Door deze verplaatsing wordt de 

schijnbare grootte, waaronder de toestel een verwijderd voor- 

werp vertoont, binnen zekere grenzen gewijzigd. Doch dit 

middel heeft het nadeel, dat het oog des waarnemers zich 

bij verschillende standen van de middellens voor een anderen 

afstand moet accommodeeren en al spoedig niet meer in staat 

is, de verplaatsing van het beeld te volgen. Indien bijv. de 

toestel bij zekeren stand der middeilens een werkelijke kijker 

js, die evenwijdig invallende stralen evenwijdig doet uittreden, 

zal hij ophouden in dien zin een kijker te zijn, zoodra de be- 

weegbare lens verplaatst wordt. 

Ten einde de stoornis, die hierdoor in het scherp zien ont- 

staat, niet al te hinderlijk te maken, is men genoodzaakt de 

verplaatsing der middellens binnen nauwe grenzen te beperken ; 

maar de veranderingen der vergrooting, die met deze verplaat- 

sing evenredig zijn, kunnen dan mede niet ver rijken. 

Het onderzoek naar de wijze waarop drie lenzen zich ten 

opzichte van elkander moeten bewegen, opdat de brandpunts- 

afstand van het stelsel, in een der standen oneindig groot 

VERSL. EN MEDED AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEEL XII. 11 
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zijnde, dit in alle andere blijve, geeft een eenvoudig middel aan 

de hand om dit bezwaar op te heffen. 

Zijn namelijk drie lenzen, welker brandpuntsafstanden naar 

rangorde door pj, #g en pg worden aangeduid, gecentreerd op- 

gesteld en is de afstand der beide eerste d, die der beide 

laatste dj, dan is de hoofdbrandpuntsafstand f van het stelsel be- 

paald door de betrekking : 

edel BAAN 1 1 1 Ì d, da 
a dieten dln En 
f_ Pi Pa Pa PiPe P1P3 PiP3 PaP3/ P1P2P3 

welke ook kan geschreven worden als volgt: 

ï Pip 
[A 0 + pa) | £ de —(@2 Folman) (1) 

Is de toestel een kijker dan is f == oo en mitsdien 

[di (01 +00) | fd — (wa + 73) } — wo? 

of 

D, D, == Pa° ete ante, vertrent er se NReRie a (2) 

wanneer D, den afstand beteekent van het achterste brand- 

punt der eerste lens tot het voorste brandpunt der tweede, en 

D, den afstand van het achterste brandpunt der tweede lens 

tot het voorste brandpunt der derde. 

Deze betrekking wijst aan dat door enkele verplaatsing der 

middelste lens, waarbij D, en D3 met gelijke waarden doch in 

tegengestelden zin veranderen, de voorwaarde niet kan vervuld 

worden, dat de toestel een werkelijke kijker blijve. 

Men verkrijgt evenwel een toestel, waarin de drie glazen 

automatisch hunne afstanden naar eisch veranderen wanneer 

men de lenzen verbindt met de gelede ruit van PEAUCELLIER, 

een samenstel van zes door scharnieren verbonden stangen waar- 

van er vier, AB, BO, CD en DA eene ruit vormen en de 

twee overige BM en DM de beide overstaande hoekpunten 

B en D verbinden. 
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le, 

RUIEN 

Wordt het scharnier M in de richting naar A of naar C 

bewogen, dan verandert de ruit van gedaante, in dier voege 

dat steeds de betrekking geldt 

AM.MC — AB?— BM? 

welke met (2) overeenstemt zoo AM == dj — (pi + @9) =D, 

MC =d — (pz + 93) = Dg gemaakt worden. Plaatst men de 

middelste lens boven M, de eerste lens op een afstand 

AL; =p; + p, buitenwaarts van A, de laatste lens op een 

afstand C lij = pg + pz buitenwaarts van OC, is verder de ruit 

van zoodanige afmetingen, dat wanneer BM en MD in elkan- 

ders verlengde vallen, AM == MC == gs is, dan zal in elken 

vorm der ruit aan de betrekking (2) voldaan zijn en de toestel 

evenwijdig invallende stralen evenwijdig doen uittreden. 

Dezelfde ruit kan ‘dienen voor verschillende stelsels van drie 

lenzen, waarin de middelste lens dezelfde is. Om haar ook voor 

verschillende middellenzen in te richten heeft men slechts de 

‚armen BM en DM te verkorten of te verlengen, of ook de 

zijden der ruit de omgekeerde verandering te laten ondergaan. 

Bij de heen en wedergaande beweging van M kan men òf het 

punt A òf het punt C vast doen blijven. In het eerste geval 

blijft het objectief, in het tweede blijft het oculair op zijne plaats. 

‚Is geen van beide vereischt, zoo kan men het punt M vast 

laten blijven en dan in plaats van eene gelede ruit eene kruk- 

beweging aanwenden, zooals in fig. 2 is voorgesteld, waar de 

armen AB en BC, in B met de kruk BM verbonden, in hunne 

andere uiteinden A en C door schuifstukken gedwongen worden 

zich met de lenzen Lj en Lig over de lijn Li, M Lg te bewegen. 
ls 
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C 3 

Men kan evengoed het optisch stelsel aan de voorwaarde 

laten voldoen, dat de brandpuntsafstand, hoewel niet oneindig 

groot, desniettemin standvastig bijv. — a blijve. In dit geval moet 

\ 

Pp 
D, D, rs vals ct ) 

zijn. Hiertoe is in de ruit 

AB? —BM? = vals dee 

te maken. 

De onderstelling dat de toestel een eigenlijke kijker met 

oneindig grooten brandpuntsafstand zij, brengt mede dat hij 

alleen dienen kan, wanneer een oneindig ver verwijderd voor- 

werp beschouwd wordt door een normaal oog zonder inspanning 

van accommodatie. Men kan het vraagstuk algemeener opvatten 

en bepalen hoe de buitenste lenzen zich ten opzichte der mid- 

delste moeten verplaatsen opdat een voorwerp, op gegeven af- 

stand voor het eerste glas geplaatst, scherp gezien worde door 

een oog met bepaalden gezichtsafstand achter het derde; met 

andere woorden, opdat het beeld steeds op denzelfden afstand 

van het derde glas gevormd worde. 

Noemen wij a den afstand van het voorwerp tot het eerste 

glas, b den afstand van het beeld tot het laatste, beide afstan- 

den positief gerekend wanneer zij zich buitenwaarts van de 

uiterste glazen bevinden, ís wijders f, de afstand van het eer- 

ste brandpunt tot het eerste glas, fy de afstand van het tweede 

brandpunt tot het laatste en eindelijk f de hoofdbrandpunts= 

afstand van het stelsel, dat is de afstand der brandpunten tot 

de overeenkomstige knooppunten, dan moet, gelijk bekend is, 
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(a —f) b—f) ==? (3) 

zijn. In een stelsel van drie lenzen is verder 

D,(D; + pi) — pa’ 
fi =P a 

é D, Da — 2? 

Pre D; (Da + 93) — pa° 

i À D, Dy — go” 

Pi Pa Pz 

Í __Di Da — po? 

waardoor, na eenige herleiding, de betrekking (3), ook aldus kan 

geschreven worden : 

(D, Dy — 3?) {Di — Oi) (Da — Co) — pz} =0 . . (4) 

wanneer ter bekorting gesteld wordt: 

2 
ne Pz 

C,= nd e 

a— Pi b — @3 

De verplaatsing der lenzen geschiedt dus naar eisch wanneer òf 

òf 

De eerste voorwaarde :5) is in dit geval blijkbaar niet van toe- 

passing. De tweede doet zien dat ook hier de ruit van PEAU- 

CELLIER of de krukbeweging aan de glazen automatisch de 

vereischte verplaatsing zullen geven. De buitenste lenzen moe- 

ten thans op de afstanden 
2 

Pi 
Pi + Pz + 

a Pj 

en 

p3° 

b— Pz 
Pa + P3 + 

buitenwaarts van de uiterste hoekpunten der ruit verwijderd zijn, 
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Ook zonder de waarde van den afstand « en de gezichts- 

wijdte B te kennen, kan men de juiste plaatsing der buitenste 

lensen door een kunstgreep gemakkelijk treffen. 

Wij merken daartoe op, dat wanneer het voorwerp oneindig 

ver verwijderd is, de betrekking (6) wordt 

D, (Do — C9) nd pa eure /ene lere Win dn (7) 

gelijk zij voor een oog dat op oneindigen afstand scherp ziet, 

wanneer het voorwerp op een afstand a van het objectief ver- 

wijderd is, worden zou 

Heeft men nu eenmaal de zijden en de dwarsarmen der ruit 

op de juiste afmetingen gebracht, zoodat A M2 — B M? — gs? is, 

en is de voorste lens op een afstand p, + pz buitenwaarts van A 

geplaatst, dan zal men door het verschuiven der derde lens 

den stand kunnen opzoeken voor welken een zeer verwijderd 

voorwerp door het waarnemend oog scherp gezien wordt. Daar 

als nu, blijkens (7), 

D, Dz —C2) = po 

is, zoo bevindt de achterste lens zich ook in den vereischten 

stand om nabijgelegene voorwerpen scherp te zien. 

Alleen de voorste lens moet hiertoe nog over een afstand 

C; verplaatst worden om aan de vergelijking (6) 

(D, — Ci) (Da —C3) == pa? 

te voldoen. Dit kan nu op dezelfde wijs geschieden als met de 

achterste lens. 

Onder de vergrooting van kijkers verstaat men de verhou- 

ding tusschen de hoeken waaronder het voorwerp en het beeld 

worden gezien, het eerste beschouwd uit het middelpunt van 

het objectief, het tweede beschouwd uit het middelpunt van den 
zoogenaamden oogring. 

Deze verhouding heeft in een stelsel van drie lenzen tot 

uitdrukking 

vn De (Di + #j) 9 

Pa Pz 
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Is de toestel een ware, astronomische kijker en dus 

D, Ds —pg° —0 dan is 

De vergrooting is mitsdien evenredig met den afstand der 

draaipunten M en C in de ruit. Kent men haar bedrag bij 

zekere waarde van D, dan is het voldoende bij eenigen stand 

der ruit Ds te meten, om de vergrooting van den kijker in 

dit geval te kennen. Eene in gelijke deelen verdeelde schaal 

tusschen M en C kan in staat stelien de vergrooting recht- 

streeks af te lezen. 

Verstaat men onder de vergrooting van het optische stelsel 

de verhouding van de ware grootten van beeld en voorwerp 

dat bestaat er eveneens eene eenvoudige betrekking tusschen de 

vergrooting en den afstand MC. 

Die verhouding V; is namelijk 

bis 
Vs ef dert de el LL aka 

f a— fi 

of, zoo wij hierin voor f‚, f‚ en fz hare waarden stellen 

Pz Ca Vj == — — (Dy — Cg). 
PiP Cz $ 

De verhouding V, kan dus hier daadwerkelijk op dezelfde 

eenvoudige wijze bij verschillende standen der ruit worden be- 
paald, als in het geval van den waren kijker de verhouding V 

der hoeken, waaronder beeld en voorwerp gezien worden. 

In het Mémorial de Pofficier du Génien®. 18 (1868) bl. 350 

en volgende, heeft PRAUCELLIER zelf eene toepassing beschreven 

van zijne ruit op kijkers met veranderlijke vergrooting. Zijn 

doel was een afstandsmeter te vervaardigen, die veroorlooft den 

te meten afstand rechtstreeks aan het werktuig af te lezen. 

Hiertoe diende een kijker welks objectief uit twee glazen be- 

stond, waarvan het tweede kon achteruit geschoven worden. Als- 

dan kon bewerkt worden dat eene horizontale lijn van stand- 

vastige lengte, geplaatst op het punt van het terrein, welks af- 
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stand men meten wil, in den kijker gezien, begrensd wordt 

door twee vertikale draden in het brandvlak van het oculair 

gespannen. Uit de verplaatsing van de tweede objectieflens kon 

nu de te meten afstand rechtstreeks worden afgeleid, indien de beide 

lenzen werden verbonden met de gelede ruit, in dier voege, dat 

de tweede lens in het punt M was geplaatst. Door de ver- 

schuiving van het punt C over eene verdeelde schaal werd dan 

die afstand aangeduid. PEAUCELLIER voegt hierbij het volgende: 

„Pendant la course du verre mobile qui peut atteindre jus- 

qu'à 2 centimètres, la vision de l'image se trouble et nécessite 

par intervalles le rétablissement de la mise au point. Cette 

circonstance ne laisserait pas de prolonger la durée de l'obser- 

vation, sì on ne l'avait éludée en rendant appareil automoteur, 

c'est-à-dire en le dotant d'un organe particulier, maintenant 

sans. interruption la coincidence du plan du réticule avec le 

plan focal variable de la lunette. Cet organe consiste dans un 

système articulé fort simple, dont les diverses parties sont dé- 

terminées de manière à satisfaire à la condition précitée. Il en 

résulte que malgré le déplacement de la lentille mobile, la 

vision conserve sa netteté et que l'observation se fait aussi ra- 

pidement que si l'image était fixe.” 

PravcrrLieR heeft dus met behulp van zijne ruit en een 

tweeden niet nader beschreven toestel een dergelijk vraagstuk, 

als in dit opstel werd behandeld, op eene naar het schijnt iets 

meer samengestelde wijze reeds weten op te lossen. 



OVER DE 

SPECIFIEKE WARMTE VAN DEN VERZADIGDEN 

DAMP. 

DOOR 

J. D. VAN DER WAALS. 

$. 1. Als een der belangrijkste resultaten, waartoe de mecha- 

nische theorie der warmte in hare toepassing op stoomwerktui- 

gen gevoerd heeft, wordt beschouwd het langs theoretischen weg 

ontdekte feit, dat er om verzadigden waterdamp te verwarmen 

warmte aan den damp onttrokken moet worden, als men namelijk 

tegelijkertijd zorg draagt het volume zoodanig te verkleinen, dat 

de damp verzadigd blijft. Vroeger had men met PAMBOUR aan- 

genomen, dat een dergelijke toestandsverandering zonder uit- 

wisseling van warmte, hetzij in positieven, hetzij in negatieven 

‚zin, plaats grijpt. Merkwaardig is het, dat schier tegelijkertijd 

‚ RANKINE en CLAUSIUS het bovengenoemde feit ontdekten, en dat 

deze ontdekking een der eerste is, waartoe de mechanische theorie 

der warmte heeft geleid. Reeds in cuaUsIUS’ eerste verhandeling: 

‚ Ueber die bewegende Kraft der Wärme, wordt zij medegedeeld. 

Dat dit resultaat, in weerwil van de ingewikkeldheid van het 

verschijnsel, waarop het betrekking heeft, zoo vroeg gevonden 

is, is wel een bewijs dat de mechanische theorie der warmte 

haar oorsprong heeft gevonden in de begeerte, om, nadat de 

mechanische moeielijkheden bij de stoomwerktuigen overwonnen 

waren, haar physische werking te doorgronden. 

Sedert is gevonden, dat niet alleen de waterdamp deze eigen- 

schap heeft, maar ook andere verzadigde dampen. Alleen ether- 

damp, ten minste van de dampen, die men daaromtrent, hetzij 

theoretisch, hetzij praktisch onderzocht heeft, maakt een uitzon- 
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dering. Aan dezen moet bij een bovengenoemde toestandsver- 

andering warmte medegedeeld worden. Het ligt voor de hand, 

dat, zoolang men niet een nadere aanwijzing kan doen, waarom 

etherdamp zich zoo verschillend gedraagt, men de wijze, waarop 

de andere dampen zich gedragen als de wet, en het gedrag van 

etherdamp als een zonderlinge afwijking moest beschouwen. 

In het volgende zal ik een poging beproeven om te doen 

zien, dat de meeste gewoonlijk voorkomende dampen zich als 

waterdamp moesten gedragen, maar dat het gedrag van ether- 

damp niet is een afwijking van een wet en dat hoogstwaarschijn- _ 
lijk ook etherdamp niet alleen staat in die afwijking van wat 

wij hoogstens mogen noemen een tot hiertoe waargenomen regel. 

8. 2. Denken wij ons een isotherme van den graad T en 

daarop een punt P, dat door zijn ligging den druk en het 

volume van de gewichtseenheid van den damp aangeeft. Zij de | 

warmte noodig om de stof AT graden te verwarmen, gelijk 

aan AQ dan is lm 

Is ook geteekend de isotherme van den graad T + AT, dan, 

zal na de verwarming de toestand van de stof aangegeven zijn | 

door een punt van deze isotherme, bijv. S. Maar aangezien | 

de plaats van dit punt nog geheel willekeurig op deze isotherme | 

kan gekozen. worden, en de hoeveelheid warmte AQ met de; 

in het algemeen de specifieke warmte. 
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verandering van de plaats van dat punt ten nauwste samen- 

Q GE 
hangt is lim an voor oneindig veel waarden vatbaar en 

wordt eerst bepaald, als men de plaats van het punt S heeft 

aangewezen. Onder al die waarden worden enkele bij voorkeur 

met den naam van specifieke warmte bestempeld, en door eene 

of andere bijvoeging van elkander onderscheiden. Wij zullen 

er 4 onderscheiden. 

10. als het punt S juist boven P in den stand P, ligt. In 

dit geval is het volume gedurende de verwarming standvastig 

gebleven, en noemt men 

al 
Eeen == Cy 

É To 

de specifieke warmte bij standvastig volume. 

20, als de stand van S in Ps is, op gelijke hoogte als P. 

Dan is de druk standvastig gebleven en wordt 

Q 
Ef ihr 

de specifieke warmte bij standvastigen druk genoemd. 

Voor ik tot het noemen der twee anderen overga, deze op- 

opmerking : Naarmate het punt S meer rechts van P; ligt, is 

de specifieke warmte grooter dan c‚; naarmate het meer links 

ligt daarentegen kleiner. Dit volgt onmiddellijk uit de in de 

mechanische warmtetheorie bekende vergelijking 

JQ —aar tar (5) do 
AN 

of 

dQ òp\ dv 
Cy AT ll 
dn TE RAE binen 

f d 
In deze vergelijking toch staat te lezen, dat als En positief 

.… dQ dv 
IS — > Cy en te grooter Is naarmate AT grooter wordt. 

dT 

Het geval, dat de isotherme van lager temperatuur hooger ligt 
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dan die van hooger temperatuur ga ik, als hier niet van recht- 

5 ed, d v\ 
streeks gewicht, met stilzwijgen voorbij. Is zi) < 0 dan 

d d 
is ee < ej, en te kleiner naarmate de absolute waarde van Ee 

toeneemt. 
Uit deze opmerking volgt, dat wij 

d 
30, den stand van S zoodanig kunnen bepalen, dat 75 —= 0 is. 

Dan is de specifieke warmte — 0 en geschiedt de toestands- 

verandering langs adiabatischen weg. De plaats van het punt 

S wordt dan bepaald door 

Cp 

oT/g AAT el 

Laat die stand door P3 worden aangeduid. 

40, Ligt het punt S nog meer links van P, dan Ps, dan 

zal de specifieke warmte negatief moeten zijn. Stelde nu P den 

toestand van verzadigden damp voor bij de temperatuur T en P, 

dien bij de temperatuur T + A T , dan zal de specifieke warmte 

van den verzadigden damp negatief zijn, maar ligt P, daaren- 

tegen tusschen P; en P3, dan is die specifieke warmte nog 
positief. 

$ 3. Daar de limietstand van PPs de richting der adiaba- 

tische lijn in het punt P is, en evenzoo de limietstand van P P, 

de richting der wvereadigde damplijn in het punt P, kunnen 

wij het hiervoor gevonden resultaat aldus uitdrukken: „de 

„specifieke warmte van den verzadigden damp is negatief, als 
„de adiabatische lijn in een punt van de verzadigde damplijn 

„steiler stijgt dan de damplijn; ze is daarentegen positief als 

„de adiabatische lijn minder steil stijgt.” 

In de hypothese van PAMBOUR lag dus de geheel willekeurige 

stelling opgesloten, dat de verzadigde damplijn tegelijkertijd een 

adiabatische lijn zou zijn, of een enveloppe van adiabatische 

lijnen. 

Over den werkelijken stand van P,,of die links of rechts van 

Ps; zal zijn, is zonder nader onderzoek niet te beslissen. 
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Wel voeren deze eenvoudige beschouwingen, als men in aan- 

merking neemt, dat de adiabatische lijn te minder van de 

isotherme afwijkt naarmate de verhouding A te minder van de 
v 

eenheid verschilt, reeds tot het denkbeeld, dat de omstandig- 

heid, dat het punt P4 tusschen P, en P3 ligt en dat dus de 

specifieke warmte van den verzadigden damp positief is, juist 

bij die stoffen zal voorkomen, waar die verhouding weinig groo- 

ter dan de eenheid is. Dit denkheeld wordt versterkt, als men 

ziet, dat bij etherdamp, ten minste de theoretische verhouding 

van —& kleiner is, dan bij ieder der andere dampen, die zich 
Cp 

in de andere richting gedragen. 

Het behoeft nauwelijks opgemerkt te worden, dat, daar rechts 

van de lijn PP, de punten liggen, die den onverzadigden toe- 

stand aanduiden, de adiabatische samendrukking bij waterdamp 

oververhitting ten gevolge heeft, bij etherdamp daarentegen con- 

densatie teweegbrengt. Bij waterdamp en bij de dampen, die 

zich in dat opzicht gelijk gedragen, bestaat dus in werkelijkheid 

alleen dat deel der adiabatische lijn, dat naar boven gaat; bij 

etherdamp, en bij die, welke zich evenzoo mogen gedragen, 

daarentegen het naar benedengaande deel. 

$ 4. Door cLAUSIUS is ter berekening van de waarde van 

de specifieke warmte van den verzadigden damp, de volgende 

formule afgeleid. 

dr r 

re 

In deze formule stelt r de warmte voor, noodig om een kilogram 

vloeistof van T graden onder den druk van haar verzadigden 

damp te verdampen; T is de absolute temperatuur en H is de 

specifieke warmte van de vloeistof, als de druk gedurende de 

verwarming steeds gelijk gehouden wordt aan dien van den 

verzadigden damp. Daar H niet bekend is, wordt daarvoor 

gewoonlijk genomen de specifieke warmte van de vloeistof on- 

‚der den standvastigen druk van één atmosfeer. Voor zoover 

dat verschil verwaarloosd kan worden, en bij geringen druk en 

| geringe uitzetting der vloeistof, is dat zeker geoorloofd, en voor 
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zoover de waarnemingen van REGNAULT omtrent de af hankelijk- 

heid der latente warmte van de temperatuur nauwkeurig zijn, 

stelt deze formule ons in staat onmiddelijk over het teeken 

van A te oordeelen, en de waarde er van te berekenen. De 

schaduwzijde van deze formule is echter, dat de grootheden, die 

er in voorkomen, in een of niet opgemerkt of te verwijderd 

verband staan tot de eigenschappen der dampen, waarover zij 

beslissing moet geven. Zij leert berekenen, maar beoogt geen 

verklaring. Zoo zegt bijv. ZEUNER in zijn bekend leerboek der 

mechanische warmtetheorie, als hij bovengenoemde formule alleen 

bij etherdamp een positieve uitkomst ziet leveren „Eine nähere 

„Erklarung dieser sonderbaren Abweichung lässt sich bis jetzt 

pnicht geben” Daarom kan het zijn nut hebben de voorwaarde 

voor het gedrag in den eenen of anderen zin uit te drukken 

in ander: meer rechtstreeks op den damp betrekking hebbende 

grootheden, waaronder de specifieke warmte c‚ en c, zullen 

moeten voorkomen, | 

8 5. Zal een damp zich verhouden als waterdamp, dan moet 

dp El 5 
du + do at 5 Q A 

Hierin hebben p en v en Ke de bekende beteekenis, en 
A 

stelt a het vloeistofvolume onder den druk van den verzadig- 

den damp voor en wv de toename van dit volume als de ge- 

heele massa in damp is overgagaan, zoodat # + « het volume 

van den damp voorstelt Blijven wij bij niet al te groote 

drukking, dan is © slechts een klein gedeelte van w en do 

slechts een klein gedeelte van du, en kan als hooge benade- 

ring gelden de voorwaarde: 

herinne ie 
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Herleiden wij deze vergelijking door voor ga in de plaats | »JQ 

Cp (AP go, 
te schrijven 7) en nemen wij in aanmerking, dat 

co \dv/r 

… 
bel == (2) òv)T 

dan kan voor (w) geschreven worden 

a bijl 
1% ze Cp D kaf ot Orde Tk ann (8) 

ar p el 

waarin A het calorisch equivalent der warmte-eenheid voorstelt. 

Maar 
dp r 

Ta: 
en ä 

De 

Ar ú Erdhn age 

Loodat (@) veranderd kan worden in 

DN ed op VAD dll Jak (») 
ent: HAT. 

v \òÌ/» 

Voor dampen, die zich als etherdamp verhouden zal daaren- 

B mr Th T d(Apv) 

tje En 
v Of, 

tegen 

moeten zijn. 
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$ 6. Voor een nauwkeurige berekening is de formule (y) 

ten eenenmale ongeschikt. Daarvoor komen in haar voor ver- 

schillende grootheden, omtrent welker bedrag wij in het onze- 

kere verkeeren. Maar wel kan zij dienen, als wij slechts de 

vraag stellen met zekeren graad van waarschijnlijkheid à priori 

van een damp te weten, of zij in den zin van waterdamp of van 

etherdamp zal afwijken; ten minste als wij ze toepassen bij niet 
grooten druk bijv. bij dien van één atmosfeer. 

De in het tweede lid der vergelijking (y) voorkomende 

T d(A; 
grootheid — ld is n.l. altijd slechts een kleine grootheid 

r p 

en zelfs bij de verschillende dampen een nagenoeg evengroote. 

Zoo leveren de tafels van ZEUNER voor E GE 
r dT 

druk van een atmosfeer, bij water, ether, aceton, chloorkoolstof 

en zwavelkoolstof daarvoor de waarden 0,062, 0,061, 0,068, 

0,072 en 0,069; zoodat voor dat tweede lid bij dien druk een 

waarde kan gesteld worden tusschen 1,07 en 1,08. 

bij den 

De grootheden e dr), en = Bel zijn bij zoogenoemde 

volkomen gassen —= Ll, bij de werkelijk voorkomende gassen >> 1. 

Omtrent de hoegrootheid van het bedrag boven de eenheid, 

maakt men zich echter bij verzadigde dampen onder niet groo- 

ten druk dikwijls overdreven voorstellingen, wij zijn in staat 

door de waarnemingen van REGNAULT het bedrag van beide 

grootheden te bepalen. 

T (òv 
$ 7. Het bedrag van — | — | wordt gevonden langs den 

v \df/, 

volgenden weg. Uit de in de mechanische warmtetheorie be- 

kende vergelijking 

A DAL eN dQ =op anar) ep 

leiden wij de volgende waarde voor 4 af: 



Ca) 
7 

mits voor En de waarde in de plaats gesteld wordt, die dat 

quotient bij verzadigde dampen heeft nl. 

dp B r 

Ne 

ani k 
een vergelijking, die door substitutie van de waarde van A 

voert tot de volgende 

(ee) PE) 0 
De vergelijking (d) toont aan, dat de verwachting die onder 

en dus 

d 
anderen RANKINE had, dat c‚ = H + np is, alleen vervuld 

Ov 

OT 

T 
wordt als wf | =| is. Bij waterdamp is voor den druk 

® p 
d 

van een atmosfeer c, — 0,4805 en H + or ee 0405 it 

dat groote verschil volgt echter nog volstrekt niet, dat verza- 

digde waterdamp van 100° zeer groote afwijkingen van de wet- 

ten der volkomen gassen vertoonen moet. Uit (ò) volgt 

grt | 
as 4e 

E 

Voor verzadigde waterdamp van 100° volgt wit T == 373 

en r == 586,5 

v 

T (av 
rd Ok A EE or), 

De waarnemingen van REGNAULT voeren dus volstrekt niet 

VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK, 2de RrEEKS. DEEL XIJ. 12 
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tot uitkomsten, zooals o. a. SIEMENS zou gevonden hebben, dat 

die waarde zelfs >> 5 zijn zou. 

5 Er Poe | 
Bij andere dampen vindt men voor — | — | bij het kook- 

v \dÌ/p 

punt onder den druk van een atmosfeer : 

Bulerdammi A ir Ae. 1,18 

kee Mepa VOER OE ED 1,25 

chloroform. .... GS nen Me Da 

zwavelkoolstof Bd) 

FP /9p 
$ 8. Tot de kennis van de waarde van else) komt men 

v 

uit de waarnemingen van REGNAULT op de volgende wijze. 

In het algemeen heeft men 

Ll 
ziee a: zit 5e) 

Bij verzadigden damp wordt dit gelijk aan 

vr du RE 
re eener Tan a ker 

d zi A Tu oT p 

OL 

of 

EN a 

de etn 

Tr 
du dze Je OT v A DU T É v\ 

Na herleiding vinden wij 

PT (dv 

zE), amer on Tau 
Lj Òp Anet lr RNR An 

p 5), | 

Bij verzadigden waterdamp onder den druk van een atmos- 

feer is de waarde van het tweede lid dezer vergelijking 0,022, 



B EERE PE ERE 0,046. 

NWG te ett ne oeren ge HED Le 0,042. 

Mep ohlarnfOfP' 0 NN EN oe or eee 0,030. 

Bij: zwavelkoolstof „ .5. te. oen eee 0,044, 

T (dp T & 3 
Bij al deze dampen blijkt — | — — |—=| of zooals te 

4 she e ÒT 
verwachten was de uitzettings-coëfficiënt grooter dan de span- 

nings-coëfticiënt. 

TE fòm\ 3 Ds á 
Voor — | —| vinden wij bi 

p 5e). hed 
waterdamp. …'…er. … 4 1,10 

en LO ARE Er PEG 

RAPE Bt 1.24 

ehlorpformr ste 5 Sasse 1,08 

zwavelkoolstof . . ..... 1,18 

$. 9. Nu heeft men de gegevens, welke noodig zijn om de 

specifieke warmte bij standvastig volume te berekenen, door 

middel der vergelijking : 

di de) (oz vm AT Gr), (or) 
Apu T{dv T /òp 

hk MRE X ke 25e -… (€) 

Bij verzadigden waterdamp onder de spanning van een at- 

mospheer Is, volgens de hierboven berekende waarden het ver 

of 

schil van ec, en c,‚ == 0,18; terwijl, als men de berekening 

deed als bij volkomen gassen, dat verschil — 0,1! is; zoodat 

Cp — =— 1,37 is, terwijl de waarde zooals die o.a. door crAusIUS 
Es 

Is opgegeven — 1.3 is. 

Bij etherdamp is cp — Cc, — 0,0345, terwijl het theore- 

retisch verschil — 0,027 is. 

Ä 3 Cn , Ra 
Maar in de verhouding — geeft dit maar weder een kleine 

Cp 

verandering; de ware verhouding is 1,08 : de theoretisch be- 

_ rekende —= 1,06. 
12 
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c 
4 Ee _Cp ad 

volgens | volgens cp pen 
Namen der dampen. is formule theoretisch| co {volgens ko- / Cp 

(€). verschil lom (3). Wi 

Waterdamp . . [0,4805 | 0,350 | 0,370 [1,37 1,3 1,05 

Etherdamp. . . |0,4797 | 0,444 | 0,453 |1,08| 1,06 [1,02 

Aceton .. .. | 0,4125 | 0,863 | 0,378 | 1,14) 1,09 1,04 

Chloroform . . [0,1567 | 0,136 | 0,140 |1,15| 1,12 | 1,08 

Zwavelkoolstof |0,1569{ 0.123 | 0,181 [1,27 | 1,20 1,06 

Benzin . .. .|0,8754| 1 0,350 1,073 

Alkohol. . . . | 0,4554 0,410 Ek 

Terpentijnolie. (0,506 1 0,491 1,03 

$ 10. Keeren wij nu tot de vergelijking (y) terug, dan 

hebben wij in de boven behandelde gevallen gezien, dat, wanneer 

wij voor het eerste lid | 

Nè) 
ep Pp \OÏ/o 
Cp „5 ) 

Pp oT p 

c 
in de plaats stellen a zooals deze in de 5de kolom voorkomt, 

Cp 

wij een fout maken van gering bedrag. Dan hebben wij als 

C 

voorwaarde, dat als E < 1,07 de damp zich als etherdamp zal 
Cy 

C 

gedragen; en als en > 1.08 daarentegen als waterdamp. Ver- 
c v 

schilt zp echter niet veel van 1.07 dan laat de vergelijking (y) 
Cy 

ĳ v 6 

de zaak onbeslist, daar de fout, die wij door ER | te nemen, be- 
Cp 

gaan, zoowel in de eene als in de andere richting kan uitval- 
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len. Volgens voorgaande tabel is 2) bij terpentijndamp == 1,03, 
C v 

Hier is dus grond voorhanden om te verwachten, dat damp van 

terpentijnolie zich als etherdamp zal verhouden. 

Voor zoover ik weet zijn er omtrent den damp van terpen- 

tijn geen waarnemingen omtrent den samenhang van 7 met de 

temperatuur gedaan. Het kenmerk 

dr r 
heH kh 

ki fd VAN 

kan dus hier niet worden toegepast. Dat die damp zich echter 

in de aangegeven richting zal gedragen, wordt zeer bevestigd 

door de vergelijking van $ 7. 

sen EG 
Immers daar c,‚ == 0,5061 en r door BrIx op 74, door 

DESPRETZ op 76,75 is bepaald, terwijl T == 273 + 157, zou 

om A negatief te hebben 

TA) Sos 
ik 

moeten zijn. lets wat, met het oog op wat wij bij andere 

dampen zagen, hoogst onwaarschijnlijk is. 

$ 11. Dat wij uit de vergelijking (y) niet met volkomen 

zekerheid een besluit kunnen trekken, ligt daaraan, dat wij van 

de verschillende dampen niet weten, in hoever zij van de wetten 

der volkomen gassen afwijken. Die onzekerheid is echter niet 

zoo groot of wij kunnen wel het besluit trekken, dat bijv. die 

…. ®: C hd . 

gassen, waarbij de theoretische waarde van —& — 1,41 is, zich 
Cp 

in den zin van waterdamp zullen gedragen. Hiertoe behooren 

stikstof, waterstof, zuurstof. Wanneer die gassen zich dus bij 

oorspronkelijk hoogen druk adiabatisch uitzetten, en zij zijn in 

den toestand van verzadigde dampen gekomen, zal bij verdere 

uitzetting een gedeelte condenseeren; en dat zij In den toestand 

van verzadigde dampen zullen komen, laat zich uit het feit, 
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dat de adiabatische lijnen in de punten der verzadigde damp- 

lijn sterker dalen dan de damplijn zelve met zekerheid verwach- 

ten. Gedroegen zij zich daarentegen als etherdamp, dan was 

die condensatie of in het geheel niet of slechts voorbijgaande 
te wachten. | 

Daar het carLLerer gelukt is door adiabatische uitzetting die 

gassen ten minste gedeeltelijk tot vloeistof te brengen, zien wij 

een gevolg van de vergelijking (y) bevestigd. 

Nog verdient opgemerkt te worden, dat die dampen, waarbij 

de verhouding van c‚en ec, slechts weinig grooter dan 1,08 

is, en waarbij vergelijking (y) ons niet toelaat met waarschijn- 

lijkheid een besluit te trekken, zich dan ook bij verschillende 

temperaturen verschillend in dit opzicht blijken te gedragen. 

Zoo volgt o a uit de tafels van ZEUNER, dat voor chloroform 

bij ongeveer 1300 een overgangstemperatuur voor het verschijn- 

sel zijn moet. 

Bij 1200 is h — — 0,002 en bij 18004 == + 0,003. Het 

is dan ook aan cAziN gelukt proefondervindelijk aan te toonen, 

dat beneden 1300 chloroformdamp zich als waterdamp, boven 

1869 zich als etherdamp gedraagt. 

Bij alcohol geven de tafels van ZEUNER bi 1400 eveneens 

he 0. 

Bij acetondamp is dit eveneens boven 1750 te wachten. 

$ 12. Op gelijke wijze als in $ 7 een betrekking gevonden 

is tusschen c, en h, kan door de vergelijking der mechanische 

warmtetheorie 

aT 

een betrekking gevonden worden tusschen ec, en A, en wel 

van den volgenden vorm: 

gn Ee) Ë ZN) 
, (T òT 

wat evenwel geen nieuwe vergelijking is, maar die uit de vroe- 

gere zou kunnen ai afgeleid. | 

dq aart arlsg) de 

Cy 

OT OT /, 
gende betrekking hd Cv EN Cp 

T 
Na eliminatie van — > le) a Le | vindt men de vol- 
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oe d(Apu) 

ep — h) (ey — h) ERD UL 
eeen Ee Se (OJ 

Cp — Gp Apu 

r 

een vergelijking, waardoor als c, bekend is, en de gewone - 

waarnemingen omtrent de spanning der verzadigde dampen en 

de latente warmte en de uitzetting der vloeistof verricht zijn, 

ook ec, kan gevonden worden. Nu is het àÀ priori niet zeker, 

dat c, onafhankelijk van temperatuur en dichtheid is. Inte- 

gendeel heeft men grond om te verwachten, dat c, evenals elke 

andere grootheid, die een eigenschap der lichamen betreft, een 

functie van p en T is. De waarnemingen van REGNAULT geven 

echter recht tot het besluit, dat de verschillen, die in c‚ moch- 

ten bestaan, vallen binnen de grenzen van de nauwkeurigheid 

der waarnemingen. 

De vergelijking (ò) op verzadigden baten tusschen 0? en 

2009 toegepast, levert als men cp steeds op 0,4805 stelt, slechts 

weinig verschil in de berekende waarde van c‚. Deze verge- 

lijking kan ook aldus geschreven worden : | 

Apu 

Ì 1 r 

ph, bisdhing d (Apu) 

TE 

$. 13. Vatten wij het behandelde samen, dan meenen wij te 

hebben aangetoond : 

10. dat het verschijnsel, dat verzadigde dampen bij adia- 

batische samendrukking gedeeltelijk zullen condenseeren, te 
3 | 

wachten is, bij die dampen, waarbij —+slechts weinig van de 
Cp 

eenheid verschilt. In het bijzonder hebben wij grond om te 

wachten, dat damp van terpentijnolie zich aldus zal gedragen. 

20, dat nit de waarnemingen omtrent de spanning der ver- 

zadigde dampen en latente warmte en uit de kennis van c, kan 

gevonden worden: de uitzettingscoëfficient, de-spanningscoëfficient 

‘en de waarde van c, voor de dampen in verzadigden toestand. 

Amsterdam, December 1877. 



OVER HET 

CRITHMUM MARITIMUM DER NEDERLANDSCHE 

SCHRIJVERS. 

DOOR 

C. A. J. A. OUDEMANS. 

De 

In den Prodromus Florae Batavae (a° 1850), p. 100, vindt 

men onder n®. 487, en dus in de doorloopende reeks onzer 

Nederlandsche indigenen, ook Crithmum maritimum vermeld, 

met de bijvoeging: wpAan de zeekust. 2. Jul. Aug. (Cachrys 

maritima F.B.S., p. 242). (Zeeland Gorr., p. 76) n. v. 1.” 

De letters F. B.S. hebben betrekking op de Flora Belgi 

Septentrionalis van VAN HALL, waar men dan ook werkelijk op 

p. 242 van Cachrys maritima ser. (gelijkluidend met Crith- 

mum maritimum) vindt gewag gemaakt, alweder met verwij- 

zing naar DE GORTER, die ze in Zeeland zou hebben aange- 

troffen. De letters n.v.1. beteekenen vnon vidi indigenam”’, 

waarmede VAN DEN BoscH, de samensteller van den Prodromus, 

te kennen wilde geven, dat hem geen exemplaar der plant, op 

Nederlandschen bodem geplukt, was onder de oogen gekomen. 

Het werk van pr GORTER, waarop zoowel door van Har als 

door den Prodromus gezinspeeld werd, was diens Flora VII 

Provinciarum, in 1814 te Utrecht in het licht gegeven. Op 

p. 76 aldaar, wordt Crihmum maritimum ons voorgesteld met 

de volgende toelichting : 

„Crithmum foliolis lanceolatis carnosis. Sp. 354 n. 1. 

Crithhmum s. Foeniculum maritimurm minus. Baukh. pin. 288. 

Boerh. lugdb. 1. p. 57. 
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Foeniculum marinum s. Empetrum s. Calcifraga Lob. ic. 892. 

Zee-Venkel, Zee-Peterselie. Belg. 

In Zeeland.” 

Uit pe Gorrer’s voorrede vernemen wij, dat de letters Sp. 
betrekking hebben op de 18° uitgave der Species Plantarum 

van LiNNAEUs, door Murray bewerkt. Aan dien schrijver ont- 

leende hij de korte Latijnsche diagnose achter het woord Crith- 

mum, terwijl de volgende regel ons den naam doet kennen, waar- 

onder de door pe Gorter bedoelde plant in den Pinar Theatri 

Botanici van BaumiNus en in BOERHAAVE's Index alter plan- 

tarum quae in Horto Academico Lugduno-Batavo aluntur stond 

opgeteekend. In de Plantarum seu Stirpium Icones, door 

PranrijN in 1581 uitgegeven en uit de werken van pr LoBEL 

getrokken, vinden wij de laatste zinsnede van pr GoRTER 

(Foeniculum marinum, etc.) boven eene houtsnede, die, ook bij 

__DopoNarvs te vinden, ons eene voorstelling geeft van de plant, 

welke al de genoemde auteurs op het oog hadden, en die vol- 

komen past op het gewas, dat nog heden ten dage met den 

naam van Crithmum maritimum of Cachrys maritima wordt 
aangeduid. 

Bij Murray, BAuHINUS en pe LOBEL — de schrijvers, door 

DE GorTER in de eerste plaats geraadpleegd — wordt noch 

van Zeeland, noch van eenige andere provincie in Nederland 

gesproken, als van eene plaats, waar Crithmum maritimum 

gevonden zoude kunnen zijn. BOERHAAVE echter, die gewoon 

was, in zijn Jndex al die planten met een + te teekenen, welke, 

zooals hij het noemde: „Imdigenae Bataviae Stirpes’’ waren, 

plaatste dit teeken ook achter zijn „Crithmum sive foeniculum 

maritimum minus”, maar zonder eenige nadere aanwijzing van 

de plaats, waar het- bedoelde gewas zich zou hebben opge- 
daan. 

Met het oog op deze feiten en op de bijzonderheid, dat pr 
Gorrer, niettegenstaande hij de gewoonte had, de groeiplaatsen 
der door hem vermelde gewassen steeds zoo nauwkeurig moge- 

lijk op te geven, echter van eene zoo belangrijke plant als 
Crithmum maritimum niets meer vermeldde dan dat zij in 

Zeeland gevonden was, rijst de vraag: of BorRHAAVE en Dr 

Gorter laatstgenoemde wel ooit zelven in ons vaderland zagen 
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groeien, dan wel op een dwaalspoor gebracht werden door een 

anderen auteur, wiens woorden trouwens door hen ook wel ver- 

keerdelijk konden zijn uitgelegd. 

Na lang zoeken, meen ik er eindelijk in geslaagd te zijn aan 

te toonen, dat dit laatste werkelijk het geval is geweest, en wensch 

ik van het gevondene hier een kort en zakelijk verslag te doen. 

Vooraf ga de opmerking, dat men bij alle oudste auteurs van 

naam over onze flora: een DopoNAEUs, een DE LOBRL, een 

Cuusrus, het door pe Gorter bedoelde Crithmum maritimum 

wel vindt afgebeeld, maar nergens met de bijvoeging, dat de 

plant in Zeeland, of ook zelfs in Nederland gevonden zou zijn. 

Ook bij PerLErER, wiens zeldzaam werkje: Plantarum tum 

patriárum tum exoticarum in Walachria, Zeelandiae insula, 

nascentium synonymia in 1610 te Middelburg in het licht ver- 

scheen, wordt op p. 127 wel van Crithmum maritimum ge- 

sproken, ja zelfs een achttiental regels aan deze plant gewijd, 

maar zonder eenige zinspeling op hare aanwezigheid in Zeeland, 

of liever met de zijdelingsche verklaring: dat ons vaderland het 

gewas niet kon opleveren, zooals uit de woorden: rin petrosis 

non autem in sabulosis ut portulaca marina provenit’’ wel mag 

worden afgeleid. 

Het werk, waarin ik de lang gezochte opheldering eindelijk 

vinden mocht, was „de Moufe-Schans”’ van Prerrus Honpius, 

in 1621, als tweede druk, te Leiden in het licht verschenen. 

Men heeft onder dien titel eene buitenplaats te verstaan, dicht 

bij Neuzen gelegen en door den predikant Pierer pe HoNp. 

bewoond, die, als vurig bewonderaar van al wat door de drie 

Rijken der Natuur werd opgeleverd, niet alleen botanische tochten 

ondernam, maar ook alle kruiden, welke slechts eenigermate — 

hetzij in ziekten of in de keuken — van nut konden wezen, op 

zijn uitgestrekt grondgebied kweekte en bestudeerde. De uit- 

komsten zijner onderzoekingen en overpeinzingen werden door 

Honprus in versmaat zijnen lezers aangeboden, en wel met zulk 

eene kwistigheid, dat het boek, ’t welk wij thans op het oog 

hebben, een klein 80, deel uitmaakt van. 594 bladzijden, elke 

van 86 regels, en dat alles verdeeld in 10 „Ganghen” of Hoofd- 

stukken, ten titel voerende: TI. Het Ste-leven vergeleken by het 

buyten-leven; 1T. Buyten-Hof; II. Bloem-Hof; IV. Moes 
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eruyden; V. Ghenees-cruyden;. VI. Spyse; VIL. Ouffeninghe 

naer den eten; VIII. Ouffeninghe op t’ cantoor; IX. ‘Wande- 
linghe naer t’ studeren; X. Morghenstont-werck. — In deze 

Hoofdstukken worden door den auteur niet minder dan 830 

planten vermeld, welke hij, hetzij op zijne botanische uitvluch- 

ten in Zeeland gevonden, of op zijne buitenplaats ter kweeking 

had opgenomen, en daaronder nu ook, in het 6° Hoofdstuk, en 

wel op p. 211, het gewas, aan welks indigeniteit ten onzent 

deze regels gewijd zijn. De volgende verzen zijn daarop van 

toepassing : Vane 

„Petersely van de zee, 

Vinde lanckst de kreken staen, 

Binnen lande wel geree, 

Sonder ver van huys te gaen, 

Op de biicken, alst ons lust, 

Buyten aen de watercust, 

Vinden hoopwerck van s' gelijken, 

Of int vallen van de dicken: 

Die een ander mette voeten 

Als onnutte veeck betrapt, 

Wy ons lusten daer me boeten, 

Daer elek een by ons naer snackt; 

Om de Persil de la mer, 

Die ons veel van t’ Engels veer, 

Wert gebracht, licht te vergeten, 

Als wy dese voor die eten; 

Is sy minder in haer crachten, 

Danse doet uyt Engelant; 

Meer misschien oock isse t’ achten, 

Die van selfs hier is geplant, 

Om haer malsheyt ende smaeck, 

Daer voor iek de vremde laeck; 

Die gesouten boven schreven 

Min is dienstigh voor ons leven.” 

Na al hetgeen vooraf is gegaan, is het wel niet te betwijfe- 

len, dat BOERHAAVE en DE GORTER beiden de „Moufe-Schans’’ 
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van Honprus gekend en daarin hunne opgaven hebben geput. 

En, kan tegen deze onderstelling geen geldig bezwaar worden 

aangevoerd, dan dient allereerst te worden onderzocht, hoe zij 

de „Zee-Peterselie’” van Honprus met het Crithmum maritimum 

konden gelijkstellen, niettegenstaande gene op drooggevallen 

plaatsen aan de zeekùst, en langs kreken en dijken in hare 

nabijheid, en deze aan de kusten van Engeland, lerland, Frank- 

rijk, enz., nooit anders als in rotsspleten werd aangetroffen. 

‘Te dezen opzichte nu meen ik het naast bij de waarheid te _ 

_ komen, door aan te nemen, dat BorrHaave en DE Gorter den 

Zeeuwschen dichter te veel bij het woord gevat en er niet op 

gelet hebben, dat de door hem gekozen Hollandsche naam min- 

der diende om de botanische kenmerken of verwantschap zijner 

gunstelinge in het licht te stellen, dan wel om te kennen te 

geven dat de vPersil de la mer” uit Engeland hier, zoo al 

niet hare wederga, dan toch eene concurrente gevonden had, 

waardig om haar te vervangen, of wellicht boven haar te wor- 

den geprezen. 

Vergissen wij ons niet, dan deed het woord „Petersely”’ hen 

aan eene Umbellifera denken, en verleidde hen de nadere om- 

schrijving: wvan de zee’, naar eene plant te zoeken, wier 

soortelijke naam eveneens met de zee in verband stond, waar- 

uit dan zou voortvloeien, dat het Crithmum maritimum hun 

was toegeschenen, aan de gestelde eischen wonderwel te vol- 

doen. Henige aanleiding tot hunne dwaling mag ook gelegen 

zijn in het feit, dat de uit Engeland afkomstige „Persil de la 

mer” van Honprus het ware Crithmum maritimum wel geweest 

konde zijn, daar laatstgenoemde plant, volgens DovoNArus 

(Cruydt-Boeck a’. 1618, p. 1108 b.), in Spanje door de 

woorden „Perexil de la Mar” werd aangeduid. 

Indien nu onze voorgangers gedwaald hebben, dient de vraag 

gesteld, welke verklaring voor de hunne mag worden in de 

plaats gegeven, en daarop meenen wij gerustelijk te kunnen 

antwoorden: Honprus heeft zonder eenigen twijfel met “zijn 

„Peterselie van de Zee’ Aster Tripoliwm bedoeld. Slaan wij 

nl. het artikel Crithmum (het aangewezene ter verklaring van 

het „Persil de la mer’ van Honprus) bij Doponaeus op, dan 

blijkt, dat deze auteur met dien naam 8 verschillende planten 
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bestempelde, en wel 1°. Crithmum maritimum L. (Creta ma- 

rina oft Zee Venckel), 2°. Echinophora spinosa L. (Stekende 

Creta marina), en 3°. eene Composita, waaraan de naam van 

„Derde Creta marina met geele bloemen” en, in den text 

zelven, nog daarenboven die van wAster atticus marinus”, 

„Crithmum Chrysanthemum’”’ en /Zee-Sterrecruyt” gegeven 

werd. Daar nu de eerste dezer drie gewassen, zooals wij ge- 

zien hebben, in Zeeland, uit gebrek aan rotsen, niet groeien, 

en de tweede om hare stekelige bladen en distelachtige eigen- 

schappen niet gegeten kan worden — daargelaten dat zij in 

Zuid-Europa te huis behoort, aan de boorden der Middelland- 

sche Zee — zoo blijft er niet anders als de Composita over, 

waaraan de „Zee-Peterselie’” van Honprus kan worden vastge- 

knoopt. | 

Tegen deze vastknooping bestaan twee bezwaren, nl. 1°. dat 

Doponaeus die Composita, evenals zijne Zee-Venckel, verplaatst 

naar de zeekusten van Italië, Frankrijk en Spanje (p. 1103 b.), 

en ten tweede, dat onze Aster Tripolium wel eenigermate op 

haar gelijkt, maar toch in andere opzichten ook weer van haar 

afwijkt. 

Ik meen echter dat die bedenkingen haar gewicht verliezen, 

als men in het oog houdt: Je. «dat er voor Honprus wel eenige 

reden kon bestaan om te vermoeden, dat genoemde Composita 

bij ons kon voorkomen, dewijl DoponNarus ten opzichte van het 

ware Crithmum maritimum, de fout begaan had, ook Engeland 

niet op te noemen onder de gewesten, waar dat gewas was aan- 

getroffen; 2°. dat zoowel het derde Crithmum of de „Aster 

atticus marinus” aìs onze Aster Tripolium (Cruydt-Boeck 

a’. 1618, p. 617) door Doponarus met den naam van Zee- 

Sterrecruyt bestempeld, en op de verwantschap tusschen die 

beiden nog daarenboven gezinspeeld werd door de woorden, op 

laatstgenoemde plant toepasselijk: „daerop schoone Bloemkens 

wassen, in heur middelste cruyne geel van verwen, maar rontom 

met schoon blaeuwe bladekens beset, de bloemen van Aster 

Atticus oft Sterrecruyt gelijckende;” 5°. dat onze Aster Tripo- 

lium, die reeds ten tijde van Doponarus (zie p. 618) vin de 

Zeeuwsche HEylanden’’ werd gevonden, en toen reeds bekend 

was om zijne voorliefde voor de „blicken” of slikken van den 
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tegenwoordigen tijd, op geene enkele plaats van het gedicht 

van Honprus genoemd wordt, niettegenstaande die auteur de 

namen van 330 verschillende planten vermeld, en Aster Tripolium, 

onder de in ‘t wild groeiende indigenen, wel in de eerste plaats 

zijne aandacht moest getroffen hebben; eindelijk 49, dat Aster 

Tripolium, waar zij groeit, steeds in een groot aantal exem- 

plaren wordt aangetroffen, en deze eigenschap in het vers van 

Honprus ook naar behooren werd in het licht gesteld. 

Men zou zich eenigermate kunnen verwonderen, dat Aster 

Tripolium door Honprus als eetbaar wordt voorgesteld, doch 

in dit opzicht bedenke men, dat de Zeeuwsche dichter er zeer 

op gesteld “was, alles wat daarvoor slechts eenigszins vatbaar 

scheen — en hiervan waren de in ’t wild groeiende planten 

niet uitgezonderd — hetzij als sla, hetzij in gekookten staat 

of als toekruid, op zijne tafel te doen verschijnen; ja, dat hij 

zich daarop zelfs verhoovaardigde, zooals blijken kan uit de 

volgende versregels, aan p. 211 van zijn boekje ontleend en 

juist voorafgaande aan die, welke wij hierboven hebben afge- 

schreven : 

„’t Is een botte vysicheyt, 

En een vyse botticheyt, 

Geen nieuw spijse willen eten, 
Die wy voor ons dienstich weten.” 

Het ware Crithmum maritimum werd gewoonlijk, hetzij 

dan versch of in pekel ingelegd, met olie en azijn toebereid, 

als sla gegeten, en nu is het niet onmogelijk, dat Honprus 

de bladeren van Aster Fripolium op dezelfde wijze dienstbaar 

trachtte te maken aan de opluistering van zijn disch. 

Ik mag niet ontveinzen, dat de gedachte ook bij mij is op- 

gekomen, of Honprus met zijn „Peterselie van de zee’ niet 

onze gewone Selderij (Apium graveolens) bedoeld mocht hebben; 

maar ik heb dat denkbeeld weder laten varen: Lo omdat deze 

plant wel op zilten kleigrond, maar niet op wblicken” of boven 

het water uitstekende —- en dus, aan de kusten, opnieuw aan 

overstrooming blootstaande — plaatsen groeit; 2e omdat er in 

de werken van DopoNAeus en andere oude herboristen nergens 

op eenige verwantschap tusschen Crithmum maritimum en 
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Apium graveolens gedoeld wordt; 8%. omdat Aptum graveolens 

bij DoponNarvs (p. 1087 b.) met den Franschen naam Persil 

des marez’’ en niet „Persil de la mer’’ bestempeld wordt, en 

men veilig mag aannemen, dat HoNprus, die predikant was en 

aan de Leidsche akademie gestudeerd had, het onderscheid tus- 

schen „/mer”’ en /marez’’ (-— marais) wel gekend zal hebben; 

eindelijk 40, omdat Apium graveolens bij Honprus op p. 187 

onder den titel van „Jonckvroumercke” reeds in zijn gedicht 

was ingevoerd, 

Ook aan Halimus portulacoides WALLR. en Salicornia her- 

bacea Ls. meende ik niet te moeten denken, omdat beide plan- 

ten, door Honprvus „Souternelle'”’ en „Crabbeernyt’ geheeten, 

een tiental regels vroeger dan de „Petersely van de zee” in het 

gedicht als moesplanten waren ingevoerd, en men niet kan 

onderstellen, dat de dichter, onmiddellijk daarop, eene reeks 

van 24 regels aan eene dier planten zou gewijd hebben. 

De uitkomst onzer beschouwingen blijft echter altijd deze: 

dat Crithmum maritimum nooit aan. onze kusten gegroeid 

heeft; dat BOERHAAVE en .DE GoORTER hunne opgave aangaande 

de indigeniteit dezer plant aan HoNprus ontleend, en eindelijk, 

dat zij de bedoeling van dezen dichter verkeerd begrepen hebben. 

Uit een planten-aardrijkskundig oogpunt is die uitkomst niet 

onverschillig. In eene nieuwe uitgave van den Prodromus 

Florae Batavae, of in welk werk ook over de flora. van Ne- 

derland, zal Crithmum maritimum niet meer genoemd mogen 

worden, en zoo zal dan het geval zich niet meer kunnen 

voordoen, dat de beoefenaren onzer flora, welke in een ruil- 

handel met personen uit andere landen betrokken zijn, onder 

de planten, welke in andere gewesten uit Nederland verlangd 

worden, allereerst het Crithmum maritimum vinden aangeteekend, 

als een bewijs van het wantrouwen, waarmede de juistheid 

der bepaling van deze soort ook buiten af werd aangezien. 



“SUR DEUX ESPÈCES INÉDITES 

CICHLOIDES DE MADAGASCAR. 

PAR 

P. BLEEKER. 

(Avec figures). 

J'ai pu examiner, par la bienveillance de M le docteur Fr. 

L. Pollen, une petite collection de Poissons de Manahare, sur 

la côte orientale de Madagascar, collection faite par M. Aupe- 

BERT et qui ne manque pas d'intérêt, tant parce qu'elle con- 

tient trois espèces qui jusqu'ici n'étaient pas connues de cette 

grande île, que parce que de ces trois espèces deux sont iné- 

dites, dont lune appartient à un genre nouveau de Cichloï- 

des et l'autre représente une nouvelle forme du genre Pare- 

troplus, genre qu'on ne connaissait jusqu'ici que de la petite 

île de Nossité. 

Il paraît que les espèces de Cichloïdes de la faune Madé- 

gasse sont toutes propres à cette faune, aucune des cinq espè- 

ces actuellement connues étant connue habitant de l'Afrique ou 

de l’Asie continentale. Je pense que les fleuves de Madagascar 

récèlent encore bon nombre d'autres espèces de la même fa- 

mille, et les faits connus justifient opinion que les espèces à 

découvrir sont, elles aussi, différentes de celles de l'Afrique 

orientale. | 

Les espèces de la collection de M. AupeBerT ne sont qu’au 

nombre de neuf, sav. Paratilapia Polleníi Blkr, Paracara typhus 

Blkr, Paretroplus polyactis, Ambassir Commersoni CV., Holo- 

centrum diadema CV , Ephippus tetracanthus (— Scatophagus 
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tetracanthus Günth.), Salarias striatomaculatus Kner Steind., Mu- 

raena virescens Peters (== Anguilla virescens Günth.) et Echidna 

variegata Horst. 

De ces espèces celle de Paracara, de Paretroplus et de Sala- 

rias sont nouvelles pour la connaissance de la faune de Mada- 

gascar. J'en donne ici les descriptions et les figures. 

Paracara Blkr (Gen. Chromid. novum). 

Dentes: maxillis pluriseriati conici acuti serie externa fortio- 

res, pharyngeales compressi acuti infra apicem emarginati. 

Corpus oblongum. Caput vertice, fronte, genis operculisque 

_squamatum. Praeoperculum edentulum. Squamae capite et 

trunco antice cycloideae, trunco medio et postice ctenoideae, 

lateribus 30 circ. in serie longitudinali. Processus arcus bran- 

chialis 1% subelongati simplices antice denticulati. Pinnae dor- 

salis el analis alepidotae, dorsalis spinis 1° et radiis 10, analis 

spinis 3 et radiis 9. B. 5. 

Paracara typus Blkr. Fig. 3. 

Parac. corpore oblongo compresso, altitudine 3 et paulo in 

ejus longitudine, latitudine 2 circ. in ejus altitudine; capite 

acutiusculo 32 circ. in longitudine corporis, paulo longiore quam 

alto; oculis diametro 3 circ. in longitudine capitis, diametro 

1 fere distantibus; linea interoculari rectiuscula; linea rostro- 

frontali declivi rectiusenla; rostro acuto- non convexo, absque 

maxilla oculo breviore; osse praeorbitali parte humillima oculi 

diametro plus duplo humiliore; maxillis aequalibus, Inferiore sat 

humili, superiore mediocriter protractili sub oculi margine an- 

teriore desinente, 8 circ, in longitudine capitis ; dentibus maxil- 

lis tri-ad quadriseriatis serie externa seriebus ceteris conspicue 

majoribus, leviter curvatis apice infuscatis; dentibus pharynge- 

alibus compressis apice fuscatis conicis leviter curvatis infra 

apicem leviter emarginatis; ossibus pharyngealibus inferioribus 

sutura mobili unitis; labiis mediocribus ; maxilla inferiore antice 

utroque latere poris 2 conspicuis; squamis capite et trunco 

VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK, 2de REEKS. DEEL XII. 13 
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antice cycloïdeis, trunco medio et postice minutissime ctenoïdeis; 

fronte usque inter medio3 oculos squamata; praeoperculo integro 

squamis longitudinaliter quadri-vel subquinqueseriatis, limbo 

alepidoto; squamis interoperculo uniserlatis; squamis serie lon- 

gitudinali regionem interocularem inter et spinam dorsi 1 12 

cire, angulum aperturae branchialis superiorem inter et basin 

pinnae caudalis supra lineam lateralem 30 circ.; squamis serie 

transversa pinnam ventralem inter et pinnam dorsalem 16 circ. 

quarum 4 (47) supra lineam lateralem; squamis ventralibus 15 

cire. in serie longitudiuali aperturam branchialem inter et basin 

ventralium; squamis linea lateralt postice incisura valde super- 

ficiali aperta; linea laterali singulis squamis tubulo simphice 

notata, sub radio dorsali anteriore abrupta; pinuis dorsali et 

analt basi alepidotis; dorsali spinosa humiliore et minus duplo 

longiore spinis medioeribus postrorsum longitudine sensim ac- 

erescentibus posterioribus 25 ad 24 in altitudine corporis, mem- 

brana inter singulas spinas mediocriter incisa; dorsali radiosa 

obtuse rotundata corpore duplo ‘circ. humiliore; pectoralibus 

obtusiuscule rotundatis capitis parte postoculari longioribus ca- 

pite absque rostro brevioribus; ventralibus vix post basin pec- 

toralium insertis pectoralibus non vel vix longioribus spina 

medioeri oculo vix longiore; anali dorsali radiosae forma, lon- 

gitudine et altitudine subaequali, spinis mediocribus 3% ceteris 

longtore oculo vix longiore; caudalt integra truncatiusenla 

capi'e absque rostro non vel vix longiore; colore corpore superne 

viridi inferne flavescente vel argenteo; iride violascente-viridi ; 

operculo postice superne macula violacea vel profunde fusca ; 

trunco fasciis 7 vel 8 transversis diffusis fascis intentitiis paulo 

ad non gracilioribus posterioribus 2 candalibus; axilla superne 

macula fusca; lateribus regione postscapulari maculis 2 vel 3 

irregularibus fuscis; pinnis pectoralibus flavescentibus, ceteris 

radiis flavescentibus membrana plus minusve fuscescente arena- 

tis; dorsali basi spinam penultimam inter et radium primum 

ocello irregulari nigricante ; caudali basi fusca. 

B.5. D. L2i9 vel 10, P.2/12. V, 1/5. -A. 3/8 vel 3/9. CG. 141 

et lat. brev. 

Hab. Madagascar orientalis, in fluvis. 

Longitudo speeiminis untei 75 ” 
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ParerroPLus Blkr. (Diagnosis reformata). 

Dentes, maxillis uniseriati econici obtustuseuli non lobati, 

parci, pharyngeales ex parte acuti ex parte obtusi facie masti- 

catoria concavi. Os pharyngeale inferius triangulare linea media 

sutura solida simplex. Corpus oblongum valde compressum, 

squamis eycloideis (30 ad 37) in serie longitudinali vestitum. 

Caput vertice, fronte, genis operculisque squamatum. Maxillae 

breves, superior protractilis. Praeoperculum edentulum. Linea 

lateralis tubulis simaplicibus notata. Pinnae, dorsalis et analis 

basi vagina squamosa inclusae, dorsali spinis 16 ad 19 et radius 

13 ad 19, analis spinis 9 et radis ll ad 16. Ventrales post 

basin pectoralium insertae. Caudalis radis fissis 14. Processus 

arcus branchialis externi corneì conici breves. B. 5. 

Paretroplus polyactis Blkr, Fig. 2. 

Paretropl. corpore oblongo compresso, altitudine 25 cire. in 

ejus longitudine; latitudine 2% ad 3 in ejus altitudine; capite 

acutiusculo 85 ad 4 fere in longitudine corporis, paulo altiore 

quam songo; oculis diametro 8 ad 3 et paulo in longitudine 

capitis, minus diametro } distantibus; linea rostro-frontali ante 

oeulos concaviuzcula; linea interoculari rectiuscula; naribus 

ante oculi partem inferiorem perforatis, patulis; rostro acutius- 

eulo eum maxilla oeulo paulo ad vix breviore ; osse praeorhitali 

parte humillima oculi diametro multo ad paulo humiliore; 

maxillis aequalibus parvis, superiore mediocriter protractili, ante 

veulum desinente, & cire. in longitudine capitis, postice lato 

superne valde emarginato; dentibus maxillis conicis obtusius- 

culis integris, intermaxillaribus utroque latere 6 vel 7 postror- 

sum longitudine deerescentibus, mandibularibus utroque latere 

5 vel 6 inaequilongis symphysiali sequente minore; dentibus 

pharyngealibus seriebus externis compressiusculis apice conicis 

infra apicem leviter emarginatis, seriebus internis osseque 

inferiore posterioribus mediis corona obtusa concava; labiis sat 

earnosis; maxilla inferiore antice inferne poris conspicuis nul- 

lis; squamis frontalibus usque ante medium oculum extensis, 

13* 
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praeoperculo quadriseriatis, limbo praeoperculi nullis, interoper- 

cularibus bi-ad uniseriatis, operculo quadri ad quinque seriatis ; 

squamis serie longitudinali regionem inter ocularem inter et 

spinam dorsi anteriorem 15 cire, trunco angulum aperturae 

branchialis superiorem inter et basin pinnae caudalis 82 vel 83; 

squamis serie transversa pinnam ventralem inter et pinnam 

dorsalem 20 cire, 6 vel 7 imititum lineae lateralis inter et 

spinam dorsi 1, 4 supra lineam lateralem infra spinas dorsales 

medias; squamis ventralibus parvis 22 circ. in serie longitudi- 

nali aperturam branchialem inter et basin ventralium; squamis 

linea laterali postice partim incisis partim integris; linea late- 

rali sub radijs dorsalibus anterioribus abrupta, cauda non vel 

tubulis solitariis aliquot tantum conspicua; vagina dorsalis et 

analis squamosa sat elevata; dorsali parte spinosa parte radiosa 

minus duplo longiore spinis mediocribus, posterioribus subae- 

qulongis 8% cire. in altitudine corporis, membrana inter sin- 

gulas spinas mediocriter incisa leviter lobata; dorsali radiosa 

dorsali spinosa altiore obtuse rotundata, radijs praemedianis 

ceteris longioribus; pectoralibus obtuse rotundatis capite absque. 

rostro non brevioribus; ventralibus acutis capite absque rostro 

non brevioribus; ventralibus acutis capite absque rostro brevi- 

oribus; anali parte spinosa et parte radiosa aequilongis, spinis 

validis postrorsum longitudine sensim accrescentibus spinis dor- 

salibus fortioribus sed non longioribus, parte radiosa parte spinosa 

altiore obtuse rotundata radiis praemedianis ceteris longioribus ; 

caudali capite non vel vix breviore, leviter emarginata angulis 

acuta; colore corpore superne olivascente marginibus squamarum 

profundiore, inferne roseo-margaritaceo vel flavescente; iride 

violascente-viridi; trunco fasciis 7 transversis fuscescentibus 

ditfusis interstitiis latioribus; pinnis violascente-hyalinis vel fla- 

vescente-hyalinis; imparibus plus minusve fuscescente arenatis. 

B. 5. D. 16/17. vel 16/18 vel 16/19. P, 2/16 vel 2/17. V. 1/5. 

A. 9113 vel 9I14 ad 9/15 vel 9/16. C. I/L4(L et lat. brev. 

Hab. Madagascar orientalis (Manahare); in fluviis. 

Longitudo 2 speciminum 67’ ad 89", 

Rem. On ne eonnaissait jusqi’ici du genre Paretroplus qu’une 

seule espèce, qui habite les eaux douces de la petite île de 
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Nossibé et que j'ai publiée sous le nom de Paretroplus Damii 

(Versl. Kon. Ak. Wet. 2e Reeks II p. 818 et Poiss. Mada- 

gase. p. 13 tab. 4 fig. 3). Cette espèce est fort voisine de 
Pespèce de Madagascar, mais le Damii en est nettement dis- 

tinct par la dorsale à 18 ou 19 épines et à 13 jusqu'à 15 

rayons, par anale à Il ou 12 rayons, par les 39 écailles sur 

une rangée longitudinale du tronc, par les 6 (5à) rangées lon- 

gitudinales d’écailles entre la ligne latérale et les épines dorsa- 

les médianes, par la présence d'une grande tache axillaire noi- 

râtre et par labsence de bandes transversales du tronc. Les 

dents intermaxillaires aussi, dans le Damii, ne sont qu’an 

nombre de quatre ou cinq de chaque côté, et j'y trouve encore 

la dorsale Épineuse du double plus longue que dans le polyactis- 

Salarias striato-maculatus Kner Steind., N. Fisch. Mus. 

Godefroy, Sitz. ber. K. Ak. Wiss. LIV p. 368 tab. 1 

fig. 4. — Fig. 8. 

Salar. corpore elongato compresso. altitudine 7 fere in ejus 

longitudine, antice paulo altiore quam lato; capite truncato- 

convexo, 6 circ. in longitudine corporis, paulo longiore quam 

alto et lato; fronte convexa; rostro obtusotruncato vix ante 

frontem prominente; oculis diametro 8 circ. in longitudine ca- 

pitis; vertice nuchaque cristis vel cirris nullis; orbita cirro 

tri-ad quinquefimbriato oculo non breviore; naribus anteriori- 

bus cirro fimbriato oculo breviore; labro superiorem nec cree 

nulato nec fimbriato;, maxilla inferiore camimis nullis; cute 

laevi, dorso stris vel rugulis numerosis confertis oblique pos- 

trorsum descendentibus, parum conspicuis; linea laterali paulo 

post apicem pinnae pectoralis deorsum curvata, post anum in- 

conspicua; pinna dorsali partem spinosam inter et radiosam 

profunde incisa, parte spinosa parte radiosa conspicue humiliore 

et multo breviore radio producto nullo, parte radiosa corpore 

sat multo humiliore postice cum basi pinnae caudalis unite: 

pectoralibus obligue rhomboideis rotundatis capite paulo longio- 

ribus, radiis omnibus simplicibus; ventralibus pectoralibus duplo 

circ. brevioribus; anali dorsali radiosa multo humiliore non eum 
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caudali unita, membrana inter singulos radios mediocriter in- 

cisa; caudali capite non vel vix breviore, obtusa, convexa, 

radiis fissis 9; colore capite, dorso lateribusque superne viride- 

violascente, lateribus inferne ventroque viridi-margaritaceo vel 

albido; cirris supraorbitalibus et nasalibus irideque violaceis ; 

trunco fasciis pluribus transversis undulatis ex parte geminatis 

niericante-violaceis, cauda in maculas irregulares decompositis; 

pinnis violascente-hyalinis; dorsali spinosa vittulis 2 horizonta- 

libus fuscis, antice superne spinas 2 anteriores inter macula 

nigricante; dorsali radiosa radiis maculis parvis fuscis antice 

et superne series obliquas postrorsum descendentes, medio in- 

ferne et postice in series obliquas postrorsum adscendentes dis- 

positis; anali dimidio inferiore violascente-fusca; caudali guttu- 

lis vel maculis parvis fuscis in series 5 circ. transversas 

dispositis. | 

B.6. D. 18/21. P. 14. V. 1/3 (spina cum radio le. et radiis 

29, erasso cum 83°. gracili juxtapositione et cute communi 

unitis quasi simplicibus). A. 24. C. 1/9/1 et lat. brev. 

Syn. Salarias Dussumieri Playf, Fish. Zanzeb. p. 77 n®. 385 

(nec n°. 391, 62) tab. 9 fig. 7 (nec. fig. 6); Day, Fish. 

Ind. I p. 838 (ex parte) tab. 70 fig. 7. 

Hab. Manahare (Madagascar orientalis). 

Longitudo speciminis descripti 83". 

Rem. Lindividu décrit, bien qu’il présente quelques diffé- 

rences par rapport aux couleurs, aux proportions et aux formu- 

les, me paraît spécifiquement identique avec le Salarias striato- 

maculatus et avec les poissons cités publiés sous les noms de 

Salarias Dussumieri par M.M. Playfair et Day. L’individu de 

Madagascar a une épine et un rayon, de plus à la dorsale et 

deux ou trois rayons de plus à l'anale que ceux décrits par 

les anteurs cités. lies rayons de la pectorale sont bien positi- 

vement tous indivisés et les ventrales se composent d'une faible 

épine et de trois rayons simples, mais l’épine étant enveloppée 

par la peau commune avec le premier rayon et le second rayon 

avec le troisième, la nageoire a lair de n’être composée que de 

deux rayons. 

La Haye, Septembr. 1877. 
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INSULINDIENNES DU GENRE STIGMATOGOBIUS. 

PAR 

P. BLEEKER. 

SrTIGMATOGoBIUsS Blkr. 

Corpus subelongatum antice subcylindraceo-compressum postice 

compressum. Caput obtusum convexum altius quam latum vel 

aeque altum ac latum, superne lateribusque squamatum. Nares 

anteriores tubulatae. Lingua non emarginata. Dentes maxillis 

pluriseriati fixi acuti; intermaxillares serie externa ceteris lon- 

glores; mandibulares serie externa non usque post medium 

maxillae ramum extensa, serie interna postsymphysiales canini. 

Dentes pharyngeales pluriseriati acuti leviter curvati. Isthmus 

valde latus Regiones nuchalis, thoraco-gularis et ventralis squa- 

matae. Squamae trunco ctenoideae, 25 ad 30 in serie longitu- 

dinali. Pinnae: dorsales distantes, anterior spinis 6, posterior 

radiis 9; analis radijs 8 ad 10; ventralis basi infundibulifor- 

mis; caudalis obtusa. B. 5. 

Lorsque j établis ce genre (Archiv. néerl. se, nat. T. IX p. 295) 

je m’avais examiné de [espèce type que des individus où la 

dentition intermaxillaire était peu prononcée.« Lexamen de 

nombreux individus et, en partie, d'une taille plus forte que 

ceux examinés antérieurement, a permis de déterminer plus ri- 

goureusement les caractères du genre. lies dents intermaxillai- 
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res sont bien positivement plurisériales, bien que celles des ran- 

gées internes soient très-petites, Par la dentition le genre s'ap- 

proche done des Gobies propres, mais il est distinct par la pré- 

sence de canines mandibulaires postsymphysiales. Il se fait re- 

connaître aussi par les grandes écailles du dessus de la tête 

et du tronc et par la formule des nageoires dorsales et anales. 

Je rapporte maintenant au genre Stigmatogobius cinq espèces 

insulindiennes qui se font nettement distinguer par les caractè- 
2 ’ . 

res exposés dans l'apergu suivant. 

IL. Une grande écaile frontale antérieure impaire (caractère générique). 
E: 

ii 

Dents mandilaires postérieures de la rangée interne plus gran- 

des que celles des rangées medianes, Corps comprimé antérieure- 

ment. Heailles du dessus de la tête s’avangant entre les orbites. 
Corps à 28 jusqu'à 80 écailles sur une rangge longitudinale à 

8 ou 9 écailles sur une rangée transversale. 

A. 8 ou 9 écailles sur une rangée entre le museau et la pre- 

mière dorsale. 
a. Mâchoire inférieure plus longue que la supérieure. 

D. 6—1/7 ou 1/8. A. 1/8 ou 1/9. Flancs à points-noirs 

nettement dessinés. 

1 Stigmatogobius sadanundio Blkr. 

b. Mâchoires égales. D. 6—1/6 ou 1/7. A. 1/7 ou 1/8. 
Flanes sans points noirs. Une gouttelette brune sur le 

haut de la base de la caudale. 

2. Stigmatogobius isognathus Blkr. 

B. 13 écailles sur une rangée entre le museau et la première 

dorsale. 

a. Mâchoire inférieure plus longue que la supèrieure. 

D. 61/1 ou 1/8. A. 1/7 ou 1/8. Corps sans taches ni 

points noirs. Base de la caudale à tache ronde et brune. 

3. Stigmatogobius singapwrensis Blkr. 

Dents mandibulaires postérieures de la rangée interne fort pe- 
tites presque imperceptibles. Corps cylindrique antérieurement. 

Corps à environ 26 écailles sur une rangée longitudinale, à 6 

ou 7 écailles sur une rangée transversale. Mâchoire inférieure 

plus courte que la supérieure. A. 1/7 ou 1/8, 
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A. Joues et préopercule squameux. Première dorsale obtuse. 

Région postventrale inférieure à une rangée de quatre tä- 

ches brunes distantes. 

4. Stigmatogobius gastrospilus Blkr. 

B. Joues et préopercule sans écailles. Première dorsale poin- 

tue à deux bandelettes obliques noires. Région postven- 

trale inférieure sans taches. 

5. Stigmatogobius amblyrhynchus Blkr. 

Stigmatogobius sadanundio Blkr. 

Stigmatog. corpore subelongato compresso, altitudine 84 ad 

4 in ejus longitudine absque, 42 ad 5 in ejus longitudine cum 

pinna caudali, latitudine 1} ad 13 in ejus altitudine; capite 

obtuso convexiusculo 4! ad 5 in longitudine corporis: altitu- 

dine capitis 1 et paulo ad 1%, latitudine capitis 13 ad 1% in 

ejus longitudine; linea rostro-frontali convexa vel rostro convexa 

fronte rectiuscula; oculis subverticalibus lateraliter spectantibus, 

diametro 3 ad 4 in longitudine capitis, diametro 1 et paulo 

ad 13 distantibus; rostro convexo oculo multo breviore apice 

ante medium oculum vel ante oculi partem inferiorem sito; 

labiis mediocribus; rictu obliquo; maxilla supertore maxilla 

inferiore paulo breviore sub medio oculo vel sub oculi dimidio 

posteriore desinente; dentibus intermaxillaribus serie externa 

curvatis distantibus subaequilongis, dentibus mandibularibus se- 

rie externa intermaxillaribus serie externa paulo brevioribus, 

serie interna caninis postsymphysialibus erectis curvatis utroque 

latere 2 vel 1 et utroque ramo maxillae postice 3 vel 4 cete- 

ris conspicue fortioribus; dentibus pharyngealibus, superioribus 

osse medio, inferioribus serie posteriore ceteris longioribus; 

squamis rostro, genis et capite inferne nullis, fronte, vertice, 

operculo et regione postoculari cycloideis magnis frontalibus 

autem ceteris majoribus;, suleo oculo-suprascapulari conspicuo 

poro orbitae approximato; squamis nucha eycloideis, cetero trunco 

ctenoideis; squamis rostrum inter et dorsalem anteriorem 8 vel 
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9 in serie longitudinali anteriore impari ceteris majore totam 

regionem interocularem tegente; squamis 80 circ. in serie lon- 

gitudinali angulum aperturae branchialis superiorem inter ct 

basin pinnae caudalis, 8 vel 9 in serie transversa inittum pinnae 

analis inter et dorsalem radiosam; squamis lateribus antice 

medio et postice subaequimagnis; appendice anali oblonga brevi; 

pinnis dorsalibus non contiguis; dorsali spinosa acuta corpore 

multo ad non humiliore spinis 8% et 42 ceteris longioribus plus 

minusve extra membranam productis; dorsalt radioso dorsali 

spinosa non longiore et non ad paulo altiore antice quam postice 

multo humiliore postice acutangula; pectoralibus obtuse rotun- 

datis non flosis capite paulo brevioribus ad paulo longioribus; 

ventrali acutiuscula, capite paulo breviore; anali forma, longi- 

tudine et altitudine dorsali radiosae subaequali; caudali obtusa 

obligue convexa capite paulo longiore; colore corpore viridi; 

iride flava vel viridi margine pupillari aurea; lateribus media 

altitudine guttulis vel punctis magnis nigris 8 ad 10 distanti- 

bus in seriem regularem vel valde irregularem dispositis; pinnis 

dilute vel profunde roseis; dorsali spinosa fascia lata mediana 

nigricante vel fusca vel postice macula magna et antice gnt- 

tula nigricantibus vel fuscis; dorsali radiosa et anali punctis 

magnis vel guttulis parcis sparsis nigris; caudali punctis magnis 

nigris sat numerosis in series transversas irregulares dispositis, 

basi vulgo guttulis aliquot majoribus; dorsali radiosa et anali 

insuper guttulis sparsis flavis. 

B. 5. D. 6— 1/7 vel 6—1/8. P. 18. V. 1—5. 5/1. A. 1/8 vel }/9. 

C. 10/15/9 cirater. 

Syn. Gobius sadanundio HB., Fish. Gang. p. 52, 366; Blkr Verh. 

Gen. XXV Nal. ichth. Beng. p. 102 tab. 2 fig. 2 ; Günth., 

Cat. Fish. 1II p. 29 ; Day, Fish. Ind. p. 296 tab. 63 fig. 10. 

Gobius pleurostigma Blkr, Verh. Bat. Gen. XXII Blenn. 

Gobius p. 28; Günth., Cat. Fish, [IT p. 43. 

Stigmatogobius pleurostigma Blkr, Esq. Syst. Gob. Arch. 

néerl. sc. nat. IX p. #23. 

Puntang Javan. 

Hab. Singapura; Java (Surabaya), in aquis fluvio-marinis. 

Longitudo 42 speciminum 88'' ad 85", 
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Rem. Un nouvel examen des huit individus du Bengale 

que je possède du Gobius sadanundio et de mes 38 spécimens 

de Java du Gobius pleurostigma, apprend que ce dernier n'est 

que une variation locale du premier, à gouttelettes ou points 

noirs des flancs disposés sur une seule rangée régulière. La 

première dorsale dans cette variation porte souvent une goutte- 

lette noire vers le milieu de la première épine et souvent aussi 

une large bande longitudinale brunâtre ou noirâtre, tandis que 

les individus du Bengale, comme aussi un spécimen de Singa- 

pore, ont la première dorsale seulement marquée d'une large 

tache noirâtre occupant la partie postérieure de la nageoire. Les 

gouttelettes noirâtres de la seconde dorsale, sur les individus 

de Calcutta, sont moins rares que sur ceux de Java. 

L'espèce est dite habiter aussi les îles Viti (Kanathia). 

Stigmatogobius isognathus Blkr. 

Stigmatog. corpore elongato compresso, altitudine 5 circ. in 

ejus longitudine absque, 64 circ. in ejus longitudine cum pinna 

caudali; latitudine corporis 1} circ. in ejus altitudine; capite 

valde obtuso convexo 4 circ. in longitudine corporis absque, 

55 eire. in longitudine corporis cum pinna caudali; altitudine 

capitis 12 circ, latitudine capitis lj cire. in ejus longitudine; 

linea rostro-frontali convexa; oculis obligue sursum speectanti- 

bus, diametro 3% cire. in longitudine capitis, diametro t circ. 

distantibus; rostro valde convexo oculo breviore apice ante oculi 

marginem inferiorem sito; labiis mediocribus ; maxillis subaequi- 

longis, superiore sub medio oculo desinente; dentibus inter- 

maxillaribus serie externa curvatis mediis ceteris longioribus 

postrorsum et antrorsum longitudine sensim decrescentibus ; den- 

tibus mandibularibus serie externe subaequilongis, serie externa 

serie media longioribus postsymphystalibus et laterali postico 

caninis curvatis; genis rugis longitudinalibus eonspieuis; sulco 

oculo-suprascapulari conspicuo poro majore orbitae approximato ; 

capite superne post oculos squamato, ceterum (operculo forsan 

excepto) alepidoto ; squamis rostrum inter et dorsalem anterio- 

tem 9 circ, in serie longitudinali; squamis 28? in serie lon- 

gitudinali angulum aperturae branchialis superiorem inter et basin 
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9 in serie longitudinali anteriore impari ceteris majore totam 

regionem interocularem tegente; squamis 80 circ. in serie lon- 

gitudinali angulum aperturae branchialis superiorem inter ct 

basin pinnae caudalis, 8 vel 9 in serie transversa initium pinnae 

analis inter et dorsalem radiosam; squamis lateribus antice 

medio et postice subaequimagnis; appendice anali oblonga brevi; 

pinnis dorsalibus non contiguis; dorsali spinosa acuta corpore 

multo ad non humiliore spinis 3% et 42 ceteris longioribus plus 

ninusve extra membranam productis; dorsalt radioso dorsali 

spinosa non longiore et non ad paulo altiore antice quam postice 

multo humiliore postice acutangula; pectoralibus obtuse rotun- 

datis non flosis capite paulo brevioribus ad paulo longioribus; 

ventrali acutiuscula, capite paulo breviore; anali forma, longi- 

tudine et altitudine dorsali radiosae subaequali; caudali obtusa 

oblique convexa capite paulo longiore; colore corpore viridi; 

iride flava vel viridi margine pupillari aurea; lateribus media 

altitudine guttulis vel punctis magnis nigris 8 ad 10 distanti- 

bus in seriem regularem vel valde irregularem dispositis; pinnis 

dilute vel profunde roseis; dorsali spinosa fascia lata mediana 

gut- 
te) 

tula nigricantibus vel fuscis; dorsali radiosa et anali punctis 

nigricante vel fusca vel postice macula magna et antice 

magnis vel guttulis parcis sparsis nigris; caudalí punctis magnis 

nigris sat numerosis In series transversas irregulares dispositis, 

basi vulgo guttulis aliquot majoribus; dorsali radiosa et anali 

insuper guttulis sparsis flavis. 

B.5. D. 6—1/7 vel 6—1l/8. P. 18. V. 1—5. 5/1. A. 1/8 vel }/9. 

C. 10/15/9 circiter. 

Syn. Gobius sadanundio HB., Fish. Gang. p. 52, 366; Blkr Verh. 

Gen. XXV Nal. ichth. Beng. p. 102 tab. 2 fig. 2 ; Günth., 

Cat. Fish. 1II p. 29 ; Day, Fish. Ind. p. 296 tab. 63 fig. 10. 

Gobius pleurostigma Blkr, Verh. Bat. Gen. XXII Blenn. 
Gobius p. 28; Günth., Cat. Fish, [IT p. 43. 

Stigmatogobius pleurostigma Blkr, Esq. Syst. Gob. Arch. 

néerl. sc. nat. IX p. #23. 

Puntang Javan. 

Hab. Singapura; Java (Surabaya), in aquis fluvio-marinis. 

Longitudo 42 speciminum 88’ ad 85", 
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Rem. Un nouvel examen des huit individus du Bengale 

que je possède du Gobius sadanundio et de mes 83 spécimens 

de Java du Gobius pleurostigma, apprend que ce dernier n'est 

que une variation locale du premier, à gouttelettes ou points 

noirs des flancs disposés sur une seule rangée régulière. La 

première dorsale dans cette variation porte souvent une goutte- 

lette noire vers le milieu de la première épine et souvent aussi 

une large bande longitudinale brunâtre ou noirâtre, tandis que 

les individus du Bengale, comme aussi un spécimen de Singa- 

pore, ont la première dorsale seulement marguée d'une large 

tache noirâtre occupant la partie postérieure de la nageoire. Les 

gouttelettes noirâtres de la seconde dorsale, sur les individus 

de Calcutta, sont moins rares que sur ceux de Java. 

L'espèce est dite habiter aussi les îles Viti (Kanathia). 

Stigmatogobius isognathus Blkr. 

Stigmatog. corpore elongato compresso, altitudine 5 circ. in 

ejus longitudine absque, 64 circ. in ejus longitudine cum pinna 

caudali; latitudine corporis 1} circ. in ejus altitudine; capite 

valde obtuso convexo 4 circ. in longitudine corporis absque, 

55 cire. in longitudine corporis cum pinna caudali; altitudine 

capitis 1$ circ, latitudine capitis 1} circ. in ejus longitudine; 

linea rostro-frontali convexa; oculis obligue sursum speetanti- 

bus, diametro 3% circ. in longitudine capitis, diametro t circ. 

distantibus; rostro valde convexo oculo breviore apice ante oculi 

marginem inferiorem sito; labiis mediocribus ; maxillis subaequi- 

longis, superiore sub medio oculo desinente; dentibus inter- 

maxillaribus serie externa curvatis mediis ceteris longioribus 

postrorsum et antrorsum longitudine sensim deerescentibus ; den- 

tibus mandibularibus serie externe subaequilongis, serie externa 

serie media longioribus postsymphysialibus et laterali postico 

caninis curvatis; genis rugis longitudinalibus conspicuis; sulco 

oeulo-suprascapulari conspicuo poro majore orbitae approximato ; 

capite superne post oculos squamato, ceterum (operculo forsan 

excepto) alepidoto ; squamis rostrum inter et dorsalem anterio- 

tem 9 circ, in serie longitudinali; squamis 28P in serie lon- 

gitudinali angulum aperturae branchialis superiorem inter et basin 
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pinnae caudalis, S vel 9? in serie transversa initium pinnae 

analis inter et dorsalem radiosäm; squamis mediis lateribus et 

caudalibus subaequimagnis; appendice anali elongata gracili ; pin- 

nis dorsalibus non econtiguis; dorsali spinosa acutiuscula corpore 

multo humiliore, spinis 2% et 32 ceteris longioribus; dorsali 

radiosa dorsali spinosa altiore, antice quam postice humiliore, 

postice corpore non humiliore angulata; pectoralibus obtuso ro- 

tundatis, filosis, capite longioribus; ventrali acutiuscule rotun- 

data capite non longiore; anali forma longitudine et altitudine 

dorsali radiosae subaequali; caudali rotundata capite longiore ; 

colore corpore superne fuscescente-olivaceo; inferne dilutiore ; 

iride violascente; fascia oculo-postmaxillari verticali fuscescente; 

pinnis, ventrali tota fere fusca, ceteris membrana hyalinis, radiis 

roseis vel aurantiacis; dorsali spinosa superne postice fusca, dor- 

sali radiosa singulis radiis punctis 4 ad 6 fuscis series longi- 

tudinales, caudali singulis radiis punctis vel strijs geminis S 

ad 10 fuscis series transversas efficientibus; caudali basi su- 

perne guttula fusca. 

B. 5. D. 6—1/7. P. 15 vel 16, V. 1/5. 5/1. A. 1/7 vel 1/8 

C 4 (13/4 circ. 

Hab. Singapura; in mari, 

Longitudo speciminis unici 48°”, 

Rem. Cette espèce se fait aisément distinguer du sadanundio 

par la longueur égale des mâchoires, par un rayon de moins 

tant à la dorsale postérieure qu'à anale, par absence de points 

noirs sur les flancs, par la présence d'une tache brune sur le 

haut de la base de la caudale, par la forme plus allongée du 

corps et le profil plus convexe de la tête, etc. 

Stigmatogobius singapurensis Blkr. 

Stigmatog. corpore subelongato compresso, altitudine 4 circ. 

in ejus longitudine absque, 5 cire. in ejus longitudine cum 

pinna caudali; capite obtuso convexiusculo 3} in longitudine 

corporis absque, 4% circ. in longitudine corporis cum _pinna 

caudali; altitudine capitis 12 circ, latitudine capitis 1% cire. 

in ejus longitudine; linea rostro-frontali convexa; oculis latera- 
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liter spectantibus, diametro 8% cire. in longitudine capitis, 

diametro 1 fere distantibus; rostro convexiuseulo, oculo multo 

breviore, apice ante „medium oculum sito; labiis mediocribus ; 

rietu obliquo; maxilla superiore maxilla inferiore paulo breviore, 

sub medio oculo desinente; dentibus intermaxillaribus serie 

externa conicis curvatis distantibus « medioeribus subaequilongis 

dentibus mandibularibus serie externa seriebus mediis longiori- 

bus symphysiali utroque latere canino erecto, serie interna pos- 

tice 2 vel 8 inaequilongis dentibus seriebus mediis longioribus; 

genis rugulis longitudinalibus conspicuis; suleo oculo-suprasca- 

pulari poro conspicuo nullo; squamis capite superne et operculo, 

nucha, regione thoraco-gulari et ventre cycloïdeis, lateribus et 

cauda ctenoideis; squamis 13 circ. in serie longitudinali rostrum 

inter et dorsalem spinosam, squama interorbitali anteriore im- 

pari; squamis 30 circ. in serie longitudinali angulum aperturae 

branchialis superiorem inter et basin pinnae caudalis, 8 vel 9 

in serie transversa initium pinnae analis inter et dorsalem 

radiosam; squamis lateribus medio et cauda subaequimagnis 

squamis lateribus antice majoribus; appendice anali conica brevis 

pinnis dorsalibus non contiguis corpore humilioribus; dorsali 

spinosa acutiuscula spinis 22 et et 32 ceteris longioribus; dor- 

sali radiosa dorsali spinosa altiore obtusa postice quam antice 

non altiore; pectoralibus obtuse rotundatis non filosis capite 

paulo brevioribus; ventrali obtusiuseula pectorali paulo vel non 

breviore; anali forma longitudine et altitudine dorsali radiosae 

subaequali; caudali obtusa convexa capite non longiore; colore 

corpore superne olivascente inferne dilutiore; iride superne 

viridi, inferne aurea; capite corporeque vittis vel maculis con- 

spicuis nullis; pinnis flavescente-hyalinis, dorsali spinosa medio 

fusca, dorsali radiosa, anali et caudali radijs punctis fuscescen- 

tibus variegatis, caudali media basi insuper macula majore ro- 

tunda fusca. 

B. 5. D.6—1/7 vel 6—ij8. B, 17. V. 1/5.5/1. A, 1/7 vel 148. 
C. 6/15/5 circ. 

Hab. Singapura, in aquis fluvio-marinis, 

Longitudo speciminis unicì 47’, 

Rem. Le Stigmatogobius singapurensis a la forme trapue du 
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corps du sadanundio, mais on n’y voit pas les points noirs des 

ffancs et il est différencié encore par son profil plus convexe, 

par un rayon de moins à l'anale, par la tache brane sur le 

milieu de la base de la caudale, et surtout par le nombre plus 

considérable d'écailles entre le museau et la première dorsale. 

Stigmatogobius gastrospilus Blkr. 

Stigmatog. corpore elongato antice subeylindraceo postice com- 

presso, altitudine 5 fere in ejus longitudine absque, 6 et paulo 

in ejus longitudine cum pinna caudali; capite obtuso convexo 

4 et paulo in longitudine corporis absque, 5 et paulo in lon- 

gitudine corporis cum _pinna caudali; altitudine et latitudine 

capitis 14 ad 1? in ejus longitudine; linea rostro frontali con- 

vexa; oculis oblique sursum spectantibus, diametro 34 ad 3! in 

longitudine capitis, diametro # circ. distantibus; rostro valde 

obtuso econvexo oculo breviore, apice paulo infra oculi margi- 

nem inferiorem sito; labiis carnosis; rictu parum obliquo; 

maxilla superiore maxilla inferiore vix longiore sub oculi parte 

posteriore desinente; dentibus masxillis serie externa seriebus 

ceteris longioribus, mandibularibus serie interna caninis post- 

symphysialibus erectis curvatis exceptis, omnibus parvis; genis 

rugulis longitadinalibus conspicuis; sulco oculo suprascapulari 

poro majore orbitae approximato; genis et praeoperculo squama- 

tis; squamis capite, nucha, regione thoraco-gulari et ventre 

eycloideis, lateribus caudaque ctenoideis; squamis 8 cire. in 

serie longitudinali regionem interocularem inter et dorsalem 

spinosam, 25 eire. in serie longitudinali angulum aperturae 

branchialis superiorem inter et basin pinnâe caudalis, 7 in 

serie transversa initium pinnae analis inter et dorsalem radio- 

sam; squamis mediis lateribus caudaque subaeguimagnis squamis 

lateribus antiee majoribus; appendice anali conica brevi; pinnis 

dorsalibus non contiguis; dorsali spinosa rotundata corpore non 

humiliore spinis mediis ceteris longioribus; dorsali radiosa dor- 

sali spinosa paulo altiore obtusa postice angulata; peetoralibus 

et ventralibus rotundatis capite brevioribus, pectoralibus non 

vel subfilosis; anali forma et longitudine dorsali radiosa subae- 

quali eaque paulo humiliore, caudali obtuse rotundata capite 
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paulo longiore; colore corpore superne viridi, inferne dilutiore; 

squamis corpore plurimis macula parva fusca; regione postven- 

trali inferne maculis 4 oblongis nigris majoribus; pinnis, ven- 

tralibus violaceis, ceteris aurantiacis; dorsali spinosa postice 

macula coerulea; dorsali radiosa, anali et caudali singulis radiis 

punetis 4 ad 7 fuscis variegatis. 

B 5. D. 6—1/7 vel6—1/8. P. 14. V 1/5.5/1. A. 1/7 vel 1/8. 

C. 6/13/5 circ. 

Syn. Gobius gastrospilos Blkr, Diagn. n. vischs. Batav., Nat. 

T. Ned. Ind. IV p. 477; Günth , Cat. Fish. III p. 43. 

Blodokt Mal. Bat. 

Hab. Java (Batavia); in mar. 

Longitudo speciminis unici 40’, 

Rem. Cette espèce et la suivante se distinguent des trois 

précédentes par la forme eylindrique de la partie antérieure du 

tronc, par un nombre moindre des rangées d’écailles transver- 

sales et longitudinales et par les fort petites dents mandibu- 

laires de la rangée interne. Lies caractères spécifiqnes du gas- 

trospilus se trouvent dans Pécaillure de la joue et du préoper- 

cule, dans la forme obtuse de la première dorsale et dans les 

quatres taches brunes postventrales. 

Stigmatogobius amblyrhynchus Blkr. 

Stigmatogob. corpore elongato antice subeylindraceo postice 
compresso, altitudme 44 ad 44 in ejus longitudine absque, 
51 ad in ejus longitudine cum pinna caudali; eapite obtuso 
eonvexo 4 circ. in longitudine corporis absque, 5 cire. in lon- 
gitudine corporis cum _pinna caudali; altitudine et latitudine 
capitis 13 ad 14 in ejus longitudine; linea rostro-frontali con- 
vexa; oculis oblique sursum spectantibus, diametro 8 ef paulo 
ad 3! in longitudine capitis, diametro 4 ad 4 distantibus ; 

rostro valde obtuso convexo, oculo breviore, apice infra oculi 

marginem inferiorem sito; labiis carnosis; rictu parum obliquo; 
maxilla superiore maxilla inferiore vix longiore, sub oculi parte 
posteriore desinente; dentibus mandibularibus serie interna, 
caninis postsymphysialivus erectis curvatis exceptis, omnibus 
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parvis; genis rugulis longitudinalibus conspicuis; sulco oculo- 

suprascapulari pone majore orbitae approximato; genis et praeo- 

perculo alepidotis; squamis capite, nucha, regione thoraco-gulari 

et ventre cycloideis, lateribus caudaque ectenoideis; syuamis 6 

vel 7 in serie longitudinali regionem interocularem inter et 

pinnam dorsalem radiosam, 26 cire. in serie longitudinali an- 

gulum aperturae branchialis superiorem inter et basin pinnae 

caudalis, 7 in serie transversa initium pinnae analis inter et 

dorsalem radiosam; squamis mediis lateribus caudaque: sub- 

aequimagnis squamis lateribus antice majoribus; appendice anali 

conica acuta vel obtusa; pinnis dorsalibus distantibus; dorsalt 

spinosa acuta corpore humiliore ad altiore, spinis 2% et 8% plus 

minusve extra membranam productis; dorsali radiosa corpore 

paulo ad non humiliore postice angulata; pectoralibus obtu- 

siuscule rotundatis non vel vix filosis capite paulo ad non 

longioribus ; ventrali rotundata capite non ad paulo longiore; 

anali forma altitudine et longitudine dorsali radiosae subaequali; 

caudali obtuse rotundata capite longiore; colore corpore superne 

profunde viridi vel olivaceo, inferne dilutiore; iride aureo-viridi; 

dorso lateribusque maculis parvis irregularibus fuscis variegata; 

pinnis flavescentibus; dorsali spinosa fasciis vel vittis latis 2 

obliquis nigris; dorsali 2% et caudali radtis punctis fuscis varie= 
gatis; ventrali interdum violascente. 

B. 5. D. 6—1/7 vel6— 1/8. P. l4 vel 15. V. 1/5.5/1. A. 1/7 

vel 1/8. CO. 7/18/5 cire. 

Hab. Java (Batavia, Tjisekat) in fluviis et aquis fluvio-marinis. 

Longitudo 6 speciminum 88" ad 45", 

Rem. Cette cinquiême espèce du genre se fait reconnaître 
b/ JZ 1 Z . 

par labsence d’écailiure sousoculo-préoperculaire, par la forme 

pointue et les bandelettes noires de la première dorsale, par 

absence de taches postventrales foncées et par son museau 

fort obtus. 

La Haye, Février 1877, 
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SUR LES ESPECES DU GENRE 

HYPOPHTHALMICHTHYS Buxn, CEPHALUS 
Bas (NEC BL. NEC AL.). 

PAR 

P. BLEEKER. 

Dans un article intitulé: „Mémoire sur les Cyprinoïdes de 

Chine” (Verhand. Koninkl. Akad. Wetensch. 1871 Dl. XII), 

j'ai déerit et fait figurer deux espèces du genre Hypophthalmich- 

thys sous les noms de molitrix et nobilis, sur des individus de 

Chine conservés au Muséum du Jardin des plantes. Les poissons 

avaient été étiquettés : Hypophthalmichthys Dabryi Guich. et 

Hypophthalmichthys Simoni Guich., mais croyant y reconnaître 

les Tseuciseus molitrix et nobilis Rich je les décrivis comme 

des représentants de ces deux espèces. Et, en effet, en ne'con- 

sultant que les descriptions et les figures de Richardson, prises 

sur des individus en herbier, et les diagnoses des deux formes 

dans le Catalogue of Fishes, il aurait ééé hasardé d'y voir des 

espèces inédites. 

Tous récemment, dans un envoi de poissons de Chine, dont 

_PAdministration du Musé Zoologique de Hambourg a bien voulu 

me confier la détermination, je trouvai deux espèces dont l'étude 

et la comparaison avec les descriptions et les figures du Mé- 

moire sur les Cyprinoïdes m’ont fait revenir de mon opinion 

sur les Hypophthalmichthys du Musée de Paris. Le crois avoir 

retrouvé dans les poissons du Museum de Hambourg le vrai 
hs 

VEBSL. EN MEDED. AFD. NATUURK, 2dt ReEKS, DEEL XII. 14 
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Hypophthalmichthys molitrix et le vrai Hypophthalmichthys no- 

bilis et devoir reclamer pour les deux espèces du mémoire susdit 

les noms de Dabryi et de Simoni proposés avant moi par 

Guichenot. | 

Le genre est des plus remarquables, non seulement par sa 
A 

physionomie Àà yeux postérieurs et à abdomen comprimé en lame 

de couteau, mais aussi par appareil pharyngien à muqueuse 

gonfiée et développée en larges plis spongieux, à os fénestré 

et à dents unisériales en forme d'ongles humains. 

Les espèces sont remarquables aussi par les caractères que 

présentent l'appareil branchial, la forme et la dentition des os 

pharyngiens et la forme de la partie préventrale du ventre et 

se font distinguer encore par la longueur relative de la tête, 

des mâchoires et des pectorales, par la formule de l'écaillure 

et des rayons des nageoires, etc. 

Lies quatre espèces que j'ai pu examiner sont différencées par 

les caractères suivants. 

I, Appendices internes de chaque arc branchial plus longs que les 

branchies et réunis en deux lames spongieuses. Os pharyngiens 

à de nombreuses stries transverses divisées en deux groupes par 

un sillon médian. Ventre comprimé en carène entièrement squa- 

meuse en avant et en arrière des ventrales; ces dernières im- 

plantées latéralement bien au-dessus de profil ventral. Ligne la- 

{érale beaucoup plus rapprochée des ventrales que de la dorsale. 

Environ 30 rangées d'écailles entre la ligne latérale et la dorsale, 

13, à 15 entre la ligne latérale et insertion des ventrales. 

a. Yeux non recouverts par les préorbitaires ou par les susorbi- 

taires. Mâchoire supérieure plus longue que l'inférieure 44 

fois dans la longueur de la tête. V. 27. 

1. Hypophthalmichthys molitriz Blkr == Leuciscus molitrix 

Rich. 

„Yeux recouverts en dessus par les préorbitaires et les susorbi- 

taires. Mâchoire supérieure plus courte que linférieure, 4 fois 

dans la longueur de la tête. V. 26. 

9. Hypophthalmichthys Dabryi Guich. = H. molitrix Blkr 

Mém. Cypr. Chine. 
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Hypophthalmichthys molitrix et le vrai Hypophthalmichthys no- 

bilis et devoir reclamer pour les deux espèces du mémoire susdit 

les noms de Dabryi et de Simoni proposés avant moi par 

Guichenot. | 

Le genre est des plus remarquables, non seulement par sa 

physionomie à yeux postérieurs et Àà abdomen comprimé en lame 
\ 

de couteau, mais aussi par lappareil pharyngien à muqueuse 

gonflée et développée en larges plis spongieux, à os fénestré 

et à dents unisériales en forme d'ongles humains. 

Les espèces sont remarquables aussi par les caractères que 

présentent l'appareil branchial, la forme et la dentition des os 

pharyngiens et la forme de la partie préventrale du ventre et 

se font distinguer encore par la longueur relative de la tête, 

des mâchoires et des pectorales, par la formule de l'écaillure 

el des rayons des nageoires, etc. 

Lies quatre espèces que j'ai pu examiner sont différencées par 

les caractères suivants. 

I. Appendices internes de chaque arc branchial plus longs que les 

branchies et réunis en deux lames spongieuses. Os pharyngiens 

à de nombreuses stries transverses divisées en deux groupes par 

un sillon médian. Ventre comprimé en carène entièrement squar- 

meuse en avant et en arrière des ventrales; ces dernières im- 

plantées latéralement bien au-dessus de profil ventral. Ligne la- 

{érale beaucoup plus rapprochée des ventrales que de la dorsale. 

Environ 30 rangées d'écailles entre la ligne latérale et la dorsale, 

13 à 15 entre la ligne latérale et l'insertion des ventrales. 

a. Yeux non recouverts par les préorbitaires ou par les susorbi- 

taires. Mâchoire supérieure plus longue que l'inférieure 44 

fois dans la longueur de la tête. V. 27. 

1. Hypophthalmichthys molitrix Blkr— Leuciscus molitrix 

Rich. 

„Yeux recouverts en dessus par les préorbitaires et les susorbi- 

taires. Mâchoire supérieure plus courte que l'inférieure, 4 fois 

dans la longueur de la tête. V. 2/6. 

2. Hypophthalmichthys Dabryi Guich. = H. molitrix Blkr 

Mém. Cypr. Chine. 
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IH. Appendices internes des arcs branchiaux libres non réunis en la- 
mes. Os pharyngiens fénestrés en avant et en arrière les dents. 

Dents pharyngiennes lisses sans stries transverses. Ligne latérale 

un peu seulement plus rapprochée des ventrales que de la dor- 

sale. Environ 25 rangées d'écailles entre la ligne latérale et 

la dorsale. 

a. Ventre comprimé en carène en avant des ventrales. Ventrales 

implantées latéralement bien au-dessus du profil ventral. 
Yeux recouverts en dessus par les préorbitaires et les sus= 

orbitaires. Mâchoire supérieure 84 fois dans la longueur de 

la tête, 

3. Hypophthalmichthys Simoni Guich. =H. nobilis Blkr. 
Mém. Cypr. Chine. 

b. Ventre en avant des ventrales à profil large, non comprimé 

en carène. Ventrales implantées inférieurement, au profil ven- 

tral. Yeux non recouverts par les préorbitaires ou les sus- 

orbitaires. Mâchoire superieure presque pas plus de 3 fois 

dans la longueur de la tête. 

4. Hypophthalmichthys nobilis Blkr, Ichth. Arch. Ind. Prodr. 
(nec. Mém. Cypr. Chine.). 

Hypophthalmichthys molitrix Blkr, Ichth. Arch. Ind. Prodr. 

LL Cypr. p. 283 (nec Mém. Cypr. Chin. p. 83 tab. 12 fig. 4); 

Günth., Cat. Fish. VII p. 298. — Tab. IL, 

Hypophth. eorpore oblongo compresso, altitudine 3 clre. in 

ejus longitudine absque, 4 fere in ejus longitudine eum pinna 

caudali; latitudine corporis 2 circ. in ejus altitudine; capite 
acuto 35 ad 3/-in longitudine corporis absque, 43 circ. in 

longitudine corporis cum pinna caudali; altutidine capitis 1 et 

paulo, latitudine capitis 1% circ, in ejus longitudine; linea 

rostro-dorsali nuchae convexa capite convexiuscula ante nares 

tantum concaviuscula; linea interoculari valde convexa; osse 

supraorbitali non usque supra oculam producto, triangulari apice 

sursum directo; oculis posteris aeque longis circ. ac latis, diame- 

metro marginem liberum inter 65 in longitudine capitis, 4 circ. 

in capitis parte postoeulari diametris 8 cire. distantibus; rostro 
14* 
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acuto depresso oculi diametro 15 cire. longiore, apice supra oculi 

marginem superiorem sito; naribús linea rostro frontali approxi- 

matis longe ab oculo remotis, posterioribus anterioribus majo- 

ribus; osse praeorbitali subpentagono angulis obtuse rotundatis, 

longiore quam alto, dimidio inferiore crista longitudinali per- 

curso; osse suborbitali 2° quadrangulari plus duplo longiore 

quam alto antiee quam postice vix altiore; osse suborbitali 

30 elongato triplo cire. longiore quam lato margine inferiore 

convexo; maxillis acie tenuibus; maxilla superiore maxilla su- 

periore maxilla inferiore paulo longiore, vix protractili, ante 

oculum desinente 4; cire. in longitudine capitis; maxilla infe- 

riore cochleariformi symphysi tuberculo subhamata, ramis latis 

sat distantibus margine interne subparalielis; labits tenuibus ; 

suleo infralabiali brevi; praeoperculo non striato limbo inferiore 

laeunoso; operculo radiatim rugoso minus duplo altiore quam 

lato, margine postero-inferiore rectiusculo vel convexiusculo; 

ossibus pharyngealibus gracilibus basi planis post dentes tantum 

fenestratis; dentibus pharyngealibus uniseriatis 4/4 apice quam 

basi non gracilioribus valde compressis incisivis rotundatis facie 

interne concaviusculis utroque latere rugulis numerosis primis 

transversis, facile externe convexis laevibus obtuse carinatis lon- 

gitudinaliter subbisulcatis; processubus arcuum branchialium 

anterioribus numerosissimis elongatis ramis branchialibus multo 

longioribus in laminam antice spongiosam postice laevem coali- 

tis; apertura branchialis non usque sub oculo extensa; mem- 

brana interbranchiali latissima; osse scapulari obtuse rotundato ; 

ventre ante pinnas ventrales acutiuscule post ventrales acutis- 

sìme carinato, carina ante et post ventrales continua cauda parte 

libera aeque longa cire. ac postice alta; squamis strijs longitu- 

dinalibus nullis, angulum aperturae branchialis superiorem inter 

et basin pinnae caudalis supra lineam lateralem in series 180 

circ, infra lineam lateralem in series 115 circ, os scapulare 

inter et basin pinnae caudalis in series 95 cire. transversas 

dispositis; squamis 46 cire. in serie transversa pinnas ventrales 

inter et initium pinnae dorsalis quarum 80 circ. supra, 15 infra 

linea lateralem; squamis occiput inter et pinnam dorsalem 

70 circ. in serie longitudinali; linea laterali valde curvata, pin- 

nae ventrali multo magìs quam lineae dorsali approximata sin- 

EEN Min DE 
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gulis squamis tubulo simplice notata, antice valde declivi; pinna 

dorsali medio cire. ventralem inter et analem sita, radio 1° me- 

dio oeulum inter et basin pinnae caudalis inserto, corpore multo 

__humiliore, duplo circ. altiore quam basi longa, acuta, vix emar- 

‚ ginata; pinnis pectoralibus acutis capite absque rostro vix lon- 

gioribus, basin ventralium non superantibus, radio 19 valido 

osseo; ventralibus lateraliter insertis a carina ventris remotis 

acutis capitis parte postoculari non longioribus, longe ante 

analem desinentibus; anali mox post anum imcipiente dorsali 

sat multo longiore et sat multo humiliore, longiore quam an- 

tice alta, acuta, emarginata; caudali lobis acutis vel acutiusculis 

capite absque rostro non brevioribus; colore corpore superne 

viridi, lateribus aureo-viridi vel aureo-argenteo, inferne argenteo ; 

ride flavescente; pinnis flavescentibus plus minusve fusco are- 

natis; snali basi aurantiaca. 

B. 3. D. 3/7 vel 3/8. P. 1/18. V. 2/7. A. 3/11 vel 3/12. 

GC. 1/17/1 et lat. brev. 

Syn. Leuciscus molitrix Val., Poiss. XVII p. 268; Rich, Ichth. 

Chin. Rep. 15® meet. Brit. Assoc. p. 295. 

Leuciscus hypophthalmichthys Gr. Rich., Ichth. Voy. Sul- 

phur p. 139 tab. 63 fig. 1. 

Cephalus mantschuricus Bas., Ichth. Chin. hor., N. mém. 

Soc. Nat. Moscou X p. 235 tab 7 fig. 3. 

Hypophthalmichthys mantschuricus Blkr, Ichth. Arch. Ind. 

Prodr. IL. Cypr. p. 283. 

Hab. Shangai; in fluviis. 

Longitudo speciminis descripti et depicti 365”, 

Rem. Lespèce fut le premier indiquée par Valenciennes 

d'après un dessin, mais sa description se borna aux phrases 

suivantes: „il a les écailles petites, la dorsale courte et haute 

de lavant, anale plus étendue” (que les Leuciscus chevanella 

et molitorella également établis sur des peintures chinoises). 

„lie dos est vert rembruni, le ventre argenté, les lèvres roses, 

Yopercule lavé de rouge : toutes les nageoires sont teintées de rose.” 

Il aurait été impossible de reconnaître dans ces phrases ni 

le genre ni l'espèce, mais Richardson a pu constater, par les 

dessins chinois à sa disposition, que le molitrix est identique 

avec le Leuciscus hypophthalmus Gr. 
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La description et la figure publiées par Richardson furent 

prises sur un individu en herbier qui ne permit pas une dé- 

termination rigoureuse des proportions. La formule des na- 

geoires est donnée par Richardson == D. 18. P. 17. V. 8. 

A. 17 et reproduite comme telle par M. Günther d'apres le 

type même du Leuciscus hypophthalmus. — Basilewski publia 

de nouveau la même espèce sous le nom de Cephalus mant- 

schuricus. Sa figure, bien que laissant à désirer, fait assez bien 

reconnaître le molitrix. 

J'ai déjà dit que l'espèce, décrite et figurée dans le Mémoire 

sur les Cyprinoides de Chine comme représentant le molitrix, 

doit être distincte, comme l'avait déjà indiqué Guichenot, qui 

la nomma Dabryi sans toutefois la décrire. 

Lespèce décrite par M. Steindachner sous le nom de Ce- 

phalus hypophthalmus et par Kner sous le nom d’Hypophthal- 

michthys mandschuricus n'est pas non plus le molitfix mais 

le nobilis. 

Outre les caractères indiqués ci-dessus, le molitrix paraît 

se distinguer encore du Dabryi par plusieurs autres, mais il est 

possible que les différences ne sont pas, en partie au-moins, que 

des caractères individuels ou d'âge. Chez les individus du 

Dabryi, mésurant en longueur 280” et 265" et dont par con- 

séquent le plus grand est d'un decimètre plus petit que l'in- 

dividu décrit ei-dessus, je trouvai la tête un peu plus longue 

(83 Àà 51 dans la longueur sans la caudale) et moins large 

(25 à 2! fois dans sa longueur), les yeux plus grands (5 fois 

dans la longueur de la tête et 3 fois dans la partie postocu- 

laire de la tête), la région interoculaire moins large (1 1 à2 

diamètres de l'oeil), la mâchoire supérieure un peu plus courte 

que l'inférieure et ne mésurant que 4 fois dans la longueur de 

la tête, lopercule deux fois plus haut que large, Yorifice bran- 

chial descendant jusque sous les yeux, et la formule des rayons 

assez différente : —= D. 2/8 ou 2/9. V. 2/6. A. 3/13 ou 3/14, 

ee qui donne un rayon de plus à la dorsale, un de moins aux 

ventrales et deux de plus à anale. La formule de l'anale ce- 

pendant du molitrix, donnée par Richardson, étant == 17, il 

se pourrait bien que celle-ci est sujette À des variations, mais 

celle des ventrales pourrait bien être de valeur spécifique. 
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La description et la figure publiées par Richardson furent 

prises sur un individu en herbier qui ne permit pas une dé- 

termination rigoureuse des proportions. La formule des na- 

geoires est donnée par Richardson == D. 18. P. 17. V. 8. 

A. 17 et reproduite comme telle par M. Günther d'apres le 

type même du Leuciscus hypophthalmus. — Basilewski publia 

de nouveau la même espèce sous le nom de Cephalus mant- 

schuricus. Sa figure, bien que laissant à désirer, fait assez bien 

reconnaître le molitrix. 

J'ai déjà dit que l'espèce, décrite et figurée dans le Mémoire 

sur les Cyprinoides de Chine comme représentant le molitrix, 

doit être distincte, comme l'avait déjà indiqué Guichenot, qui 

la nomma Dabryi sans toutefois la décrire. 

Lespèce décrite par M. Steindachner sous le nom de Ce- 

phalus hypophthalmus et par Kner sous le nom d’Hypophthal- 

michthys mandschuricus n'est pas non plus le molitfix mais 

le nobilis. 

Outre les caractères indiqués ci-dessus, le molitrix paraît 

se distinguer encore du Dabryi par plusieurs autres, mais il est 

possible que les différences ne sont pas, en partie au-moins, que 

des caractères individuels ou d'âge. Chez les individus du 

Dabryi, mésurant en longueur 280” et 265" et dont par con- 

séquent le plus grand est d'un decimètre plus petit que lin- 

dividu décrit ci-dessus, je trouvai la tête un peu plus longue 

(83 à 5} dans la longueur sans la caudale) et moins large 

(25 à 21 fois dans sa longueur), les yeux plus grands (5 fois 

dans la longueur de la tête et 3 fois dans la partie postocu- 

laire de la tête), la région interoculaire moins large (lÌ à 2 

diamètres de l'oeil), la mâchoire supérieure un peu plus courte 

que l'inférieure et ne mésurant que 4 fois dans la longueur de 

la tête, l'opercule deux fois plus haut que large, l'orifice bran- 

chial descendant jusque sous les yeux, et la formule des rayons 

assez différente : —= D. 2/8 ou 2/9. V. 2/6. A. 3/13 ou 3/14, 

ce qui donne un rayon de plus à la dorsale, un de moins aux 

ventrales et deux de plus à lanale. La formule de l'anale ce- 

pendant du molitrix, donnée par Richardson, étant == 17, il 

se pourrait bien que celle-ci est sujette Àà des variations, mais 

celle des ventrales pourrait bien être de valeur spécifique. 
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Quant Àà FAbramoeephalus microlepis (Sitzungsb. K. Ak. W. 

LX p. 302), qui n'est connu que par la description de M. 

Steindachner, il est possible qu'il soit de espèce du molitrix, 

mais M. Steindachner parlant d'une carène ventrale dénuée 

d'écailles, de 23 rangées d'écailles entre la ligne latérale et 

insertion des ventrales, et d'nne tache triangulaire sans 

écailles au devant de la dorsale, il serait hasardé de l'y rap- 

porter positivement. Le genre Abramocephalus est fondé sur- 

tout sur la carène pré- et postventrale sans écailles, mais la 

carène préventrale étant bien développée aussi dans le molitrix 

et le Dabryi (quoiqu’elle y soit evuverte d’écailles et la dentition 

et les appendices des arcs branchiaux y présentant les mêmes 

caractères) le genre rentre parfaitement dans celui du molitrix, 

le type de PHypophthalmichthys. S'il y avait donc lieu à sé- 

parer génériguement le molitrix du nobilis, espèce à partie pré- 

ventrale obtuse et horizontalement aplatie, c'est le dernier qui 

aurait du prendre un nom générique nouveau. 

L’Onychodon mantschuricus Dyb. que je ne connais que par 

la diagnose, publiée dans les Verhandlungen der Zoolog. botan. 

Gesellschaft in Wien (XIL p. 211), est rapporté par M. Dy- 

bosky au Cephalus mantschuricus Bas., et serait donc synonyme 

du molitrix, mais espèce mérite d'être mieux connue avant 

de ly pouvoir rapporter définivement. M. Dybowski y parle 

aussi de 20 rangées d'écailles au-dessus de la ligne latérale, ce 

qui fait penser à lAbramocephalus microlepis. 

Basilewski dit de son espèce qu'elle habite aussi la Mant- 

schurie et la Mongolie, qu'elle atteint une longueur de quatre 

pieds et que, pendant l'hiver, elle est importée à Pekin en grand 

nombre à l'état de congélation. 

Hypophthalmichthys nobilis Blkr., Ichth. Arch. Ind. Prodr. II 
Cypr. p. 283 (nec Mém. Cyprin. Chine p. 85 tab. 14 fig. 2); 

Günth., Cat. Fish. VII p. 299. 

Hypophth. corpore oblongo compresso, altitudine 84 circ, in 
ejus longitudine absque, 4 et paulo in ejus longitudine cum 

pinna caudali, latitudine corporis 1} circ. in ejus altitudine ; 

capite acuto 2} in longitudine corporis absque, 8} circ. in 
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longitudine corporis cum pinna caudali; altitudine capitis 1} 

eire., longitudine capitis 13 circ. in ejus longitudine; linea 
rostro-dorsali fronte concava nucha convexas linea interoculari 

valde convexa; osse supraorbitalì non ùsque supra oculum pro- 

ducto, ovato-oblongo duplo circ. longiore quam lato; oeculis 

posteris diametro marginem liberum inter 8 circ. in longitudine 

capitis, 4! circ. in capitis parte postoculari, diametris 4 circ, 

distantibus; rostro acnto depresso oculi diametro longitudinali 

plus duplo longiore, apice supra oculi marginem superiorem 

sito; naribus linea rostro-frontali approximatis, longe ab’ oculo 

remotis, posterioribus anterioribus majoribus; osse praeorbitali 

subpentagono angulis obtuse rotundatis, longiore quam alto 

dimidio inferiore crista longitudinali percurso; osse suborbitali 

20 irregulariter quadrangulari duplo cire. longiore quam alto, 

‘antice quam postice plus duplo altiore; osse suborbitale 39 elon- 

gato triplo circ. longiore quam lato margine inferiore valde 

convexa; maxillis acie tenuibus; maxilla superiore inferiore paulo 

longiore vix protractili; ante oculum desinente, vix plus guam 

3 in longitudine capitis; maxilla inferiore cochleariformi sym- 

physt tuberculo. subhamata, ramis latis sat distantibus margine 

interno subparallelis postrorsum tantum divergentibus; labiis 

tenuibus; sulco infralabiali brevi; praeoperculo et operculo radiatim 

rugosis, praeoperculo limbo inferne lacunoso ; operculo duplo circ. 

altiore quam lato margine postero-inferiore rectiusculo; ossibus 

pharyngealibus gracilibus basi planis ante et post dentes fene- 

stratis; dentibus pharyngealibus uniseriatis 4/4 apice guam basi 

latioribus valde compressis incisivis rotundatis, facie interne con- 

eaviusculis striis vel rugulis nullis, facie externa convexis laevi- 

bus obtuse carinatis; processubus arcuum branchialium anterio- 

ribus nwumerosissimis elongatis liberis, mediis arcu 1° tantum 

ramis branchialibus longioribus; apertura branchiali non usque 

sub oeculo extensa; membrana interbranchiali latissima; osse 

scapulari obtuse rotundato; ventre ante pinnas ventrales lato 

inferne plano nullibi carinato medio sulco longitudinali lato su- 

perficiali, post pinnas ventrales acute carinato; cauda parte li- 

bera paulo longtore quam postice alta; squamis strtis longitudi- 

nalibus nullis, angulum aperturae branchialis superiorem inter 

et basin pinnae caudalis supra lineam lateralem in series 125 
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cire. infra lineam lateralem in series 100 circ. os scapulare inter 

et basin pinnae caudalis in series 90 circ. transversas dispos 

tis; squamis 42 circ. in serie transversa pinnas ventrales inter 

et initium pinnae dorsalis, quarum 25 circ. supra lineam late- 

ralem; squamis occiput intér et pinnam dorsalem 70. circ. in 

serie longitudinali;, linea laterali valde curvata pinnae ventrali 

vix magis quam lineae dorsali approximata, singulis, squamis 

tubulo simplico notata, antice. valde declivi; pinna dorsali me- 

dio circ. ventrales inter et analem sita, radio 1° oculo quam 

basi pinnae caudalis paulo propiore, corpore multo humiliore, 

duplo fere altiore quam basi longa, acuta, non vel vix emar- 

ginata; pinnis pectoralibus acutis capite absque rostro non bre- 

vioribus basin ventralem longe superantibus radio 19 osseo lato ; 

ventralibus ventre infimo insertis acutis capitis parte postoculari 

paulo brevioribus, analem non attingentibus; anali mox post 

anum incipiente dorsali sat multo longiore et sat multo kumi- 

hore, aeque longa ac antice alta, acuta, emarginata; caudali 

lobis acutis vel acutiusculis capite absque tostro non breviori= 

bus; colore corpore superne viridi, lateribus aureo-viridi vel 

aureo-argenteo, inferne argenteo; iride flavescente; pinnis fla- 

vescentibus plus minusve fusco arenatis. 

B.3. D. 3/7 vel 3/8. P. 1/18. V.2/8. A. 3/12 vel 3/13. 

C. 1/17/1 et lat. brev. 

Syn. Leuciseus nobilis Gr., Rich, Ichth. Voy. Sulphur p. 00 tab. 

63 fig. 3; Ichth. Chin. Rept. 15h meet Brit. Assoc. p. 295. 

Cephalus Hypophthalmus Steind., Cephai. hypophth. in 

Verh Zool. bot. Ges. Wien. XVI p. 283 tab. 4. 

Hypophthalmichthys mandschuricus Kner, Zool Reis. 

Novar. Fisch. p. 350 (mec syn. part.) 

Hab. Shangai; in fluviis. 

Longitudo speciminis deseripti 470". 

Rem. On doit la première connaissance da nobilis à Richard- 

on. La figure qu'en publia l'éminent ichthyologiste, bien que 

pris sur un individu en herbier de 14 pouces de long, en rend 

assez bien, à l'écaillure près, les caractères externes, c'est-à-dire, 

la longue tête, la large fente buccale, les longues pectorales et 
les ventrales s'attachant au profil ventral. 
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M. Steindachner publia l'espèce de nouveau, et donna une 

figure plus exacte et plus belle et fil connaître les détails de 

son: armure pharyngienne, mais il la croyait identique avec le 

molitrix en la nommant Cephalus hypophthalmus. 

Kner aussi, en ajoutant plusieurs détails anatomiques, aussi par 

rapport à l'appareil branchal, la confondit avec le molitrix en 

la décrivant sous le nom d'Hypophthamichthys mandschuricus. 

Lerreur de M. Steindachner et de Kner fut déjà relevée par 

M. Günther qui ne donna du reste des deux espèces que des 

diagnoses succinctes sans faire allusion aux caractères remarguables 

que présente la forme du ventre et les appareils branchial et 

pharyngien. 

L'Hypophthalmichthys nobilis décrit et figuré dans le Mé- 
moire sur les Cyprinoïdes de Chine, sur des individus appar- 

tenant au Muséum du Jardin des plantes, ne peut pas être non 

plus de Vespèce de Richardson. Bien qu'il présente les pro- 

portions de la tête et des pectorales, les appendices libres des 

arcs branchiaux, les os pharyngiens inférieurs bifénestrés et les 

dents pharyngiennes lisses sans stries transverses; du nobilis il 

est bien distinct par son ventre comprimé en carène au devant 

des ventrales, la carène se continuant en arrière bien au-dessous 

de l'insertion des ventrales, qui par. conséquent sont implan- 

tées bien au-dessus du profil ventral. Cette espèce qui doit re- 

prendre le nom de Simoni, proposé par Guichenot, est diffé- 

rencée encore par les yeux plus grands et qui ne sont pas re- 

couverts en dessus par le préorbitaire et le susorbitaire, par la 

tête plus obtuse et plus courte, par la mâchoire supérieure plus 

courte et par un rayon de plus tant à la dorsale qu’aux pectorales et 

à l'anale. 1/Hypophthalmichthys Simoni est une espèce à ventre 

du mohtrix et à dentition pharyngienne et appareil branchial du 

nobilis. ; 

Je pense que des recherches ultérieures démontreront l'exis- 

tense de plusieurs autres espêces du même genre et qu'elles 

permettront aussi de se prononcer plus positivement sur celles, 

enrégistrées jusqu’iei sous les noms d’Abramocephalus microlepis 

et de Onyehodon mantschuricus. 

La Haye, Décembre 1877, 
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DOORDRINGBAARHEID VAN KLEI 

EENS ARN DD OOR WATEREN 

NAAR AANLEIDING 

VAN DE MEDEDEELINGEN VAN DEN HEER P. HARTING, 

IN DE VERGADERING VAN MEI 1877, EN VAN DE VROEGERE 

PROEVEN (1851—1855). 

DOOR 

T. J. STIELTJES. 

In de Vergadering van 26 Mei 1577 heeft de heer P. HARTING 

eenige beschouwingen medegedeeld omtrent de mate van door- 

dringbaarheid van zand en klei door water. Die beschouwingen 

waren gegrond op proeven, genomen in naauwe glazen buizen. 

Verder heeft de heer HARTING zich beroepen op vroegere uitge- 

breide proeven, genomen in 1851 omtrent de doordringbaarheid 

van kleisoorten, gelegen op groote diepten onder Amsterdam, 

en op waarnemingen omstreeks denzelfden tijd gedaan op Urk 

en te Gorcum. 

De uitkomsten van de jongste proeven kwamen mij reeds 

bij de mededeeling zoo onwaarschijnlijk voor, dat ik ter loops 

de aandacht der vergadering op eenige punten meende te 

moeten vestigen, mij voorstellende later uitvoeriger daarop terug 

te komen. Verschillende bezigheden van anderen aard hebben 

mij belet in de maanden Julij en Augustus aan dit onderwerp 

mijn tijd te wijden. Herst in de maand September was het 

nu en dan mogelijk mij daarmede bezig te houden. Men ge- 

lieve daarom het onvolledige der behandeling voor lief te 

nemen. 
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M. Steindachner publia l'espèce de nouveau, et donna une 

figure plus exacte et plus belle et fil connaître les détails de 

son: armure pharyngienne, mais il la croyait identique avec le 

molitrix en la nommant Cephalus hypophthalmus. 

Kner aussi, en ajoutant plusieurs détails anatomiques, aussi par 

rapport à l'appareil branchial, la confondit avec le molitrix en 

la décrivant sous le nom d’Hypophthamichthys mandschuricus. 

Lerreur de M. Steindachner et de Kner fut dójà relevée par 

M. Günther qui ne donna du reste des deux espèces que des 

diagnoses succinctes sans faire allusion aux caractères remarquables 

que présente la forme du ventre et les appareils branchial ef 

pharyngien. 

L'Hypophthalmichthys nobilis déerit et figuré dans le Mé- 

moire sur les Cyprinoïdes de Chine, sur des individus appar- 

tenant au Muséum du Jardin des plantes, ne peut pas être nor 

plus de lespèce de Richardson. Bien qu'il présente les pro- 

portions de la tête et des pectorales, les appendices libres de: 

arcs branchiaux, les os pharyngiens inférieurs bifénestrés et les 

dents pharyngiennes lisses sans stries transverses; du nobilis i 

est bien distinct par son ventre comprimé en carèue au devan 

des ventrales, la carène se continuant en arrière bien au-dessou: 

de l'insertion des ventrales, qui par. conséquent sont implan 

tées bien au-dessus du profil ventral. Cette espèce qui doit re 
prendre le nom de Simoni, proposé par Guichenot, est diffé 

rencée encore par les yeux plus grands et qui ne sont pas re 

couverts en dessus par le préorbitaire et le susorbitaire, par |, 

tête plus obtuse et plus courte, par la mâchoire supérieure plu 

courte et par un rayon de plus tant à la dorsale qu’aux pectorales e 

à l'anale. 1/Hypophthalmichthys Simoni est une espèce à ventr 

du mokitrix et à dentition pharyngienne et appareil branchial d: 
nobilis. | 

Je pense que des recherches ultérieures démontreront l'exis 

tense de plusieurs autres espêces du même genre et qu'elle 

permettront aussi de se prononcer plus positivement sur celle: 

enrégistrées jusqu’ici sous les noms d’Abramocephalus microlep: 

et de Onychodon mantschuricus. 

La Haye, Décembre 1877, 



OVER DE 

DOORDRINGBAARHEID VAN KLEI 

EENS AAN DDO OB EW A ENE 

NAAR AANLEIDING 

VAN DE MEDEDEELINGEN VAN DEN HEER P. HARTING, 

IN DE VERGADERING VAN MEI 1877, EN VAN DE VROEGERE 

PROEVEN (1851—18553). 

DOOR 

T. J. STIELTJES. 

In de Vergadering van 26 Mei 1677 heeft de heer P. HARTING 

eenige beschouwingen medegedeeld omtrent de mate van door- 

dringbaarheid van zand en klei door water. Die beschouwingen 

waren gegrond op proeven, genomen in naauwe glazen buizen. 

Verder heeft de heer HARTING zich beroepen op vroegere uitge- 

breide proeven, genomen in 1851 omtrent de doordringbaarheid 

van kleisoorten, gelegen op groote diepten onder Amsterdam, 

en op waarnemingen omstreeks denzelfden tijd gedaan op Urk 

en te Gorcum. 

De uitkomsten van de jongste proeven kwamen mij reeds 

bij de mededeeling zoo onwaarschijnlijk voor, dat ik ter loops 

de aandacht der vergadering op eenige punten meende te 

moeten vestigen, mij voorstellende later uitvoeriger daarop terug 

te komen. Verschillende bezigheden van anderen aard hebben 

mij belet in de maanden Julij en Augustus aan dit onderwerp 

mijn tijd te wijden. Herst in de maand September was het 

nu en dan mogelijk mij daarmede bezig te houden. Men ge- 

lieve daarom het onvolledige der behandeling voor lief te 

nemen. 
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Achtereenvolgens wil ik in het kort mededeelen: 

IL. De uitkomsten, waartoe de heer HARTING gekomen is, en 

eenige bemerkingen daarop. 

IT. De meening van bekende ingenieurs, die veel op zand of 

aan zee gewerkt hebben, over deze zaak, berustende op 

wat de ondervinding geleerd heeft: 

a. Bij polders in Zeeland. 

_b. Bij den bouw der Noordzee sluizen te IJmuiden. 

c. Bij het doen van boringen in de duinen. 

d. Bij de doorlekking aan de westzijde van de Haar- 

lemmermeer. 

e. Bij den bouw van kanaalvakken in ophoeping, in 

À Overijssel. 

II. Mijne vermoedens over de oorzaak der verschillen, die tus- 

schen de proeven in ’t klein van den heer HARTING en 

de waarnemingen in ’t groot der praktijk blijken te bestaan. 

Eindelijk wil ik dan | 

IV. eene poging wagen tot het aangeven der middelen, op welke 

wijze nadere proeven, met grooter kans op waarschijnlijke 

uitkomsten, te nemen zouden zijn, 

Ï. UITKOMSTEN DER PROEVEN VAN DEN HEER HARTING. 

De proeven over de waterdigtheid der kleilagen onder Am- 

sterdam, in 1851 genomen, zijn te vinden in de Verhandelingen 

der 1° klasse van het Koninklijk Nederl. Instituut over 1852, 

blz. 78—282. De proeven werden genomen met klei- en mer- 

gelsoorten, gevonden van 25.8 tot 61.2 M. onder A.P. Zi 

werden genomen in verticale buizen van 2.5 M. hoogte en 

1 eM. middellijn bij verschillende dikten der kleikolom en 

der daarop drukkende waterkolom. Ook zijn vele proeven ge- 

nomen omtrent den tijd, noodig om eene op klei drukkende 

waterkolom van 1.01 M. hoogte tot 0.99 M. hoogte te her- 

leiden. Op blz. 213 en 214 trekt de waarnemer dan de vol- 

gende besluiten: 

Bla. 213. w Vooreerst, dat er geene klei is, die in den vol-_ 

„strekten zin ondoordringbaar kan genoemd worden, daar zelfs 
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„die, welke hier de onderste der lagen vormt, en enkel bestaat 

„uit deeltjes van schier moleculaire fijnheid, toch nog eene zeer 

„merkelijke doordringbaarheid voor water bezit.” 

„Ten tweede vloeit uit de genomen proeven de opmerkelijke 

„gevolgtrekking voort, dat elke bodemsoort haar eigen maximum 

„van moeijelijke doordringbaarheid bezit, dat is: dat eene laag 

nvan zekere dikte het grootste weêrstandbiedend vermogen ten 

nopzigte van het doorzijgend water heeft, zonder dat dit weêr- 

„nstandbiedend of den doorgang van het water vertragend ver- 

„mogen toeneemt bij dikkere lagen van denzelfden bodem. Deze 

weigenschap, hoe zonderling en onverklaarbaar zij ook schijnen 

„moge, is door te vele proeven telkens bevestigd, dan dat zij 

wbetwijfeld zou kunnen worden” enz. enz. ......... ° 

Blz. 214: „Ten derde. De invloed dier hoogte van het water 

„blijkt uit de uitkomsten der proeven, reeds vermeld op blz. 

„155 en 156. Daaruit volgt dat men in het algemeen, zonder 

„groote fout, stellen kan, dat de hoeveelheid water, die in een 

„gegeven tijdbestek door eene kleilaag heendringt, in gelijke 

pyerhouding toeneemt of vermeerdert met de toeneming of ver- 

„mindering van de hoogte der daarop rustende waterkolom. Nu 

vìs er gevonden dat, met de klei van NO, XI, de hoogte eener 

„waterkolom van gemiddeld één M. in 24 uren verminderd wordt 

„met 11.4 mm, dat wil zeggen, dat, indien de oppervlakte 

„der kleilaag 1 M? had bedragen, dan zouden er in 24 uren 

„11.4 liters doorgezogen zijn, derhalve op een hectare 114.000 
„liters. Enz. enz.” 

De reeks nieuwste proeven, door den heer HARTING mede- 

gedeeld, geschiedde met liggende buizen van ruim 1.5 meter lengte 

tot eene totale lengte van ruim 10.6 M. met zand uit de heide 

bij Barneveld gevuld, en onderworpen aan de drukking eener 

waterkolom van 4.80 M. tot 3.80 M. hoogte afnemende, ten- 

gevolge van het opstijgen van ’t water in eene buis tot 1 M. 

hoogte. De tijd en hoogte van opstijging door 1,2, 8,4, 5 of 6 

liggende buizen werd aangeteekend en als uitkomst (blz. 317) 

medegedeeld: wbij ecne zandbedding, die eene lengte heeft van 

„1 Xx 10.6 == 74.2 M. zal het water dat onder genoemde 

„drukking in den zandbodem dringt, aan het einde nog eene 

„snelheid hebben, die het binnen eene besloten ruimte in 
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„5 X 822 minuten —= 68.5 uren of 2 dagen en 20 uren, tot 

„l M. hoogte zal doen stijgen.” 

Dit zou geven per etmaal 0.35 M. voor 3.8 M. drukhoogte ; 

of volgens de vroegere proeven de doordringbaarheid aanne- 

mende als staande in regte reden tot de drukhoogte, voor 

1 M. hoogte 0.09 M. per etmaal. 

Om bij de Zuiderzee de oppersing van het water tegen te 

gaan zou (blz. 323, onderaan) eene kleilaag van 5.5 M. dikte 

noodig zijn. „Elke geringere dikte dan 5.5 M. komt mij min 

„of meer bedenkelijk voor, althans in de nabijheid van die pun- 

„ten, waar het buiten- of boezemwater gemakkelijk in den 

„grond kan dringen.” 

II. DE MEENING VAN BEKENDE INGENIEURS, DIE VEEL OP 

ZAND OF AAN ZEE GEWERKT HEBBEN OVER DEZE ZAAK, BERUSTENDE 

OP WAT DE ONDERVINDING GELEERD HEEFT. 

a. De heer 5. F. W. CONRAD, thans hoofd-ingenieur, (vroeger 

ingenieur) in Noord-Holland, vroeger eerst ingenieur en in een 

later tijdperk hoofd-ingenieur in Zeeland, meldt mij omtrent de 
polders in Zeeland het volgende : | 

„De zoogenaamde rijpe schorren in Zeeland bestaan uit eene 

vlaag klei aan de oppervlakte, dik 25 tot 40 cM ; daaronder 
„bevindt zich vet zand, fijn zand en grover zand.” 

„langs de zeezijde, waar de schorvorming het jongst is, 

„bestaat de kleilaag uit niet meer dan 25 cM. dikte, en op 

„die plaats wordt in den regel de dijk gelegd” 

„De specie voor den dijk wordt gegraven uit de dijksput 

„(buitendijks) over 50 en meer M. breedte, tot zoodanige diepte 

„als noodig is om de vereischte specie te erlangen, hetgeen 

„meestal 1.50 tot-2 M. is.” 

„Langs de binnenberm wordt de bermsloot gegraven, diep 

wongeveer 1.25 M.” 

„Loowel tot het maken dezer sloot, als bij het graven der 

„dijksput, wordt de dunne kleilaag doorgraven, en wordt het 

nzeewater (in de dijksput) gestuit door de zandlaag, waarop de 

„dijk rust” 



(223) 

„Nimmer heb ik bij de vele in Zeeland bedijkte schorren 

„gehoord, dat er kwel plaats had door de zandlagen onder 

„den dijk.” 

„De dijk rond den B de in den mond van den 

„Braakman is voor een groot gedeelte der lengte op den zand- 

„bodem aangelegd.’ 

„De dijk voor den Frederika-polder in Zuid-Beveland is op 

„twee plaatsen door vrij breede kreeken gelegd, waarvan de 

npbodem uit zand bestond. Geen rijswerk is daartoe gebruikt, 

„maar enkel zand, en de doorkwelling was gering.” 

„Bij den Anna Paulowna-polder heb ik nimmer van kwel 

„gehoord, en dat er zeer zandige streken in dien polder zijn, 

„weten de eigenaars genoeg.” 

Hierbij valt op te merken, dat sommigen van die polders 

in Zeeland, bij geringe breedte dwars op de kust, eene groote 

lengte in de rigting der kust hebben, en dus veel dijkslengte 

bij weinig oppervlak. Dit is juist de allerongunstigste toe- 

stand. Zoo heeft bijv. de Hlisabeth-polder bijna 5000 M. 

buitendijk op slechts 255 H. A. oppervlak. De als een eiland 

gelegen Angelina-polder heeft omstreeks 6700 M. omdijking 

op slechts 230 H. A. oppervlak. Bij de geringste doorkwelling 

moesten zulke polders dus onhoudbaar zijn. 

b. De hoofd-ingenieur wWALDORP, die vroeger als ingenieur 

aan de boven-rivieren in Gelderland heeft gewerkt, en later bij 

de Noordzee sluizen de doordringbaarheid van duin- en zeezand 

kon leeren beoordeelen, vreest zeer de doordringbaarheid van 

grof zand en grind aan de boven-rivieren, en acht dit onder 

anderen een bezwaar bij een te graven kanaal van de Grebbe 

naar Dodewaard, dwars door de Betuwe; maar vreest hoege- 

naamd niet de doordringbaarheid van fijn zeezand. Bij gelegen- 

heid eener bespreking over eene te graven buitenhaven te Cuxha- 

ven, slechts door een dijk van de zee gescheiden, schreef hij 

mij onder dagteekening van 22 Julij 1877 het volgende: 

„Het graven en drooghouden tot 6 — %) bij vloeden van 

„8 tot 6 M. + is natuurlijk niet alles, het zou tusschen Op- 

„heusden en Doodewaard eene totale onmogelijkheid zijn, zoo 

*) Onder de oude nul van Cuxhaven of laag water bij springtij, zijnde ongeveer A.P. 
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xhoog rivierwaarts op, doch naar zee is het zand zóó fijn en digt, 

„dat het toch wel kan. Althans wij hebben achter de Noord- 

wzee-sluizen tot 8.50 M. ontgraven en voor het bouwen der 

„sluizen tot 11.10 M. onder A. P.” 

Bedenkt men nu dat de ‚gewone eb daar daalt tot 1.00 

M.—A P., de gewone vloed klimt tot 0.70 + A. P., en 

stormvloeden tot 2 à 3 M. + A. P., dan ziet men dat in het 

duinzand, dat onmiddelijk doorloopt tot in zee, is gegraven tot 

10 à 12 M. onder de vloed; van daar dat de heer wALDORP 

durft aan te raden om hetzelfde te Cuxhaven te doen, waar de 

zandbodem doorgaat tot 5 à 6 M. onder de 0, dat daar de eb is, 

er dus 8 à 9 M. onder gewone, 11 à 12 M. onder stormvloeden. 

De heer pirks, hoofd-ingenieur der Kanaal-maatschappij, gaf 

mij den 12den September 1877 de volgende inlichting: Het 
kanaal van de brug (toen dam) in den straatweg bij Velzen tot 

de Noordzee-sluizen, lang 83000 M. ongeveer, is gegraven tot 

5.00 M. — A. P., mct eenige daling naar de sluis, en daarbij 

droog gehouden door een stoomtuig van 80 paardenkrachten. 

Digt bij de Noordzee werd in de welputten zuiver drinkwater 

gevonden, dat tijdens de cholera epidemie van 1866 onderzocht 

en goed bevonden is. Uit de vier boringen blijkt dat de sluis 

en het kanaal geheel in ’t zand gebouwd zijn. De duinen ver- 

heffen zich daar tot 10 à 20 M. + A.P. 

Ware het zand zoo doordringbaar als de proeven van den heer 

HARTING aanwijzen, dan zou de bouw van de Noordzee-sluizen 

veel grooter bezwaren hebben moeten ondervinden. 

c. De hoogleeraar HENKET deed in Julij 1866 eene water- 

passing in de duinen tusschen Scheveningen en Wassenaar, en 

liet eene tweede waterpassing verrigten in die streek in No- 

vember 1868, om te onderzoeken hoe diep het grondwater in 

die duinen bleef staan. De uitkomsten voor deze waterpassin- 

gen zijn op bijgaande profillen en stafkaart aangeduid *). Al- 

vorens de uitkomsten dezer waarnemingen mede te deelen, her- 

inner ik er aan, dat de toestand in het aanliggende Rijnland 

(uit de officieele verslagen) toen als volgt was. 

*) De voornaamste gegevens uit die profiJlen zijn hierachter vereenigd in eene tabel. 
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In 1866 viel er in Rijnland 0.7053 M. regen en verdampte 

__er eene waterhoogte van 0,27 M., zoodat er 0,4855 M. meer 

_ regen dan verdamping was (bl. 26). 
Water ter verversching werd ingelaten van het begin van 

April tot in Augustus. In Mei, Junij en een klein gedeelte 

van Julij, dus in den tijd waarin bij matigen regenval de ver- 

damping het sterkst is waargenomen, ontstond over geheel Rijn- 

land behoefte aan verversching (bl. 30. 

De boezemstanden te Katwijk, onder A. P., waren: 

1866. De middelbare. De hoogste, De laagste, 

WEET EE 0.623. 7 0.460. 7700720 

ER 0.664 . .. 0.560 . .. 0.810 
DAN Pe ze 0.534 . .. 0.400 ... 0.670 

Augustus .. . 0.530 .. . 0.480 ... 0.730 
(Zie bl. 40). 

In 18639 was er slechts 0.423 M. regen tegen 0.411 M. 

verdamping, en bleven dus slechts 0.012 M, meer regen dan 

verdamping over. Terwijl 1866 meer tot de natte jaren be- 

hoorde, was 1868 een zeer droog jaar, (bl. 20). De inlating 

tot verversching heeft alles overtroffen wat welligt ooit bestond 

(bl. 22). Bijna 170 millioen M* water werden (meest in Junij 

Julij en Augustus) ingelaten (bl. 23). De boezemstanden waren 

onder A. P. als volgt, te Katwijk: 

1868. - De middelbare. De hoogste. De laagste. 

RO rine BAE or ern RL BAOF 180 

EE are 0.740 .. . 0.680 .. . 0.810 
nT 0.769 …. . 0.670 . . . 0.880 
MEREROEDS sma Db er an OOR 0 SED 

September, MBO 002057100760 

Wetobet.. 27 073 4: 20500 5. 0290 

November. …..0.578 . ….- 0.400... . 0.860 

Tijdens de waterpassingen en boringen, de eerste in de 

laatste dagen van Julij en de eerste van Augustus 186ĳ, de 

laatste in November 1868, werd het water op de volgende hoog- 

ten boven A. P. en diepten onder den grond aangetroffen op 

VERSL, EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS, DEEL XII. 15 
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punten die op de aangegeven afstand van de zee of de boezem- 

wateren gelegen waren : 

Boezem- Afstand tot 
stand van den boezem Verval Helling 
Rijnland of tot de in meters één op 
— A.P. zee. 

Grondwater in de duinen. 
Punten van 

A ene. 
waarnemmg, IE APE den grond 

Zwid- Oostzijde 
der vlakte van 

Waaldorp.. van den boezem 

In Julij 1866 148à1.76 2.20 à2,50 0.53 500 1.96à2.29 255 à219 

„Nov 1868 1.35à148 0.802 0.90 0.57 200 1.92à2.00 104ä 100 

Bijde Meijendel. je 

InJulij 1866 2.65à828 100120 053 1350 318à376 424à360 
„Nov.1868 3.17à8.25 100à1.50 0.57 1800 3./4à8.82 348 à 340 

Bij de Bierlap. van de zee 

In Julij 1866 3.00 0.80 0.58 2000 3.53 896 
van den boezem 

Bij het Wasse- 1400 

naarsche slag. van de zee 

In Jnlij1866 7.16à7.69 1,50à5.50 0.53 1000 1693822. 

Oostzijde der 
Berkheide. van de zee 

In Julij 1866 7.93à797 1.00à2.50 0.53 1300à1800 8.46à8,50 142à 141 
van den boezem 

Bijde Doorndel. 1200 

In Julij 1866 5.17 à5.39 250,1.00à7.00 0.53 5.70 à 5,92 

De helling naar zee is niet opgegeven, omdat het moeielijk 

te zeggen is, welke der zeestanden van 

0.921 + A.P. bij vloed in Julij 1866 

0550 Ais AL Por var ee dop ” 

of van 

0.936 + A.P. bij vloed in November 1868 

0.556 — A.P. „/ eb / „ / 

daarbij tot grondslag moet worden aangenomen. 

Opmerkelijk is het dat op de plaats, waar de beide water- 

passingen van 1866 en 1868 digt bij elkander leggen (in ’t 

midden slechts 400 M.) de waterpeilen waren: 

Bij Duinzigt 
en vlakte van Waalsdorp. Oude Rijs. Meijendel. 

In 1868 (droog jaar) 1.664 4 1,354 + 1.435 + 2.833 + 3.217 + 

„ 1866 (nat n)185 +1.76 + 143 + 2.92 +4 2.88 + 263 + 3.28 + 

zoodat het jaargetijde niet veel invloed schijnt uit te oefenen. 
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Volgens mededeeling van den heer wALporP daalde het wa- 

ter in het bovenpand der Haagsche waterleiding, in de droogste 

tijden van 1876, nimmer lager dan tot 1.00 M. + A.P. 

Toch was toen de boezemstand van Delfland 0 40 à 0.50 — A.P. 

dus 1.40 à 1.50 M. lager. 

d. Bij de droogmaking van de Haarlemmermeer is aan de 

westzijde een gedeelte van den ringdijk op zand gelegd, juist 

daar waar aan de westzijde de hooge zandgronden zich tot de 

duinen uitstrekken. Door de medehulp van den heer dijkgraaf 

VAN DE POEL en den ingenieur ELINK STERK ben ik in staat 

daaromtrent het volgende mede te deelen. 

Het meest water doorlatende gedeelte is gelegen van onge- 

veer de Cruguius tot bij Bennebroek, en is omstreeks 5000 M. 

lang. De commissie tot onderzoek naar de middelen tot ver- 

betering van den toestand van den Haarlemmermeerpolder 

(D. J. STORM BUYSING, J. P. VAN DEN BERGJR., A. A.C. DE VRIES 

ROBBÉ, P. VAN DER STERR @n J. LEGUIT), die den Ssten Octo- 

ber 1858 verslag uitbragt, deed vier boringen verrigten, waar- 

‚van de uitkomst in nevensgaande profillen te zien is. Er werd 

gevonden : 

In boring 1 zand met schelpen van 5.27 tot 5.57 M. — A.P. 

Dieper kon door het toeschieten van zand niet geboord worden. 

In boring 2 zand van 8.85 tot 4.00 M.— A.P. en zand 

met schelpen tot 6.42 M. — A.P, 

In boring 3 zand met schelpen van 5.55 tot 8.90 M. — A. P. 

In boring 4 zand met schelpen van 4.40 tot 6.70 M. — À, P. 

Zij schatte de lengte der ondigte grondlaag op 6000 M. 

De Spaarnetogt bij de Cruquius ligt binnenwaarts van het 

sterkst lekkend gedeelte, en ontvangt door dwarssloten, die tot 

digt aan den dijk loopen, het water bovendien van omstreeks 

136 H.A. De genoemde commissie vondt in Juliĳ 1857, 

(bl. 18) „dat over den dam in den Spaarnetogt bij den Cru- 

„quius, het water nagenoeg ter hoogte van 0.05 M. met eene 

„snelheid van 0.40 à 0.50 M. per secunde stroomde. Naar de 

vingewonnen berigten was toen de overstorting gering en zou 

„de gemiddelde hoogte grooter moeten gesteld worden. Nemen 

„wij die aan op 0.03 M. met eene stroomsnelheid van één me- 

15* 
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„ter per secunde; de breedte van den dam bedraagt. 7.00 M. 

„de wijdte van twee duikers die insgelijks kwelwater 

JaRnvoeren: Jo, A NR ENA a NAR an hee 1.80 # 

te zamen . .. 8.30 M. 

„de hoeveelheid water wordt dan per etmaal 8.8 x 0.08 X 

„8600 X 24 =57870 M?, en verdeeld over de tegenwoordige 

„waterberging (vroeger gesteld op 419 H. A.) zoude zij geven 

„eene gemiddelde verhooging van 0.014 M. per etmaal, hetwelk 

„blijkens de hiervoren genoemde waarnemingen in September 

„1856 en Maart 1857 zeker niet te hoog gesteld is.” 

Al dadelijk moet ik hier op eene grove vergissing der com- 

missie wijzen. Zij nam waar 0.40 à 0.50 M. snelheid bij 

0.05 M. overlaatswerking, wat vrij goed met de formules en 
coëfficienten strookt. Immers het profiel b x 4 was8.80 x 0.05 — 

0 415 M*. De theoretische snelheid 294 wordt voor == 0.05 

Bee | 
bijna l meter. Dus werd de coëfficient zn gesteld op 0.40 

à 0.50, wat voor # geeft 0.60 à 0.75, wat voldoende met de 
coëfficient voor proeven in ’t klein overeenkomt. 

Maar nu neemt de commissie, geheel willekeurig, de snelheid 

voor 0.08 M. hoogte van overstorting aan op één meter. Dit 

kan niet, zij had waargenomen 0.40 à 0.50 M. snelheid voor 
0.05 M. hoogte, en moest nu die snelheid vergrooten in reden 

van de vierkants wortels uit de hoogten, dat is in reden van | 

V5:ys==2.236 : 2.828. Men vindt dan 0.50 à 0.63 M. 

snelheid. De afvoer bij 0.08 M. overstorting wordt dan slechts 

28655 à 86148 M*® per etmaal. De waargenomene in Juli 

1857, bij 0.05 M. hoogte van overstorting ‘was 0.166 à 

0.2075 M* per seconde of 14400 à 17928 M° per etmaal. 

Dit komt voor de toenmalige waterberging in de Haarlemmer- 

meer van 419 H.A. overeen met eene waterhoogte van 3.44 

à 1.28 mm. De afvoer bij de overstortings hoogte van 0.08 M., 

stemt overeen met eene verhooging der waterberging van 6.85 

à 8.68 mm. | 

Op den 24en Januarij 1861 werd door den opzigter Dans- 

dorp de waterafvoer in den Spaarnertogt door onmiddellijke 

meting bepaald, en als volgt in een rapport van 26 Januarij 

É 
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aan den hoofdopzigter van Egmond vermeld Het gemiddelde 

profil was 0.4466 M°, de snelheid aan het oppervlak 0.57 M. 

Deze aannemende als de gemiddelde snelheid werd de afvoer 

per seconde Û.254562 MS? 

„ etmaal 21994 MS. 

In een rapport van denzelfden opzigter DANSDORP van 7 Nov. 

_1860 werd berigt: 

Dat de overlaat, breed 7 M. in den zomer werkt met 

0.045 M. hoogte, dus met een profil van 0.315 M?. 
Later schijnt de overlaat tot 4.60 M. versmald te zijn en 

werkte toen ‘met 0.055 M. hoogte of 0.253 M?° profil. In de 
tweede helft van Augustus 1860 {een vrij natte tijd) werkte 

die den 25 Augustus met 0.14 hoogte, die echter reeds den 

28 Aug. was gedaald tot 0.07 en op 30 Aug. was gedaald 

tot 0.06 M. hoogte. 

Neemt men nu de waarneming der commissie omtrent de 

snelheid in Julij 1857 (0.40 à 0.50 M.) tot grondslag en 

men herleid de snelheden maar de vierkants wortels der over- 

_stortings hoogten, dan krijgt men de volgende waargenomen 

afvoeren : 

In zomertijden van 1859 en 1860 10233 à 12790 MS. 

Op 25 Aug. 1860, als maximum 57370 à 71710 M?. 

Maar van die laatsten waarneming (na veel gevallen regen) 

moet “worden afgetrokken de gevallen regen op 136 H. A. of 

1360000 M? oppervlak, vertegenwoordigende elke centimeter 

hoogte 13600 M3. Ook van de bijna 22000 MS die op 24 

Januari) 186! afvloeiden, nadat het (na ingevallen dooi) eenige 

dagen geregend had, kan slechts een gedeelte, al is het een 

groot gedeelte, als lekwater beschouwd worden. 

Stelt men nu, naar aanleiding van deze waarnemingen, de 

massa door lekkend water op bijv. 21000 M°; neemt men 

verder aan dat die massa uitsluitend voortkomt uit het slecht- 

ste vak, lang 3000 M.; dan blijkt daaruit: dat eene grondlaag 

van zand met schelpen, bij een waterdruk van 4.30 M. hoogte 

per strekkende meter dijk doorlaat 7 MS. En lag dan de ge- 

heele ontworpen dijk tot ‚afsluiting der Zuiderzee, lang 42000 

M. op zalke zandgronden met schelpen, dan zou de doorlek- 
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king, onder eene constante drukking van 4.8 M. hoogte be- 

dragen 294000 M$ per dag, of bijv. voor 1000 dagen der 

droogmaling 294 millioen M* water. Maar daar nu bij de 

droogmaking gerekend is op het opvoeren van ruim 7000 mil- 

lioen M3 water, zouden deze 294 millioen daar slechts 4 pCt. 

bijvoegen. 

Bij deze rekening is alles veelmalen overdreven, en de zwa- 

righeid van de kwel kan dus er niet toe leiden de Zuiderzee 
niet droog te maken. 

e. Ik wil dit gedeelte besluiten met eenige feiten, ontleend 

aan de ondervinding opgedaan bij het graven van 97 kilometers 

kanalen in Overijssel, van 1851 tot 1858. Van die kanalen 

doorsnijden ongeveer 15 kilometers veenstreken, 2 kilometers 

langs en bij de Schipbeek te Deventer kleistreken, de overige 

80 kilometers lengte liggen in zandgronden. Van die lengte 

liggen in ophooging, dat is met den waterspiegel boven het 

maaiveld, of boven de naast het kanaal loopende bermsloten de 

volgende vakken: 

Van sluis 1 tot de Kluinhaarsbrug . . . . 4 kilometer 

BOVER 0 1 Be io En SLONS Liar ee 2 ” 

HAD WEE EEE HER doves 2 p 

IEN ke EEN ip TN EEA SaR MENE STE 5 / 

In het kanaal van Deventer naar Dalmholte 7 „ 

te zamen 20 kilometer 

kanaal- of 40 kilometers dijkslengte (kleine vakken nog over- 

geslagen) waar het kanaalwater 1 à 2 M. of zelfs hooger boven 

de bodems der bermslooten legt, welke slooten des zomers geheel 

of bijna geheel droog liggen. Het medegedeelde profil toont 

aan dat het kanaalwater daar slechts 10 à 20 M. van het 

lagere slootwater is gescheiden door zanddijken. 

Bovendien zijn er in de zandgronden nog een twintigtal 

punten waar kleine beken door middel van grondduikers onder 

het kanaal doorgaan ; en bovendien eene lengtevan 2x 10.6 == 21.2 

M. kanaal, waar, bij een overlaat, de dijk vervangen is door 

ééne rij stuwplanken, rustende op een onderheidde slagbalk. 

De damplanken zijn slechts 2.5 M. lang (zie nevenstaand pro- 
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fl) en aan weerszijden over 5 M. breedte, en tot 1.50 M. 
diepte in goede klei gelegd, De afstand van eand tot zand, 

onder de damplanken door, is slechis 11 M., en toch bestaat 

nu sedert Juiij 1856 dit werk, zonder zigtbare lekken. 

II. MIJNE VERMOEDENS OVER DE OORZAAK DER VERSCHILLEN, 

DIE TUSSCHEN DE PROEVEN IN HET KLEIN VAN DEN HEER 

HARTING, EN DE WAARNEMINGEN IN 'T GROOT DER 

PRAKTIJK BLIJKEN TE BESTAAN. 

Reeds in de vergadering van Mei nam ik de vrijheid het 

vermoeden te opperen, dat de aansluiting van het zand aan 

glas der buizen, bij de toen medegedeelde zandproeven in 

liggende buizen, te wenschen heeft overgelaten. Bij het nale- 

zen der proeven met klei in staande bwizen, reeds in 1851 

genomen, bemerk ik dat ook daarbij geene pogingen zijn 

aangewend om die achterloopsheid (om een term uit de 

praktijk te gebruiken) van de kleispecie tegen de gladde glazen 

wand te verminderen of te voorkomen. Na de vergadering van 

Mei ll. deed de heer mac GILLAVRY mij bovendien opmerken 

dat bij de liggende buizen, al ligt eene open ruimte aan de 

boven zijde kan ontstaan. Overal, in het groot en in ’t klein, 

geeft de zoogenaamde koude aansluiting van twee ligchamen 

eene niet waterdigte naad Niemand zal er aan denken een 

regte, gladde sluismuur koud tegen een regten aarden wand te 

doen sluiten, en een slechts even passende kurk in eene flesch 

zal, deze omkeerende, geene waterdigte sluiting geven. Overal, 

in de praktijk bij waterwerken, in het laboratorium bij aan- 

sluiting van buizen in andere buizen of houten stoppen, zijn 

voorzorgen noodig, om de sluiting werkelijk waterdigt te 
maken. 

Bij de proeven van 1851 met kleisoorten is, mijns inziens, ook 

deze niet waterdigte aansluiting van de klei aan 't glas één der 

oorzaken der voorkomende anomaliën. Hr kunnen nog vele 

andere oorzaken zijn, die mij op ‘t oogenblik niet in ’t oog 

vallen. Het verkregen resultaat bijv. omtrent het verminderen 

der waterdigtheid, ja zelfs slechts het gelijk blijven, bij ver- 



( 232) 

meerderde dikte der kleilaag, zou ik nog niet durven toegeven 

Men kan zich deze zaak welligt als volgt duidelijk maken. 

Veronderstel dat zekere kleilaag van bijv. 0.40 M. dikte, bij 1 

M. waterdruk, dat door den heer KARTING veronderstelde grootste 

waterkeerend vermogen heeft; dan zal toch (wanneer de buis 

onder open blijft) water blijven doordruppen, immers de heer 

HARTING constateert dat geene klei volkomen waterdigt is. 

Veronderstel dat men op l M. lager eene tweede dergelijke 

kleilaag van 0.40 M. dikte aanbrengt, dan zal na zekeren tijd 

de tusschenruimte met water zijn gevuld en de 2e kleilaag aan 

dezelfde waterdruk als de bovenste zijn blootgesteld; evenzoo 

eene 3e kleilaag als die wederom 1 M. onder de 2? wordt 

aangebracht, enz. Zal nu de snelheid van uitvloeijing uit het 

reservoir naar beneden onveranderd blijven, of verminderen? 

Veronderstel zij bleef dezelfde, daar op elke kleilaag van 0.40 

M. dikte 1 meter waterdruk komt. Wat zal er nu gebeuren 

als men achtervolgens die 2e en 5e kleilaag, eerst tot 0.50 M. 

dan tot 0.25 M. van de bovenste opschuift en eindelijk twee, 

dan drie kleilagen tegen elkander schuift? Zal dan niet ach- 

tereenvolgens de uitvloeijing uit het reservoir verminderen? Im- 

mers de drukhoogte op de onderste kleilagen wordt nu minder 

en daarmede de doorlating van water. Het ware wellicht der 

moeite waardig jop die of soortgelijke wijze de uitkomst, door 

den heer HARTING in 155i verkregen, aan een nader onderzoek 

te onderwerpen. | | 

IV. AANWIJZING VAN EENIGE MIDDELEN, WAARDOOR WELLIGT 

JUISTERE UITKOMSTEN TE VERKRIJGEN ZOUDEN ZIJN, 

De heer HARTING heeft zich bij zijne proeven zoowel van 

1$51 als van 1877 eene zeer groote moeite getroost, om de 

best mogelijke resultaten te verkrijgen, en zeker heeft het 

maanden onverdroten arbeid gekost, om beide merkwaardige 

reeksen van proeven te nemen. Ten vervolge daarop ware het 

nu wenschelijk nog de volgende punten meer bijzonder te on- 

derzoeken, als: 

10, Te invloed van wat ik zal noemen de achterloopsheid, 
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_ dat is het dringen van water tusschen de glazen wand en de 

aarddeelen door. . Bestaat die invloed, dan moet die afnemen: 

a. Met het vergrooten van den middellijn der buizen, daar 

de inhouden in de vierkante reden, de omtrekken slechts in 

de regte reden toenemen. Proeven nemende met bijv. vier bui- 

zenwijdten van 2, 4, S en 16 cm. middellijn, zal men welligt de 

wet leeren kennen, volgens welke die achterloopsheid werkt. 

b. Van de meerdere of mindere gladheid der wanden van de 

buizen. Hiertoe zou men proeven met glazen, aarden, metalen 

buizen, enz. kunnen nemen. | 

20, Door het nemen van proeven met toestellen, waarin deze 

achterloopsheid geheel vermeden wordt, zou men dan verdere 

zekerheid omtrent de doordringbaarheid kunnen verkrijgen. 

Men zou bijv. op een voet van klei eene borstwering van 

klei kunnen oprigten, des noods door latwerk versterkt, en in 

dit besloten en alleen van boven open kleivat water onder ver- 

schillende drukhoogten kunnen aanbrengen. 

Deze proeven zullen echter, wegens de hoogte der bakken 

en dikte der wanden vrij kostbaar worden. Wenschelijk zou 

het zijn dergelijke ongebakken kleivaten door een dak aan re- 

gen, en zooveel mogelijk aan wind te onttrekken, om den in- 

vloed van regen en verdamping zoo veel mogelijk te neutrali- 

seeren. Die invloed zou bovendien door op hetzelfde terrein 

aangebragte wind-, regen- en verdamping meters, nog bovendien 

geconstateerd moeten worden. 

30. Met zanddammen zouden dergelijke proeven te nemen 

zijn, die echter door de grootere afmetingen en hellingen der 

dammen nog kostbaarder en moeijelijker zouden worden. 

40, Windelijk zou het zeer wenschelijk zijn de proefnemingen 

te besluiten met het nagaan van den invloed van kieihoudend 

water op het waterdigt maken van zand. Het is toch bekend 

dat lekke zanddijken, bij kanalen in ophooging, beter waterdigt 

zijn geworden, wanneer die kanalen met zeer troebel rivier- 

water werden gevuld, of op zeer lekke dijkgedeelten door het 

heen en weer bewegen van manden met klei, het water onzuiver 

was gemaakt. Daar nu het rivierwater, dat sommige kanalen 

voedt, veel zeewater, dat dijken bespoeld, zeer troebel is en 

vele kleideelen in oplossing bevat, in de werking daarvan wel- 
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ligt in de prakrijk de oorzaak, die de zanddijken of de zand- 

deelen waarop ze rusten, meer en meer waterdigt maakt, Had 

men eerst, met het meest zuivere water, de proef onder 4 

met een zanddijk genomen, dan zou die proef met kleihou- 

dend water te vervolgen zijn, en welligt tot belangrijke uit- 

komsten leiden. 

En hierbij zal ik het thans laten, daar de tijd mij ontbroken 

heeft zoowel om zandpolders in ’t Noorden van ons land te 

bezoeken, als om nog meerdere materialen over kanalen in op- 

hooging, bijv. aande Zuid- Willemsvaart, te verzamelen. De heer 

HARTING en de heeren die deze vergadering bijwonen zullen 

zeker hebben opgemerkt, dat ik geene der wetenschappelijke 

grondslagen, waarop de heer HARTING zijne stellingen bouwt, 

heb aangetast. Zeer zeker is zand digter, naarmate het fijner 

is, maar wordt nimmer zoo digt als klei, en ook onder de 

kleisoorten is een groot verschil in digtheid op te merken. 

Al wat ik bestreden heb zijn de coëfficiënten van waterdigtheid, 

omdat zij mij voorkwamen in strijd te zijn met de proefnemin- 

gen in het groot, die de praktijk van den ingenieur oplevert. 

Veel is in deze zaak reeds verrigt, meer blijft te verrigten 

over, en ik wil niet eindigen met aan te geven hoe de coëffi- 

ciënten van waterdigtheid zijn moeten, maar om met den heer 

HARTING op voortgezette studie en proefnemingen in deze be- 

langrijke kwestie aan te dringen. 

28 Sept. 1877. 



OVER DE BEPALING 

DER 

BRANDPUNTSAFSTANDEN VAN LENZEN MET 

KORTEN BRANDPUNTSAFSTAND. 

DOOR 

J. A. C. OUDEMANS. 

Bij het onderzoek naar de zamenstelling van optische instru- 

menten komt het menigmaal voor, dat men gaarne met eenige 

nauwkeurigheid den brandpuntsafstand van kleine lenzen wil 

kennen. De grondformule der dioptrika, met inachtneming van 

de ligging der hoofdpunten, geeft hiertoe op verschillende wijze 

theoretisch het middel aan de hand; of men bij de meting de 

verlangde nauwkeurigheid bereikt, hangt dus slechts van de 

keuze der handelwijze en van de uitvoering af. 

Bresser heeft *) eene methode beschreven, die hij gebruikte 
om den brandpuntsafstand van het objectief van den Königs- 

berger heliometer te bepalen. 

Hij beschrijft die als volgt: „Das Fernrohr wurde von dem 

Instrumente abgenommen. Nachdem seine Ourlarröhre heraus- 

genommen war, wurde es auf zwei Lager horizontal aufgelegt, 

welche sich auf einem Schlitten befinden, der sich auf einem 

niedrigen und festen Tische, in zwei parallelen Bahnen ver- 

schieben lässt, so dass die Axe des Objectivs ihre Lage durch 

die Verschiebung nicht ändert. Ueber dem Fernrohre, parallel 

mit seiner Axe, wurde ein Balken, dessen Länge, von 33 Pa- 

riser Fuss, die vierfache Brennweite etwas übertraf, auf 6 festen 

Unterlagen so befestigt, dass eine seiner beiden oberen Kanten 

sich lothrecht über der Axe (und ihrer Verlängerung) befand, 

*) Astron. Untersuchungen, 1, p. 137. 
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von ihr herabhängende Lothe also die Axe derchschnitten. An 

dem einem Hnde dieser Vorrichtung wurde ein Ocular aufge- 

stellt, vor welchem ein Loth, von dem Balken herab, aufge- 

hängt wurde, so dass man seinen Haden, durch gehörige Ver- 

schiebung des Oculars in seiner Röhre, deutlich sehen konnte; 

ein anderes Loth hing von einem Punkte des Balkens, in der 

Nähe seines andern Endes herab. Das Fernrohr wurde nun so 

lange verschoben, bis man beide Lothfäden vollkommen deut- 

lich im Oculare sah; die dieses leistende Lage des Fernrohrs 

wurde durch einen dritten, von dem Balken herabhängenden - 

und eine am Fernrohr befestigte Scale berührenden Lothfaden 

bestimmt. Dann wurde das Pernrohr in die zweite Luage ge- 

schoben, in welcher beide Lothfäden wieder deutlich erschienen, 

und diese gleichfalls durch den Punkt der Scale, welchen der 

dritte Lothfaden nun traf, bestimmt. Zum deutlichen Sehen 

des Bildes von A ist erforderlich dass man das Zimmer, in 

welchem die Messungen gemacht werden, verdunkele und nur 

durch eine enge Spalte Licht auf das Objectiv fallen lasse. 

Als Lothfäden wurden Menschenhaare benutzt. Das ange- 

wandte Ocular vergrössert bei dem gewöhnlichen Gebrauche 

des Heliometers etwa 85 Mal, *) bei dem gegenwärtigen, der 

es in doppelte Entfernung von dem Objective bringt, also etwa 

170 Mal. | 

Die Entfernung AB —= E der beiden Lothfäden voneinander 

wurde auf der oberen, sorgfältig eben gemachten Fläche des 

Balkens, von dem sie herabhingen, durch die Toise gemessen ; 

die Entfernung (e) der beiden Lagen des Objectivs OO' wurde 

unmittelbar durch die Scale angegeben…”” | 

Uit deze twee gemetene grootheden en den afstand k der 

beide hoofdpunten van het objectief vindt men nu, zooals BESSEL 

aantoont, den brandpuntsafstand door de eenvoudige formule 

ee 

rg Ep 
Het voordeel dezer methode bestaat daarin, dat men niet ver- 

plicht is, afstanden van eenen draad tot de voor- of achter- 

vlakte van het objectief te meten, en daar bovendien de geme- 

Af == E—4 

«) Daar de brandpuntsafstand van het objeetief 1184 parijsche lijn was, bedroeg 

1184 
die van het gebruikte oculair er 13'/g lijn nagenoeg. 
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door 4 gedeeld wordt, zoo gaan de onvermijdelijke fouten der 

meting verkleind op het resultaat over, 

Het is mij voorgekomen, dat deze „methode wellicht ook voor 

tene afstand E na vermindering der kleine termen & en 

kleinere lenzen, zoo als die, waaruit oculairen zijn zamengesteld, 

zeer geschikt zou zijn, en op mijne aanwijzing heeft de heer 

KAGEÈNAAR, Amanuensis aan het Physiologisch Laboratorium der 

Utrechtsche hoogeschool, eenen toestel vervaardigd, waardoor, be- 

paalde grenzen niet overschrijdende, met veel gemak, dezelfde 

grootheden bepaald kunnen worden als BrsseL bedoelde. Uit 

de verhandeling van HANSEN, getiteld Untersuchung der Wege 

eines Lichtstrahls durch eine beliebige Anzahl von brechenden 

sphärischen Oberflächen, door de k. Saxische Gesellschaft der 

Wissenschaften in 1871 uitgegeven, blijkt dat HANSEN ook een 

dergelijken toestel gebruikt heeft. Bijzonderheden omtrent de 

bereikte nauwkeurigheid zijn echter niet door hem bekend ge- 

maakt. | 

Voor hetzelfde doel zijn ook andere methoden aangewend. 

Wanneer de lichtbron op den dubbelen brandpuntsafstand der 

lens, in hare as geplaatst is, dan is de grootte van het beeld 

gelijk aan die van de lichtbron zelve. Hierop berust de me- 

thode van ons geacht medelid poNpeRs, om met eenen ophal- 

mometer eerst de grootte der lichtbron te bepalen, en daarna, 

hetzij de lens naar voren of achteren te bewegen, totdat het 

beeld der lichtbron juist dezelfde grootte vertoont, hetzij, (het- 

geen zonder twijfel de voorkeur verdient,) bij verschillende 

standen der lens ook de grootte van het beeld te meten. Bij 

de eerste handelwijze bedraagt dan de afstand der lens tot de 

lichtbron den dubbelen brandpuntsafstand, (of nog beter: de 

afstand van lichtbron tot beeld bedraagt den viervoudigen 

brandpuntsafstand) ; bij de tweede handelwijze wordt die brand- 

puntsafstand door eene lichte berekening gevonden. Zooals 

Dr. SNELLEN echter opmerkt, heeft niet ieder een ophthalmo- 

meter te zijner beschikking, en levert de methode het bezwaar 

op, dat men groote brandpuntsafstanden, van zwakke lenzen, 

hiermede niet direct kan bepalen, en dat men bij elke bepa- 

ling met de ligging van de hoofdvlakken der lens heeft te 

rekenen. 
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Zeer vernuftig is voorzeker de door Dr, H. SNELLEN te 

Utrecht bedachte, en op zijne aanwijzing door den heer KAGE- 

NAAR vervaardigde phakometer. 

Van dit instrument vindt men eene beschrijving en afbeel- 

ding in het Maandblad voor Natuurwetenschappen, Jrg. 7, 

No. 2, Het is zoodanig ingericht, dat de lichtbron en het 

scherm, waarop het lichtbeeld opgevangen wordt, beide gelijk- 

tijdig en evenveel in tegenovergestelde richting — naar de lens 

toe of van de lens af — bewogen worden. Als lichtbron 

dient een zwart schermpje met kleine openingen, waarachter 

mat glas geplaatst is, hetwelk door evenwijdig licht van eene in 

het brandpunt eener lens gestelde petroleumlamp verlicht wordt. 

Het lichtbeeld wordt opgevangen op een tweede schermpje van 

mat glas, waarop de figuur der openingen, die de lichtbron vor- 

men, nauwkeurig is afgebeeld. Als vorm van lichtbron koos 

Dr. SNELLEN de figuur van drie punten in ééne rechte lijn, 

waarvan twee dicht bij elkander, evenals bij den ophthalmome- 

ter, en wel eene figuur in horizontale en insgelijks eene in 

verticale richting. Daar de teekening op het scherm hieraan 

gelijk en gelijkstandig is, moet van het omgekeerde beeld een 

alleenstaand punt telkens tusschen twee bij elkander staande 

punten in vallen. Hierdoor wordt met nauwkeurigheid gecon- 

troleerd, of lichtbron en lichtbeeld gelijke grootte hebben en 

dus op gelijken: afstand van de lens zijn gebleven. 

Doordien de te onderzoeken lens midden tusschen twee len- 

zen geplaatst wordt, die altijd in den toestel blijven, wordt de 

toestel ook bruikbaar gemaakt voor lenzen met grooten brand- 

puntsafstand. De verdeeling langs de baan van het scherm is 

niet gelijkmatig in millimeters verdeeld, maar geeft dadelijk het 

vermogen der lens in dioptriën, hetgeen voor brillenglazen het 

doelmatigst is. Voor verdere bijzonderheden zie men de be- 

schrijving in het bovengenoemd tijdschrift na. 
Hoewel deze toestel, voor het doel, waarvoor hij bestemd is, 

de bepaling van het vermogen van een gelijkbol (equiconvex) 

brillenglas, onverbeterlijk genoemd mag worden, door het ge- 

mak, den spoed en de juistheid, waarmede de bepaling geschie- 

den kan, achtte ik hem nog niet voldoende voor het door mij 

beoogde doel. „De schaal,’ zegt Dr. SNELLEN zelf, vis berekend 

uitsluitend voor symmetrische, biconvexe lenzen, Om plancon- 
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vexe of periscopische glazen te hepalen, zal men wel doen, twee 

_ glazen van gelijke sterkte zoodanig tegen elkander te plaatsen, 

_ dat men een symmetrischen vorm verkrijgt. Zoodanige dubbele 

_ Ïens zal in den regel eene grootere dikte bezitten dan de gla- 

zen, waarvoor de schaal is berekend; men heeft alsdan naar de 

ligging der hoofdvlakken de schaal te reduceeren”’. 

Men zou. hierop de aanmerking kunnen maken, dat men dan 

ook altijd twee lenzen wan hetzelfde vermogen en denzelfden 

vorm moet hebben, hetgeen nu wel misschien bij brillenglazen 

regel is; maar anders toch niet: doch de tegenaanmerking ligt 

voor de hand, dat ééne enkele, niet equiconvexe lens ook wel 

‚ evengoed zou kunnen ingevoegd, en haar brandpuntsafstand 

bepaald worden, indien zij zoo geplaatst kon worden dat hare 

‚beide hoofdvlakken symmetriek kwamen ten opzichte van het 

middenvlak tusschen de beide hulplenzen. Eene platbolle lens 

zou dus ongeveer een derde gedeelte harer dikte zijdelings ge- 

plaatst moeten worden naar den kant van hare platte opper- 

vlakte, hetzij die naar den kant van de lichtbron of naar dien 

_ van het scherm gekeerd ware. Daartoe ontbreekt aan den 

phakometer de gelegenheid, die echter wellicht gemakkelijk 

was aan te brengen. Maar al deze bezwaren vallen weg, als 

men bedenkt, dat, als de lens aan weêrszijden, van lichtbron en 

beeld, 2f afstaat, eene kleine verschuiving z der lens, den afstand 

4 f van lichtbron en beeld slechts eene vermeerdering van de tweede 
| x° 

orde, ____ , doet ondergaan, eene grootheid, die in de praktijk 
x | f + 

_ altijd verwaarloosd kan worden. | 

Het kwam mij voor, dat wanneer het om de uiterste, 

bij deze bepalingen te bereiken nauwkeurigheid te doen was, 

het scherp worden van een beeld op een schermpje mat glas 

niet juist genoeg kan beoordeeld worden, dat bijv. zulks moei- 

lijk binnen }/4 millimeter te bewerkstelligen is, doch dat met 

de methode van BesseL wellicht zeer goed eene nauwkeurigheid 

van Ì/yg millimeter bereikt kon worden. Ik liet daarom een 

dergelijken toestel maken als den phakometer, mutatis mutan- 

dis. De voet in het midden, die voor den phakometer een 

vereischte is, wordt hier onnoodig, en kan, zie de plaat, door 

twee voeten vervangen worden, waardoor het instrument bij 
het gebruik steviger op eene tafel kan staan. Op de plaat is 
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in fig. l het instrument voorgesteld, op zijde gezien. Langs 

eene liniaal «a, hebbende eene zwaluwstaartvormige doorsnede 

en van onderen van eene vertikale versterking voorzien, kunnen 

verschoven worden vier voeten, waarvan de eerste met de 

schroef d vast op de liniaal bevestigd wordt; die voet draagt 

van boven het buisje 4, dat door de schroef g en de veer f 

(zie ook fig. 3) zijdelings eenigszins verplaatsbaar is; in dit 

buisje b wordt aan de achterzijde een Ramsdensch oculair c 

gestoken en aan de voorzijde een kort buisje e,‚ over welks 

voorste opening een menschenhaar vertikaal gespannen is. De 

tweede draagt een kolommetje 4, (zie ook fig. 4) waarin een 

rond stangetje op en neêr bewogen kan worden, dat boven, 

tusschen de twee hoeken w, de lens p kan houden, waarvan 

men den brandpuntsafstarid wil bepalen. De derde draagt eene 

buis q, (zie ook fig. 5) waarvan de as evenwijdig gericht 1s 

aan de lengte der liniaal; in deze kan eene andere buis 7 ge- 

schoven worden, over wier, naar de lens toegekeerde, opening 

een tweede menschenhaar vertikaal gespannen is. De buis wordt 

omringd door een scherm s ter afhouding van het licht der 

petroleumlamp-é, die op den vierden voet rust. 

De hoogten van de assen der buizen 5 en q zijn gelijk en 

onveranderlijk. Ook aan het kolommetje 4, dat de lens draagt, 

kan door de schroef k, die het tegen de veêr o aandrukt, eene 

zijdelingsche beweging worden medegedeeld. 

Op de liniaal is eene verdeeling in millimeters, en de voeten 

zoowel van het kolommetje 4 als het buisje q zijn van noniën 

voorzien, waarmede tiende millimeters kunnen afgelezen worden. 

Wij zullen deze noniën respeetivelijk nonius I en IL noemen. 

Neemt men de kolom A weg, (hiervoor moeten het scherm 

en de lamp { eerst van de liniaal afgeschoven worden, en brengt 

men de randen der buizen r en e tegen elkander, zoodat de 

voor hare openingen gespannen haren elkander raken, dan moet 

de nonius Il (van sj, juist op het nulpunt der verdeeling wijzen ; 

bestaat er een verschil, dan moet dit in rekening gebracht 

worden. Is dus het scherm geplaatst, zooals fig. l aanduidt, 

dan wijst nonius Il, zoo noodig na aanbrenging dezer indexcor= 

rectie, den afstand der beide haren aan. 

Wil men nu van eene lens p den brandpuntsafstand bepalen, 
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f dan bepale men dien eerst ten ruwste, bijv. door middel der 

__ zon, en neme nu den afstand er eenige centimeters grooter 

dan 4 maal dien brandpuntsafstand, dan zullen er twee standen 

van de lens p zijn, waarin zij het beeld van het in » gespan- 

nen haar werpt juist in e. Door het oculair c ziende, moet 

men dus beide haren te gelijk scherp zien, zonder de geringste 

parallaxis. Bij den eenen stand, dien, welke in fig. 1 is afge- 

beeld, waarbij de lens p dichter bij e dan bij r is, ziet men 

naast het haar e een verkleind beeld van het haar #; bij den 

anderen stand, waarbij pe > pr is, ziet men daarentegen een 

vergroot beeld. Leest men in beide standen den nonius Il af, 

dan geeft het verschil dier aflezingen de verplaatsing e. Nonius 

II, zoo noodig voor fout van het nulpunt verbeterd, geeft den 

afstand EB der beide haren, zoodat nu nog noodig is de kennis 

van den afstand & der knooppunten der lens p, om den brand- 

puntsafstand te berekenen door de formule 

Door den afstand E te variëeren, verkrijgt men verschillende 

bepalingen. : | 

Het beginsel, waarop de toestel en zijn gebruik berust, is 

dus niet nieuw, de proef moet alleen uitmaken of er de ge- 

wenschte nauwkeurigheid mede bereikt wordt, 

Als eerste proef nam ik eene lens, die ik gewoonlijk voor 

loupe gebruik; en vond daarvan de dikte, met den spherometer 

van het physisch kabinet der Utrechtsche hoogeschool ge- 

meten, d — 3,30 mm. en den kromtestraal van voor— en .ach- 

tervlakte 41 mm. Deze laatste werd. door middel van stukjes 

papier gevonden, die uitgesneden’ waren langs cirkelbogen, 

waarvan de stralen met j millimeter opliepen en die aan de 

lens werden aangepast. 

De afstand der hoofdpunten # kan wellicht het eenvoudigst 

aldus berekend worden. Stel de kromtestralen der vóór- en 

achtervlakten 7» en 7’, positief als het kromtemiddelpunt aan de 

zijde der lens ligt, waar het licht heen gaat, stel de dikte der 

lens == d, en stel nu 

VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de reEEKS. veuL XII. 16 
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ô2 2 OENE. EO rr 

Is nu de lens gelijkbol, zoo als de loupe was, dan is 
1 == — fr, derhalve 

52 ha fö? 

er 

of voor de loupe, aannemende « == 1,58 

Ò=1,1764 A= 1,142 — 0,030 — 1,11 mm. *) 

waarvoor werd raangenomen 1,1 mm. 

Voor eene platbolle lens is r of 7’ == w, en k =d. 

Aannemende voor den brekingscoëfficiënt der lens 1,58, 

vindt men voor den brandpuntsafstand 

168 41? fm Xr == 80,2. 
0,53 {° 1,53 X 82 — 0,58 X 3,3 

atie En peen En encontrar Sheen zE nnee en 

Er en E Sn En dn en nn et eeen „ RE E 
Be De afstand der beide haren moet dus grooter dan 

156,8 + 1,1 — 157,9 mm. zijn. 

Liever nog, dan door de beide haren in aanraking te bren- 

gen, bepaalde ik de correctie van nonius II door in verschil- 

ZE 
En Se 

‘ment 

*) Bij gelijkbolle lenzen kan men ook de meting of berekening van den krom- 
testraal ontgaan, mits de brandpuntsafstand van de achtervlakte of van het mid- 
den af gemeten is, Want men heeft ook 

hk = (n—l) aa) Er OTT el te EE AAT il 
xn Af \n 8(n — 1) f? \x 64(n — 1)2f3 \ 7 

of ook 

A TARL DO MAD B EEE EE ee 
f fn 4 \ fm 8 (s — 1) \fx 64 (2 — ì) \ fn 

Men kan dus eerst £ = (x — 1) 

EE 

„ hemen, daarmede eene verbeterde waarde 

van f afleiden, die dan weer eene verbeterde waarde van # geeft, enz, 
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lende standen den afstand der ringen, waarover de haren ge- 

spannen waren, tusschen een passer te nemen, den afstand der 

punten van dien passer op de schaal zelve te meten, en hem 

te vergelijken met de aanwijzing van den nontus. 

De correctie van nonius l wordt geëlimineerd, daar men 

slechts de verplaatsing. der lens noodig heeft, en deze gevonden 

wordt door het verschil van twee aanwijzingen van den nonius 

te nemen. Ik nam nu 10 bepalingen, telkens bij verschillende 

waarde van HE; de plaatsing der lens werd telkens tweemaal 

gezocht, en bij mindere overeenkomst nog eene derde keer. 

Ziehier de gevondene aflezingen, allen in millimeters, en den 

berekenden brandpuntsafstand. 

E = Af. Aflezing Nonius 1, 
Nonius II e fi 
+ 0,3 le Afl. 2e Afl. 

189,7 49,4 | 140,3 | 
B A6OR 49,38 | 140,5 1404 | 39,10 

230 119,2 GOE Ledel 129,075 | 39,03 179,15 | 50,1 | 129,05 

168,12 | 51,0 | 117,12) 
20 | issie | sin |mriot Holt | 39,05 

1571 | 51,9 | 1052 BM Gero | oel 1050 {105,1 | 39,01 

145,3 53,26 | 92,04 
rl ERN REE He ea 14 a 

134,0 | 55,35 | 78,65) 
190 | 1337 | 54,7 | 79,0 | 18,17 | 39,03 

EL eh Dr Ee 
121,7. |: 87,6. | -64,1 î 

en B TN dn 
108,2 | 61,73 | 46,47 

Ln EO BRR agaa0 Sertk rp 4002 
02,5 | 68,9 | 23,6 

160 89,4 | 68,75 20,65 | 22,3 | 38,94 
00,55 | 68,0 | 22,55 

: 84,8 | 782 | 11,6 | 
Se re led CAT ad DE dd Eh. 

16% 
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Het gemiddelde der tien bepalingen is 39,03, 

de waarschijnlijke fout van elke bepaling + 0,03 mm., 

„ „ Weke to oe „ dt, 0,01: ote 

Als een tweede voorbeeld moge dienen het onderzoek der 

vier lenzen, waaruit eene aardsche oogbuis was zamengesteld. 

Voor elke lens nam ik twee afstanden E der haren; bij elke 

B werd de bepaling der twee standen, waarin het eene haar met 

het beeld van het andere zamenviel, twee malen verricht; de 

dikte der lenzen, respectivelijk 1,49; 3,12; 1,75 en 2,37 mil- 

limeters, was met den spherometer bepaald; en ter bepaling 

van de afstanden der hoofdpunten was weder als brekingscoëffi- 

ciënt aangenomen n == 1,53. Henmaal voor den brandpunts- 

afstand eene benadering kennende, kan natuurlijk na meting 

van den kromtestraal der bolle oppervlakte eene nauwkeuriger 

bepaling van „n plaats hebben. Op die wijze verkreeg ik, de 

lenzen van het oog af tellende: 

le lens. 2e lens. ge lens, 4e lens. 

38,89) … 50,74 50,60 41,82 
dae) Re btn 50,705)50’54} 50-57 en 41,77 

38,91 50,63 50,71 41,75 
er Ae bo) ae Bn 50,735|41’78) en 

gemiddeld 35,86 50,65 50,65 41,77 

De aangehaalde voorbeelden zullen voldoende zijn, om de 

doelmatigheid van den toestel en van de methode aan te toonen. 

De aflezingen geschiedden tot tiende deelen van millimeters, en 

men ziet dat de brandpuntsafstanden, bij eenige malen herhaalde 

bepaling, tot binnen die limiet nauwkeurig kunnen gevonden 

worden. Bene grens wordt aan die nauwkeurigheid van zelve 

gesteld door de spherische aberratie der lenzen, die veroorzaakt, 

dat de randen een korteren brandpuntsafstand hebben, dan het 

midden der lens, en, wil men het hinderlijke hiervan ontgaan 

door voor de lens een scherm te plaatsen met eene ronde ope- 

ning, die alleen het midden der lens vrij laat, dan wordt toch 

de lichtkegel zoo scherp, dat er in het stellen van de “lens, 
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zoo dat de haren elkanders beeld dekken, dezelfde onzekerheid 

blijft heerschen. 
Wanneer het te doen is om den equivalenten brandpuntsaf= 

stand van een lenzenstelsel, bijv. een oculair of een mikros- 

koop-objektief te bepalen, dan is het altijd eenigszins lastig, 

dat men voor de toepassing dezer methode den afstand der 

hoofdpunten van het stelsel bepalen moet. Laat het lenzen- 

stelsel zich uit elkander nemen, zoodat men van elke lens de 

krommingen, dikten en brandpuntsafstanden en ook de onder- 

linge afstanden der lenzen kan uitmeten, dan is dit bezwaar 

niet onoverkomelijk, maar laat het zich niet uit elkander ne- 

men, zoo als sommige mikroskoop-obiectieven, dan kan de 

methode slechts benaderde resultaten geven. Doch dan kan, 

met behulp van onzen toestel, met zeer goed gevolg worden 

toegepast de methode, door ons geacht medelid mac GILLAVRY 

bedacht en in het Maandblad voor Natuurwetenschappen, 5e 

jaargang, N°. 5 (3 April 1875) bekend gemaakt. Bij deze 

methode worden door uitmeting de vergrootingen (of verklei- 

ningen) bepaald, die de lens van een voorwerp bij twee ver- 

schillende afstanden geeft; zijn die twee vergrootingen ver- 

schillend, dan zijn ook verschillend: zoowel de afstand van 

voorwerp tot lens, als de afstand van lens tot beeld, en ook 

de afstand van voorwerp tot beeld. 

Nu heeft de heer MAC GILLAVRY aangetoond, dat het slechts 

noodig is, behalve de vergrootingen, de verandering van één 

der drie even genoemde soorten van afstanden te meten, en 

dat dan de brandpuntsafstand berekend kan worden zonder dat 

daarbij de kennis der ligging der hoofdpunten, of die van 

hunnen afstand een vereischte is. Het bewijs der daarbij die- 

nende formulen is licht te vinden en in zijne boven aangehaalde 

mededeeling gegeven. Die formulen zijn de volgende: 

Noem den afstand van bet voorwerp tot het voorste hoofd- 

punt g, 

den afstand der hoofdpunten z, 

den afstand van het 2® hoofdpunt tot het beeld b, 

de vergrooting 7, 

en geeft men deze letters voor eenen tweeden stand accen- 

ten, dan is de afstand van het voorwerp tot het beeld a + «& + b, 
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en bij den tweeden stand a’ + #4 b', 

derhalve de vermeerdering van dezen afstand «—a + b'— di 

onafhankelijk van z. 

Stelt men nu aak 

bl 

a atb bh 

zijnde 4 =l— 4, dan heeft men deze drie formulen : 

Werd) or rr 

De heer MAC GILLAVRY merkt op, dat wanneer 7 eny > 1 

zijn en yy groot is, alsdan de 1e en 3® methode de beste is, 

doch als 77’ > 1 maar < 2 is, dat dan de tweede aan te raden 

is, Ook voor de afstanden a en 6 geeft hij de formulen op, 

zoodat, wanneer men de afstanden van het voorwerp tot de 

voorvlakte en van het beeld tot de achtervlakte van het len- 

zenstelsel bepaald heeft, de ligging der hoofdpunten bekend 

wordt. Om onzen toestel voor de toepassing dezer methode 

geschikt te maken, heb ik bij den heer puMmoULIN te Parijs een 

paar verdeelingen op glas laten maken, van halve millimeters, 

de eene komt in e, en wordt dus door het Ramsdenseh oculair 

e onmiddellijk gezien, de andere komt in #, en wordt dus door 

de lens p vergroot, zoodat de vergrooting gemakkelijk kan 

worden waargenomen. Voor het geval, dat men die zeer groot 

wil nemen, heb ik van denzelfden kunstenaar ook eene ver- 

deeling in tiende millimeters, welke dan in # moet komen, 

maar de strepen van die verdeeling zijn zoo fijn, dat hun beeld 

bij de thans aan den toestel aanwezige verlichting moeilijk 
zichtbaar is. 

Na toepassing dezer methode op verschillende lenzen is het 

mij voorgekomen, dat het altijd zaak zal zijn, eene zoo groot 

mogelijke met eene zoo klein mogelijke vergrooting te vereeni- 

gen; men zou even goed eene zoo sterk mogelijke verkleining 

met eene zoo zwak mogelijke verkleining kunnen verbinden, 

indien de fijnheid der verdeelingen niet het gebruik van ver- 

kleiningen, althans van eenigszins sterke verkleiningen, uitsloot, 

Daar verder 4, de afstand van voorwerp en beeld, het meest 
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verandert, d. 1, meer dan 4 of l, heb ik eerst de eerste me- 

thode toegepast en de formule 

yy 

Werf 1) 
f= 

gebruikt. Bij eene vergrooting is 7 > 1, bij eene verkleining 

<1, het is dus geene zaak eene vergrooting met eene ver= 

‚ Kleining te verbinden, daar dan 7’7 dicht bij de éénheid en 

Yy—l dus te klein wordt; ja, voor de verbinding eener 

Ee 8 1 
vergrooting met eene even sterke verkleining d.i. voor == — 

zou men verkrijgen, zoowel 77—l=0 als 4 = 0, en dus 

He gef 
de lens neemt dan bij onveranderden afstand van voorwerp tot 

beeld, juist de twee standen in, bij de methode: van Busser 

gebruikelijk. 

Is daarentegen bijv. 7 ==? en 7 — l, dan verkrijgt men 

Tile ze h, dus eene zeer gunstige bepaling. 

Ik heb van verscheidene lenzen op beide wijzen brandpunts- 

afstanden herhaaldelijk bepaald; het is mij daarbij gebleken, 

dat voor lenzen met niet al te kleinen brandpuntsafstand, bijv. 

>> 20 mm., mits men de ligging der hoofdpunten bepale, de 

methode van BESSEL nauwkeuriger is, daar bij de methode van 

MAC GILLAVRY het altijd moeilijk is, de vergrooting met hooge 

juistheid aan te geven; men kan die moeilijk nauwkeuriger 

dan tot tiende gedeelten van eenheden schatten. Daarentegen 

heeft de laatste het groote voordeel dat zij de bepaling van den 

afstand der hoofdpunten niet behoeft, en dus veel spoediger een 

resultaat geeft, terwijl zij ook voor lenzen met zeer korten 

brandpuntsafstand, bijv. << 10 mm, (objectieven van mikro- 

skopen,) stellig de voorkeur wegdraagt. 
De vraag verdient hier nog overweging, of bij aanwending 

der methode van BEsSEL niet door het verbinden van meer dan 

ééne bepaling van É en 5, ook de afstand der hoofdpunten Z 
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als eene tweede onbekende kan ingevoerd worden ; immers door 

een aantal bepalingen bij verschillende waarden van HE te doen, 

zou men door de methode der kleinste kwadraten wellicht eene 

vrij nauwkeurige waarde van k kunnen verkrijgen en derhalve 

de berekening van dien afstand na uitmeting der krommingen, 

brandpuntsafstanden en onderlinge afstanden der lenzen kunnen 

ontgaan. Bij de proef blijkt echter, dat die methode veel be- 

zwaar in heeft en althans geene nauwkeurige bepaling van 4 

oplevert, een gevolg daarvan, dat de twee onbekenden in de 

vergelijkingen steeds factoren met hetzelfde teeken verkrijgen. 

Ik zal ten slotte enkele voorbeelden geven van resultaten 

met beide methoden verkregen… 

N°. 1. Hen Ramsdensch oculair, behoorende bij den dra- 

denmikrometer van den zesvoets kijkers van FRAUNHOFER der 

Utrechtsche sterrewacht. 

De toepassing der methode mac GILLAVRY gaf 

(1) y=9 schaal 228,6 

(2) 4,5 141,6 
(3) 2,6 108,7 
(4) 2,0 99,2 
(5) 0 90.0 

Hieruit door verbinding 

van (Ìl) met (8) == 18,75 

„n. (2) (4) 18,82 

ge al des orc) 18,77 

en ON EDA 18,95 

Het gemiddelde dezer 4 bepalingen is 18,82. De waarschijn- 

lijkste waarde is natuurlijk slechts door ingewikkelde berekenin- 

gen te vinden, waarbij de onzekerheid der 7’s noodzakelijk be- 

kend moet zijn. 

Voor de toepassing der methode van BesseL had ik gemeten 

le lens f — 27,0 dikte == 1,00 mm. 

2e 7 95,0 9,00 

afstand der naar elkander toegekeerde vlakten der lenzen 11,5 mm. 
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Hieruit vindt men voor het geheele oculair : 

k= — 1,8 

f — 18,72 

doch de methode van BesseL toepassende, vond ik, aannemende 

k = — 1,3: 

E e Á 

118,8 13,05 18,93 

110,0 63,35 18,81 

100,0 51,05 18,59 
90,0 58,1 18,85 

80,0 22.8 18,73 

14,9 10,1 18,71 

Gemiddeld 18,82, 

komende dus in dit geval juist met de boven gevondene waarde 

overeen. 

N°. 2. Hen objectief van een mikroskoop van WEGENER te 

Berlijn, dienende voor een universaal-instrument. 

Hier gaf de methode mac GILLAVRY de volgende resultaten : 

N09, Aflezing der schaal Y 

1 381,4 10,4 
2 362,9 9,45 
ö 830,0 Sf 

L 800 bek 

5 270 6,7 
6 240 5,6 
7 210 4,5 
8 180 3,4 
9 150 2,25 

10 140 1,715 

11 135 1,475 

12 184 1,4 

18 183 1,3305 

14 132 1,19 
15 131 E,kd.1 

16 180 1,0 
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Hieruit vindt men voor den brandpuntsafstand :. 

Uit N° Tens Das 20566 

nr Eg 1e DE 29,50 

Pe Meren He 29,27 

wp RAe 29,04 

Here ROND 28,73 

wermB rw 16 28,81 

nRT ED 29,07 

mrpr 8m UG 29,52 

Deze uitkomsten loopen meer uiteen dan de voorgaande, maar 

f is hier ook grooter. Het vraagstuk, uit al de bepalingen de 

waarschijnlijkste waarde te verkrijgen, wordt buitengewoon om- 

slachtig; evenzoo de berekening der gewichten van de verschil- 

lende bepalingen van f, zoo even verkregen; stellen wij daarom 

die gewichten eenvoudigheidshalve gelijk, dan is het arithme. 

tisch midden van allen 29,20 mm. 

Het mikroskoop-objectief bestond uit twee achromatische 

lenzen, en kon uit elkander genomen worden. Voor de voorste 

lens gaf de methode van BEssEL, aannemende, zoo als door uit- 

meting en berekening gevonden was, k == 0,85: 

E e F 

260 101,9 54,77 
240 70,2 54,64 

gemiddeld 54,70 

voor de achterste lens, evenzoo 4 == 0,60 nemende, 

gAlh Pe 400 58,01 
235 23,3 58,02 

gemiddeld 58,015 

Beide deze achromatische lenzen bestonden uit eene plat- 

holle flintglas- en eene gelijkbolle (equiconvexe) crownglaslens. 
De dikten, met een spherometer gemeten, waren 

van de eerste achromatische lens 2,26 mm., 

„ nm tweede „ mad OLD 

en de tusschenruimte tusschen delenzen 3,13 «. 
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Een vroeger onderzoek van dergelijke achromatische lenzen 

van denzelfden maker had mij geleerd, dat de beide hoofdpun- 

ten van eene dergelijke achromatische lens liggen, te rekenen 
van de platte voorvlakte af: 

Je hoofdpunt op 0,70 der dikte, 

2e ” » WTO „ 

dus op 0,075 vóór de bolle vlakte. 

Hieruit vindt men: afstand tusschen het tweede hoofdpunt 

der eerste en het eerste hoofdpunt der tweede lens — 4,1 mm. 

Afstand der hoofdpunten van het geheele stelsel : 

4,12 
BRS DAG 14 Ol lS. 

54,7 + 58,0 — 4,1 

Brandpuntsafstand van het geheele stelsel 

54,7 X 58,0 
Î = za + 58,0 — 4,1 

= 39,31; 

komende zeer goed uit met de vorige bepaling. | 

De methode van Bresser op het geheele objectief toepassende, 

verkreeg ik, den afstand £— 1,8 aannemende: 

E e f 

160 80,2 29,54 
155 74,0 29,52 
150 67,4 29,54 
145 60,5 29,56 
140 53,3 29,56 
135 45,3 29,59 
130 37,2 29,49 
125 26,9 29,46 
120 8,5 29,52 4 

gemiddeld 29,53 

Om in plaats van 29,53, 29,20 te verkrijgen, zou k in plaats 

van 1,3, 2,35 mm. moeten zijn; doch dit is niet wel mogelijk. 

Men ziet dat de onderlinge overeenkomst niets te wenschen 

overlaat, en dat het dus voornamelijk aankomt op het zorgvul- 
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dig bepalen van 4, om eene daaraan evenredige nauwkeurigheid 

te bereiken. 

Onder de resultaten door de methode MmAc GILLAVRY verkre- 

gen zijn er drie, de 1°, 2e en laatste, die van dit resultaat 

niet veel afwijken; dat de anderen meer afwijken, moet zonder 

twijfel aan de moeilijke bepaling der vergrootingen worden toe- 

geschreven, waardoor wellicht eene constante fout begaan werd. 

Later heb ik meermalen de derde methode van den heer 

MAC GILLAVRY gebruikt, die eenige voordeelen boven de eerste 

twee aanbiedt. Vooreerst is de berekening volgens de formule 

hy y 
rr A 

wat van meer belang is, men kan het aantal aflezingen van den 

eenvoudiger dan volgens de formule ‚ maar, 

nonius en bepalingen der daarmede overeenstemmende vergroo- 

ting herhalen, zooveel men wil, en men zal daardoor een aan- 

tal lineaire vergelijkingen verkrijgen, die door de methode der 

kleinste kwadraten zijn op te lossen. Want men kan boven- 

staande vergelijking schrijven onder den vorm | 

v'—=y)f == bh 

waar L en L, de aflezingen van nonius l beteekenen, bij de 

vergrootingen 7 en 7. Uit deze leidt men onmiddellijk af 

y= }C ee C= lW 
frl G 

of wel enk 

Zoovele bepalingen men derhalve genomen heeft, zoovele verge- 

lijkingen met de beide onbekenden f en C heeft men ook, die 

men zeer licht door de methode der kleinste kwadraten kan 

oplossen. Het is echter doelmatiger de vergelijkingen aldus 

te schrijven 

ad ly == 
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zijnde dan 

C 1 
== eN Y == 
Pe 

daardoor is het mogelijk eerst eene benaderde oplossing uit te 

voeren, aan al de 7 gelijk gewicht gevende, en later, zoo er 

verschil blijkt te bestaan, dit in rekening te brengen. Doch die 
hooge nauwkeurigheid zal wel nooit vereischt worden. 

Als voorbeeld voor eene dergelijke toepassing strekke de 

bepaling van den brandpuntsafstand eener betrekkelijk zeer 

dikke lens, eene zoogenaamde cylindrische loupe. Deze lens 

bestaat uit eenen glascilinder van 14,0 mm. hoogte en 15,6 

mm. dikte, waarvan boven- en ondervlakte nog een bolvormig 

segment dragen, zoodat de dikte der lens in de as 19,67 mm, 

bedraagt. 

Deze lens werd zoo na mogelijk met hare as in de richting 

der verdeelde liniaal « gesteld en achtereenvolgens de onder- 

staande waarnemingen verricht. Beide de noniussen werden 

afgelezen, nonius Il diende, om volgens de derde formule van 

den heer MAC GILLAVRY den brandpuntsafstand te bepalen, 

nonius I[ om daarna den afstand der knooppunten te vinden, 

immers deze gaf, na voor indexcorectie verbeterd te zijn, den 

afstand tusschen voorwerp en beeld, maar uit de vergelijkingen 

BEANS mesh ld 
AE ER en 

volgt: 

a= (7 + If 
gek 

D= 5 f 

{ 2 api , 

Derhalve, de verbeterde aflezing van nonius IL, IL noemende: 

B 
Á 
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Dm 

L Y 

€ 
Berekening 

— Waarneming 

+ 0,04 
— 0,02 
E07 
4 0,08 
ce 
4 0,03 
+ 0,02 
4 0,02 
de d0H 
ae 08 
+ 0,02 
+ 0,01 
— 0,04 

0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

ESC 
OT 
— 0,01 

82,0 
74,4 
67,7 
66,45 
66,36 

_H 

318,35 
808,6 
298,83 
288,87 
278,8 
269,8 
259,8 
249,8 
239,45 
229,45 
219,0 
209,2 
199,3 
189,4 
179,5 
169,6 
159,75 
149,9 
140,2 
130,55 
121,0 
111,5, 
102,0 
92,65 
83,75 
15,65 
69,25 
67,5 
67,9 

CS St 29 

Dj 

had 

hand hd hed 

hd ee el D 09 AO LO OC 

DO OM LIC RE 

NE 

es A: 

rm OO GO 

EL 

De pe 

ied hd hed 

o Ne 

BO hed 

Wort DO OO 

hd 

en Les 

hed 

hd 

Gemiddeld: 

De methode der kleinste kwadraten, op de verkregene verge- 

lijkingen toegepast, gaf: 

29e + 4019 y = 

4079 z F 711721, =47119,75 

250,59 
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hieruit 

x= 0,168 

y= 0,060276 

derhalve 

f — 16,59. 

De middelbare fout van elke bepaling van 7 voor sterke en 

zwakke vergrootingen gelijk onderstellende, werd deze uit de €s 

gevonden — + 0,087, en derhalve de w. fout van 4: 

0,087 
06745 x LE en 10,0000567 

/ 197996 
en aangezien 

òf == — dy 
is: 

w fout van f —= + 0,02 mm. 

Voor eene dubbel-bolle lens in het algemeen is 

/ ” rr 

hi EE + (n—1l)d 

dus als #\ == — rr is 

n r2 
J= 

nl Zar —(n—1)d 

derhalve, als d, 7, 7’ en f bekend zijn. 

r 

rt or tr trajet dn 

of als 7, == —r Is: | 

g 

eran [+ zr a) [n—d=0. 

Bij onsisr=— 1 == 12,125, de= 19,67 f == 16,59, derhalve 

4,58 n? 4 6,2284n — 19,67 — 0 
waaruit 

n == 1,501 of — 2,861, 

waarvan de eerste wortel die is, welken wij zoeken. 
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De waarden van r, f en J nu substitueerende in de formule 

(3), hebben wij 

6,5662 
his 6,000 

0,501 x 17,684 

6,566 4865 == 1,70, 

gevende dus volkomene overeenkomst met de zoo even gevon- 

dene waarde. 

De methode van BrsseL toepassende, verkreeg ik, k =— 1,70 

nemende, | 

E e Bi 

110,0 bk | 67,48 | 16,56 

100,0 Hi | En 16,65 

90,0 ante | 44825 | 16,51 

80,0 gab | 30,8 16,55 

70,0 a | 12,65 | 16,49 

Gemiddeld ETB 

gevende dus een verschil van 0,04 met de door de methode 

MAC GILLAVRY gevondene waarde, een verschil, dat binnen de 

grenzen valt der waarnemingsfouten, 

Utrecht, 28 Dec. 1871. 
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In het jaar 1872 werd door o. messe in den bast van eene 

te Darjeeling in Britsch Indië gekweekte Cinchona Succirubra 

een nieuw alkaloïde ontdekt, waaraan door hem de naam van 

kinamine werd gegeven. De eerste opgaven daaromtrent vindt 

men in het 5e deel van de Berichte der deutschen chemischen 

Gesellschaft, bl. 265—266. 

later werd door denzelfden scheikundige (Ann. der Chem. 

u. Pharm. 166, bl. 266 en verv.) een meer uitvoerig onder- 

zoek omtrent kinamine in het licht gegeven, terwijl voor kor- 

ten tijd (Ber. d. d. chem. Gesellschaft X, bl. 2157 en verv.) 

door hem eenige mededeelingen werden gedaan omtrent de 

thans bekende kina-alkaloïden en daarbij opnieuw de kinamine 

ter sprake werd gebracht, maar tevens ook de ontdekking van 

eene daarmede isomere basis, de conkinamine werd aangekondigd. 

Het was te verwachten, dat het nieuwe alkaloïde niet uit- 

sluitend aan den bast van de te Darjeeling gekweekte Cin- 

chona Succiraubra eigen zou zijn; inderdaad werd het dan ook 

door pe vri (Pharm. J. Trans. [3] 4, p. 6039) in een Suc- 

eirubra-bast van Rungbee, door mowarp (Pharm. J. Trans. 

[3] 5, p. 1) in den bast van eene uit CU. Succirubra en C. 

Calisaya gewonnene bastaardsoort aangetroffen, en nu onlangs 

door messe (Ber. der d. chem. Gesellsch. X, 2157 —2158) 

niet alleen in alle door hem onderzochte succirubra-basten van 

VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de BEKKS. DEEL XII. 17 
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Java en Britsch-Indië, maar ook in vele Zuid-Amerikaansche, 

van verschillende Cinchona-soorten afkomstige basten aanpe- 

toond, zoodat men het voor uitgemaakt kon houden, dat de 

kinamine, ofschoon in geringe hoeveelheid voorkomende, toch 

als een vrij standvastig bestanddeel der echte kinabasten moet 

worden beschouwd. 

Nadat ik mij geruimen tijd onledig had gehouden met het 

onderzoek omtrent het soortelijk, draaiingsvermogen van de voor- 

naamste kina-alkaloïden in vrijen en gebonden toestand, werd 

bij mij de wensch levendig, ook de nienw ontdekte kina-basis 

in dit opzicht na te gaan en zoo mogelijk onze kennis omtrent 

de eigenschappen van dit gewichtige lichaam aan te vullen. 

Spoediger dan ik gedacht had werd aan dezen wensch voldaan 

door de vrijgevigheid van onzen bekenden kinoloog Dr. 5. w. 

DE VRIJ, die mij eene hoeveelheid van ongeveeer 600 gram qui- 

netum afstond, te Darjeeling uit den bast van Cinchona Suc- 

cirubra bereid. 

Zooals bekend is wordt onder gwinetum verstaan het ruwe 

mengsel van alkaloïden, dat uit eene of andere kina-bast wordt 

afgescheiden; meer bizonder in Engeland is het onder dien 

naam bekend. Het praeparaat wordt te Darjeeling bereid door 

den bast met koud verdand zoutzuur uit te trekken, aan het 

aftreksel eene zwakke overmaat van sodaloog toe te voegen, 

het ontstane neêrslag uit te spoelen en te drogen. 

Het doet zich voor als een uiterst fijn, stuivend, licht geel 

gekleurd poeder. Het is betrekkelijk rijk aan cinchonine, cin- 

chonidine en amorphe alkaloïden maar arm aan kinine, en bevat 

daarvan nauwelijks meer dan het bedrag aan kinamine, zooals 

uit het volgende blijken zal. 

ANALYSE VAN HET QUINETUM. 

Het kwam mij wenschelijk voor, alvorens uit de hoofdmassa 

de kinamine af te scheiden, eene quantitatieve analyse van het 

quinetum uit te voeren. Daarbij ging ik op de volgende wijze te werk: 

Nadat een qualitatief onderzoek had bevestigd, wat mij door 

Dr. pe vrij was medegedeeld, namelijk dat het quinetum geene 

a te 

een 
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Ô 5 merkbare hoeveelheid kinidine (conchinine van mwssr) bevatte, 

| werd eene afgewogene hoeveelheid (5—10 gram) van het prae- 

d paraat onder zachte verwarming in zooveel verdund zoutzuur 

__ opgelost, dat de vloeistof slechts even zuur reageerde. De ge- 

__filtreerde oplossing werd met eene zwakke overmaat van kalium- 

_ patriumtartraat neêrgeslagen en gedurende een etmaal aan zich 

zelf overgelaten. Daarna werden de afgescheidene tartraten van 

kinine en cinchonidine afgefiltreerd, voorts met eene matige 

sterke oplossing van kalium-natriumtartraat en eindelijk met 

water uitgewasschen. In het luchtdroge mengsel van tartraten 

werd nu het gehalte aan kinine en einchonidine bepaald volgens 

de methode, vroeger door mij (zie Versl. en Meded. der Kon. Akad. 

__v. Wetensch 2e Serie, Deel IX, bl. 870 en verv.) beschreven. 

De van de beide onoplosbare tartraten afgescheiden vloeistof 

werd met eene zwakke overmaat van natronloog neêrgeslagen, 

de neêrslag afgefiltreerd, met water uitgewasschen en op 100° C. 

gedroogd. De waschwaters werden met het filtraat uitgedampt, 

om sporen van alkaloïden, die nog opgelost konden gebleven zijn, 

af te scheiden; de hoeveelheid daarvan bleek echter zoo gering 

te zijn, dat ik meende die gerust te kunnen verwaarloozen. 

Het gedroogde poeder, dat nu hoofdzakelijk cinchonine, ki- 

namine en amorphe alkaloïden moest bevatten, werd gewogen 

en volledig met absoluten acther uitgetrokken. Toen de aethe- 

rische oplossingen zachtjes tot droogwordens verdampt waren en 

het terugblijvende op nieuw met absoluten aether werd uitge- 

trokken bleef eene geringe hoeveelheid cinchonine achter, die bij 

de hoofdmassa van het na uittrekking met aether overgeblevene 

werd gevoegd. Uit het verschil tusschen de som der met 

aether uitgetrokkene alkaloïden en de totale hoeveelheid verkre- 

gene ecinchonine kon het gehalte aan amorphe alkaloïden en 

kinamine te samen worden opgemaakt. 

Om nu de kinamine althans bij benadering te bepalen, trok 

ik partij van de eigenschap, die dit alkaloïde bezit, van wòl 

zeer goed bij kookhitte maar zeer weinig bij gewone tempera- 

tuur in spiritus van 50 pCt. oplosbaar te zijn. lk trok alzoo 

het na verdamping van het aetherische extract overblijvende bij 

de kookhitte met de bedoelde vloeistof uit. De geheele massa 

loste op, maar bij bekoeling scheidde zich de kinamine voor 
17* 
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het grootste deel af, terwijl daarentegen hoofdzakelijk de amor- 

phe alkaloïden in oplossing bleven. De afgescheidene kinamine 

werd nu door eenen BUNSEN’schen fijtreertoestel afgescheiden, met 

een weinig slappen spiritus uitgespoeld, gedroogd en gewogen. 

Hetgeen bij het verdampen van de zwak-alcoholische oplos- 

sing na afscheiding van de kinamine overbleef en zich na het 

drogen op 100°C. als eene doorschijnende harsachtige massa 

voordeed, werd als amorphe alkaloïden in rekening gebracht. 

Deze ter afscheiding van kinamine gevolgde weg, hoe gebrek- 

kig ook, komt mij, zelfs ter bereiding van kinamine op grootere 

schaal, verkieselijker voor dan de door Hesse in zijne eerste 

verhandeling (Ann. der Ch. u. Ph. 166) aangegevene methode, 

welke daarop heet te berusten, dat het kinamine-chloroplatinaat 

in water tamelijk oplosbaar is, terwijl daarentegen de chloro-plati- 

naten der amorphe alkaloïden daarin nauwelijks worden opgenomen. 

Het is mij gebleken, dat het bedoelde kinamine-chloro- 

platinaat zeer weinig in water oplosbaar is, zoodat het, 

eenmaal gevormd, met water kan worden uitgewasschen, zonder 

dat het merkbaar in hoeveelheid vermindert. Desniettemin is 

het waar, dat, wanneer men bij eene oplossing van kinamine- 

hydrochloraat, die vrij zoutzuur bevat, eene oplossing van het 

zoogenaamde platinachloried voegt, alleen bij groote concentra= 
tie een neerslag ontstaat. | 

Ook is het mij opgevallen, dat men, eene oplossing van ge- 

heel neutraal kinamine-hydrochloraat met eene overmaat van het 

onder den naam van platina-chloried doorgaande reactief ver- 

mengende, nooit de geheele hoeveelheid kinamine neerslaat, 

maar een aanzienlijk deel daarvan in het van het neerslag af- 

gescheiden vocht terugvindt. 

De verklaring daarvan meen ik te mogen zoeken in het feit, 

dat het door oplossing van platina in koningswater bereide, 

van zoutzuur zooveel mogelijk bevrijde reactief, zooals de onder- 

zoekingen van WEBER en ropsö en de laatste beslissende proe- 

ven van JÖRGENSEN (J. f. pr. Chem. Neue Reihe XVI, 345 

en verv.) hebben aangetoond, niet uit waterhoudend platina- 

chloride, maar uit waterhoudend platinachloorwaterstofzuur 

(Pt Cl Hs + 6 Hz O0) bestaat. 

Bij het toevoegen van eene oplossing dezer verbinding aan 
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eene oplossing van neutraal kinamine-hydrochloraat wordt zout- 

zuur vrij en dit laatste oefent, hetzij alleen, hetzij in vereeni- 
ging met de overmaat van toegevoegd reactief een oplossenden 

invloed op het kinamine-chloroplatinaat uit. Is dit laatste 

eenmaal met water uitgewasschen, zoo blijkt het slechts in zeer 
geringe mate daarin te worden opgelost. 

Bij de quantitatieve analyse van het quinetum heb ik einde- 

lijk nog eene bepaling uitgevoerd van de geringe hoeveelheid 

water, die het schijnbaar geheel droge poeder bevatte en van 

het natriumcarbonaat, dat daarin ten gevolge van de wijze 

van bereiding en onvolledig uitwasschen was teruggebleven. 

De uitkomst van het onderzoek, als gemiddelde van drie ta- 

melijk wel overeenkomende analysen was de volgende 

Cinchonine. ..... 37.0 pCt. 

rn ee GE Bek 

Cinchonidine. . ... 229 wv 

Kinamine ...... 45 pm 

Amorphe alkaloïden. . 21.1 

Natriumcarbonaat . . 2.9 

Werkbare Kel AN ERGE 

BEREIDING VAN KINAMINE UIT HET QUINETUM 

VAN DARJEELING. 

Ter bereiding van kinamine uit de hoofdmassa van het ter 

mijner beschikking gestelde quinetum, werd dit praeparaat in 

zoo weinig mogelijk verdund zoutzuur opgelost en aan de 

oplossing eene meer dan toereikende hoeveelheid kalium- 

natriumtartraat toegevoegd, om kinine en cinchonidine in tar- 

traten om te zetten. Na eenige dagen rust werd de vloei- 

stof van het gevormde bezinksel afgefiltreerd en met eene zwakke 

overmaat van natronloog neergeslagen. 

Het uitgewasschen neerslag werd nu herhaaldelijk met spiri- 

tus van 60 Gew. Proc. uitgekookt ; nadat de alcoholische vloei- 

stoffen door bezinking eenigszins waren geklaard, werden zij 

voorzichtig afgegoten en afgefiltreerd. Zij bevatten hoofdzake- 
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lijk amorphe alkaloïden en kinamine nevens eene geringe hoe 

veelheid einchonine. De beide laatste alkaloïden zetten zich bij 

bekoeling allengs in vlokken af, die door middel van een BUN- Ì 

SEN schen filtreertoestel van de moederloog werden afgezonderd, 

verder met slappen spiritus werden afgewasschen en gedroogd. 

De zooeven beschrevene uittrekking met slappen spiritus werd 

met het teruggeblevene zoo lang voortgezet, totdat het afge- 

filtreerde vocht na verloop van een etmaal geene merkbare 

hoeveelheid kinamine meer afzette. 

Om de onreine geelachtig gekleurde kinamine te zuiveren, 

werd zij eerst met absoluten aether uitgetrokken. Hierbij bleef 

eene niet onaanzienlijke hoeveelheid cinchonine terug. Het 

door verdamping van de aetherische vloeistof verkregen overschot 

werd nu bij de kookhitte in alcohol van 80 Gew. Proc. opge- 

lost. Bij bekoeling scheidden zich witte op het gewone kinine- 

sulfaat gelijkende naalden van bijna zuivere kinamine af. Deze 

alweder door een BUNSEN’schen filtreertoestel afgezonderd en met 

slappen spiritus uitgespoeld, werden in een of ander goed kristal- 

liseerbaar neutraal zout omgezet en uit de oplossing daarvan werd 

eindelijk het alkaloïde door ontleding met natron afgescheiden, 

en uit alcohol gekristalliseerd. Hwssr vermeldt in zijne ver- 

handeling over kinamine (Ann. der Chem. u. Pharm. 166) 

alleen het hydroiodraat als gemakkelijk kristalliseerbaar zout; 

zooals later blijken zal, zijn echter ook het. nitraat, chloraat en 

perchloraat zeer goed in kristallen te verkrijgen. Het eerste 

der drie genoemde verbindingen, dat betrekkelijk het meest in 

water oplosbaar is, leent zich het best ter verkrijging van eene 
zuivere kinamine-verbinding. 

Langs dezen vrij tijdroovenden en omslachtigen weg heb ik 

uit den ganschen beschikbaren voorraad aan quinetum slechts 

20 gram zuivere kinamine kunnen bereiden. De slap alcoholi- 

sche oplossingen bevatten nog eene zekere hoeveelheid van dit 

alkaloïde, waarvan de afscheiding met vele bezwaren gepaard 

ging en ten deele onmogelijk was. Hen deel daarvan kon ik 

meester worden, door de alcoholische moederloogen langzaam te 

laten verdampen. Van lieverlede zette zich dan eene laag van 

amorph alkaloïde uit het vocht af, en daarin vormden zich al- 

lengs zeer net gevormde tetragonale zuiltjes van kinamine, die 
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N soms eene lengte hadden van 2 à 8 miliimeters en eene dikte 

van Ì millimeter. Goot men het bovenstaande vocht af en 

behandelde men de laag van gemengde alkaloïden met spiritus 

van 60 Gew. Proc, zoo losten de amorphe alkaloïden op, maar 

de kristalletjes van kinamine bleven nagenoeg ongedeerd achter. 

SAMENSTELLING EN EIGENSCHAPPEN DER KINAMINE. 

Hesse heeft in zijne verhandeling over kinamine (Ann. der 

Chem. u. Pharm. 166) aan dit lichaam de formule C5oHag No0a 

toegekend en wel op grond van de resultaten, bij de elementair- 

analyse van het vrije alkaloide en bij de bepaling van het 1odium- 

gehalte van het hydroiodaat verkregen. In het laatst van het 

voorgaande jaar echter (Ber. der deutschen chemischen Gesell- 

schaft, deel X) neemt hij de formule Co Hos Ny Og aan en wel, 

omdat bij de omzetting van kinamine in apokinamine (eene 

nieuwe basis, die volgens hem aan de formule Cj9 Hag Na O be- 

antwoordt) onder den invloed van broomwaterstof geen methyl- 

bromied gevormd wordt; iets dat wèl en zelfs tot een bedrag 

van 25 pCt. van het gewicht der oorspronkelijke stof zou moe- 

ten geschieden, wanneer de eerst voor kinamine aangenomene 

formule de juiste was. (Coo Hag N09 + BrH zouden dan na- 

melijk geven: Cio Hoo No 0 + Ho 0 + C Hg Br.) 

Daar messe nog geene analysen van de door hem verkregene 

verbindingen heeft openbaar gemaakt en zich tot eene korte 

uiteenzetting van de door kem verkregene uitkomsten heeft be- 

paald, is het voor ‘shands onmogelijk, om de wetenschappelijke 

waarde van de door hem bijgebrachte gronden te beoordeelen. 

De analysen van kinamine, die door mij werden verricht, 

gaven de volgende uitkomsten : 

1) 0.2246 gr. kinamine gaven bij verbranding 0.6045 gr. CO, 

en 0.1702 gr. H‚O. 
2) 0.2088 gr. kinamine gaven 0.56 13 gr. COg en 0.1297 gr. HO. 

3) 0.2382 » 7 „ 0.6413 # #p wp 0.1746 wv ja 

4) 0.2206 # „ „ 05913 arn 01607 ” 

5) 0.2356 # 9 „ 0.6848 # # #p 0.1758 wv „ 

6) 0.2124 » „ mn OEDROS are le 0 TGBE Mu op 

7) 0.2166 » „ „ 0.5840 # w# p 0.1518 / 
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De analysen 1—4 werden verricht met eene laag zilver, en 

de analysen 5 en 6 met eene rol kopergaas voor in de buis: 

van het begin der analyse werd langzaam zooveel zuurstof 

overgevoerd als noodig was om de stof te verbranden zonder 

het kopergaas aan te tasten. De laatste analyse werd verricht 

met kopergaas voor in de buis, maar vóór en gedurende de ver- 

branding werd zuivere stikstof doorgevoerd, terwijl vooraf het 

kopergaas in datzelfde gas werd uitgegloeid; toen er slechts kool 

in het platinascheepje was overgebleven, werd de verbranding 

onder doorvoeren van zuurstof voleindigd. 

Uit de resultaten van bovenstaande analysen worden de vol- 

gende procenten aan C en H berekend. (De bepaling der stik- 

stof liet ik achterwege, omdat die mij na de proeven van HESSE 

onnoodig voorkwam.) 

1) 2) 3) 4) 5) 6) 1) __ CaoHaaN20s CaoHoeNa0s 
C.78.6 73.2 73.4 721 73.5 75.3 78.5 18.1 18.6 

Hens ded Bike Bek e9.8 00010 iS 1.1 8.0 

Deze uitkomsten strooken beter met de vroeger dan met de 

later door Hesse gegevene formule. 

Om ze te toetsen aan de grootte van het moleculairge- 

wicht, heb ik eenige bepalingen verricht van het 1odiumgehalte 

van zuiver goed gekristalliseerd kinamine-hydroiodaat. 

De uitkomsten van eenige gewichtsanalysen waren deze: 

1) 0.7804 gr. kydroiodaat gaven 0.4162 gr. Agl. 

2) 0.7045 7 ” 0.8163-» ” 

8) 1.0473 wv ” ” 0:5553 7 ” 

4) 1.0285 wv ” Pi 0.5439 # 4 

Hieruit berekent men voor het gehalte aan Todium: 

C‚oHa,N202 CaoHacN20s. 

1) 28.8; 2) 28.9; 3) 28.6; 4) 28.8 28,8 25.0. 

De bepaling van iodium volgens de titreermethode van vor- 

HARD, onder de noodige door hem vermelde voorzorgen verricht, 

leverde eenige moeilijkheden, omdat zelfs hij overmaat van zilver 

en vrij veel salpeterzuur zich de vloeistof moeilijk klaarde. Het 
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_ schijnt ook, dat het ioodzilver hardnekkig organische stof mede- 

_ sleept; althans menigmaal kon hij het verhitten van het iood- 

PR zilver de reuk van de distillatieproducten der kina-alkaloiden 

worden opgemerkt. Ziehier intusschen de uitkomst: 

1.2610 gr. kinamine-hydroiodaat werden in 300 CC. water 

opgelost, en daarbij gevoegd 300 milligr. Ag in salpeterzure 

oplossing, eene hoeveelheid juist toereikend wanneer het zout 

aan de samenstelling CaoHsgN203, IH beantwoordde. Bij lang 

schudden bleef de vloeistof melkachtig. Nadat nog 15 milligr. 

Ag waren toegevoegd, klaarde zich na schudden de vloeistof en 

er was zilver te veel. Door terugtitreeren met rhodanammo- 

nium kwam ik tot het resultaat, dat juist 0.3077 gr. zilver 

voor het neêrslaan van het jodinm noodig waren geweest, en 

hieruit vindt men weder 28.8 pCt. l. 

Ik zou geneigd zijn, aan de resultaten van de jodium- 

bepalingen, die met de formule CioHa4N30g voor kinamine 

overeenstemmen, meer waarde te hechten dan aan de uitkom- 

sten der elementairanalysen, zoo niet het verschijnsel, dat men 

bij bijna alle analysen een te laag koolstofgehalte vond, mij 

daarvan terughield, te meer omdat bij andere vroeger door mij 

met denzelfden toestel geanalyseerde organische stoffen iets der- 

gelijks niet is voorgekomen. Ik laat de zaak dus liever onbe- 

slist en geloof, dat men eerst door vergelijkende analysen van 

andere zouten hieromtrent tot zekerheid zal kunnen geraken. 

Wat nu de eigenschappen van de kinamine betreft, deze zijn 

reeds grootendeels door messe beschreven. Ik veroorloof mij, 

aan het door hem medegedeelde slechts datgene toe te voegen, 

wat door hem niet is opgemerkt of in een of ander opzicht 

van zijne uitkomsten afwijkt. 

Reeds boven is medegedeeld, dat bij de langzame verdamping 

van slappe alcoholische oplossingen van de amorphe alkaloïden 

uit het quinetum, die nog eene geringe hoeveelheid kinamine 

bevatten, dit laatste alkaloïde zich in goed gevormde tamelijk 

aanzienlijke kristalletjes afzet. Deze behooren tot het tetragonale 

stelsel, toonen zeer duidelijk de combinatie x P oo.P * en 

zijn daardoor gemakkelijk te onderscheiden van cinchonine. 

*) Na de lezing van de laatste mededeeling van Hesse in de Berichte der deut.. 
schen chemischen Gesellschaft (Jahrgang X), ben ik eenigen tijd in twijfel ge- 
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Volgens uesse lost kinamine in aether zeer gemakkelijk op. 

Bij een onderzoek daaromtrent kreeg ik uitkomsten, die van de 

zijne eenigszins afweken. 

10.308 gram zwivere aether losten namelijk bij 16° C. niet 

meer dan 0.2128 gram kinamine op, dat is alzoo 2,06 deelen 

op 100 deelen aether. Wellicht is het verschil tusschen de 

waarnemingen van HESSE en van mij daaraan toe te schrijven, 

dat hij geen zuiveren aether bezigde. 

Het soortelijk draaïingsvermogen van kinamine is door HESSE 

alleen bepaald voor oplossingen in sterken alcohol. Ik heb die 

bepaald voor oplossingen van het alkaloïde in absoluten alcohol, 

absoluten aether, alcohol van 90 Gew. Proc., zuiveren benzol en 

zuiveren chloroform. De uitkomsten van dit onderzoek vindt men 

in het volgende overzicht. Grootere concentraties dan de daarin 

aangegevene konden althans bij aether en alcohol niet worden 

bereikt +). 

Aantal a 9) 
; rammen 

Aard van het oplosmiddel. enh oe ij wednkeno- (a), berekend 

op 100 C.C, men. $ 

mm. 

Absolute alcohol 0.5020 108.8 HG 

„ ” „ „| 1036’ sle” 10406 
„ ” ” ” 10355 

weest, of de waargenomene kristallen wellicht uit het door messe ontdekte con- 

kinamine bestonden. Ik geloof echter te mogen beweren, dat dit niet het geval 

is; de tetragonale kristallen toch, soms eene lengte hebbende van 2—3 millimeters 

gaven bij het omkristalliseeren uit aleohol weder fijne naaldjes van hetzelfde uiter- 

lijk als men ze gewoonlijk bij kinamine waarneemt. Ongelukkig heb ik verzuimd, 

het S. D. V. er van te bepalen, waardoor aan allen twijfel een einde kon worden 

gemaakt. Later vind ik wellicht gelegenheid op dit punt terug te komen. 

$) Alle in deze tabel en ook later voorkomende bepalingen van het soortelijk 

draaïingsvermogen zijn verricht op de vroeger door mij beschrevene wijze. Een 

zeker gewicht van de stof werd in het oplosmiddel in een klein maatkolfje tot 

een bepaald volumen van ongeveer 20 C.C, verdeeld en deze vloeistof met den po- 

laristrobometer onderzocht. Het S. D, V. der zelfstandigheid werd dan berekend 

met behulp van de formule 

$) Elk van dein kolom IV onder de rubriek «‚ opgenomen cijfers is het midden 

van eene serie van 4 waarnemingen, in de 4 quadranten met den polaristrobome, 

ter gedaan. 



Absolute alcohol 
mw i/d 

W/Á 4 

n W/Á 

WÁ V/d 

r/Á Wd 

V/d r/Á 

” Wd 

Alcohol van 90 Gew. Proc. 

Absolute aether 

V/d V/Á 

V/d V/4 

„ V/Á 

/Á V/d 

V/Á V/Á 

Chloroform. 
V/Á 

„ 

I/Á 

V/d 

V/Á 

r/Á 

I/Á 

V/d 

i/d 

Benzol 

Aard van het oplosmiddel. 

1.0160 

1.4940 

„ 

1.7735 
V/d 

1.6475 
0.4588 

V/Á 

V/Á 

1.0229 
V/Á 

Ld 

0.7220 

1.5120 
” 

7, 

2.2350 

” 

i/d 

0.8560 

waargeno- (%) k berekend. 

men. 

30125 
80125 
30] 25 a” 10309 

3013’ 

4039’ 
4039: ler 102.38 

50265 
5027 jl a 1000.7 

De ole”. 1OTO,5 
1040'5 

1040" (lo 12104 
104,1’5 

8045’ 

sas |l 11909 
3044 

20 g'ö 

Zo 
g0 3 Rn 940,9 

20 g'5 

4018'5 

401957 940,0 
4019’ 

6029’ 

6023’ ee 930,3 
6027’ 

2035’ 

2036’ 
2033 a 990,3 

2035’ 

4035’ 

4035 
4032/5 7 1000.9 

4034 

Uit bovenstaande uitkomsten blijkt, dat het soortelijk draaiings- 

vermogen van kinamine voor oplossingen in verschillende neu- 

trale vloeistoffen niet hetzelfde is en voor alle onderzochte ge- 

vallen van den concentratiegraad afhankelijk is. 
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Met behulp van eene grafische voorstelling leidt men uit 

bovenstaande cijfers de volgende waarden van («)p voor oplos- 

singen in absoluten alcohol en chloroform af 

Absol. Alcohol. 

en 0D (eo er” 10406 

V/d z= Ì V/d == 10400 

„ —=l.5 edn 1020.2 

H Ce 2 V/d Ze 9901 

Chloroform. 

an p=05 (ap a” 9502 

=—=l n= 940 6 

„ =l.5 Aen 9400 

== == 930,4 

yn 240 == 920,8 

REACTIES OP KINAMINE. 

Hesse heeft in zijne verhandeling in Bd. 166 van LIrBIe’s 

Annalen opmerkzaam gemaakt op de kleursverandering, die op- 

lossingen van kinaminezouten ondergaan, wanneer daaraan eene 

oplossing van goudchloried en platinachloried wordt toegevoegd. 

In verband met het onbestendig karakter van het alkaloïde 

liet zich verwachten, det deze kleursveranderingen het gevolg 

moesten zijn van oxydatieverschijnsels en was het waarschijn- 

lijk, dat ook de toepassing van andere oxydantia tot analoge 

verkleuringen aanleiding zouden geven. 

Toen ik trachtte, daaromtrent een meer uitvoerig onderzoek 

in het werk te stellen, ondervond ik ai spoedig het bezwaar, dat 

sommige der gebezigde reactieven, (zooals bijv. het chroomzuur), 

zelf gekleurd zijn of (zooals met het goudchloried het geval 

is) nederslagen vormen, en daardoor het verschijnsel min of meer 

onduidelijk maken. 

Dit bracht mij op het denkbeeld, om nevens done kleur- 
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looze reactieven, ook de werking van gasvormige zelfstandighe- 

den op kinaminezouten na te gaan, en zoo kwam ik tot de 

ontdekking, dat deze laatste zeer gevoelig zijn voor de dampen 

van het chloorperoxyde, en tevens dat de kleursveranderingen 

die zij ondergaan, afhankelijk zijn van onderscheidene om- 

standigheden, vooral van de af- of aanwezigheid van vrij 

zwavelzuur en van de concentratie der oplossingen. In het 

navolgende vermeld ik eenige reacties, waardoor zelfs kleine 

hoeveelheden kinamine (fracties van Ì milligram) gemakkelijk 

kunnen worden herkend. 

1°. Wanneer men een druppel van eene oplossing van een 

kinaminezout voorzichtig laat vloeien op geconcentreerd zwa- 

velzuur, dat eene kleine hoeveelheid salpeterzuur bevat, zoo 

neemt men op de plaats, waar de vloeistoffen zich met elkaar 

vermengen, bij groote concentratie van de kinaminezout-oplossing 

eene kastanjebruine bij grootere verdunning eene prachtige 

oranje kleur waar. Verdunt men nu het gezamenlijke vocht 

allengskens met water, zoo wordt dit meer purperkleurig en 

eindelijk zwak rozerood. 

2°. Wanneer men een blad gewoon stevig schrijfpapier (met 

behulp van eene veeren pen) beschrijft met eene niet te sterke 

oplossing van kinamine in weinig zwavelzuur en op een horlo- 

gieglas legt, waarin men een weinig geconcentreed zwavelzuur 

en een paar korreltjes kaliumchloraat heeft gebracht, zoo wordt 

het schrift na eenige secunden bruinachtig of olijfkleurig. Laat 

men het papier nu aan de lucht liggen, zoo verkrijgen de let- 

ters na korteren of langeren tijd eene rozenroode kleur. 

Wordt aan de oplossing van het kinaminezout, voordat het 

met het chloorperoxyd in aanraking komt, een tamelijk aanzien- 

lijke hoeveelheid sterk zwavelzuur toegevoegd, zoo zijn de ver- 

schijnselen geheel anders. De boven beschreveno olijfgroene 

of bruine verkleuring wordt dan veel spoediger waargenomen. 

Laat men na eenige secunden het beschreven papier aan de 

lucht liggen, zoo gaat de vaalbruine tint allengs in een prach- 

tig hemelsblauw en, zoo de oplossing betrekkelijk veel kinamine 

bevat, in een donker blauw-zwart over. Bevochtigt men de 

blauwe letters met water zoo worden ze rozenrood ; en omge- 

keerd kan men soms door bedruppeling van rozerood gekleurde 
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karakters met tamelijk sterk zwavelzuur, vooral aan den rand, 

de vorming van eene blauwe zelfstandigheid waarnemen. 

Deze verschijnselen leveren mijns inziens het bewijs, dat bij 

de oxydatie van kinamine door chloorperoxyd eene scheikundige 

verbinding gevormd wordt, die in watervrijen toestand blauw, 

maar in waterige oplossing rozerood is. De gedragingen van 

de bedoelde stof herinneren geheel aan die van het cobalto- 

chloried, dat watervrij of bij groote concentratie eener oplossing 

en bij aanwezigheid van veel zoutzuur blauw, maar bij oplossing 

in water rozerood is. 

Ten slotte zij hier vermeld, dat de beschrevene reactie te- 

genover chloorperoxyd niet plaats heeft met kinine, kinidine, 

cinchonine, cinchonidine, kinicine en cinchonicine. 

ZOUTEN VAN KINAMINE. 

Hesse heeft eenige zouten van kinamine nagegaan en vond, 

dat het neutrale hydrotodaat gemakkelijk te kristalliseeren was, 

maar daarentegen het neutraie hydrochloraat, het neutrale en 

zure tartraat amorph waren, het neutrale sulfaat slechts moei- 

lijk in kristallen te verkrijgen was en het acetaat zich zeer 

gemakkelijk in oplossingen onder afzetting van vrije kinamine 

ontleedde. 

Ik heb de uitkomsten van mHessw ten opzichte van de door 

hem onderzochte zouten geheel bevestigd gevonden. Te ver- 

geefs keb ik ook getracht een gekristalliseerd zuur sulfaat 

(Cio Hoa Ne Oz, SHo O4 + w ag), een neutraal Aydrobromaat en 

een neutraal owalaat te verkrijgen. De synthetisch vervaardigde 

oplossingen droogden onder den exsiccator tot gomachtige 

massaas op en het praeparaat, dat aan de samenstelling van een 

zuur sulfaat beantwoordde, werd allengs vrij donker bruin ge- 

kleurd. Ik vermoed, dat hierbij reeds te gelijkertijd eene om- 

zetting van kinamine in kinamicine plaats greep. 

De oplossing van ket synthetisch bereide formtaat toonde bij 

langzaam verdampen meer neiging tot kristallisatie, en ik twijfel 

er niet aan of dit zout, op eenigszins grootere schaal bereid, 

zou gemakkelijk in kristallijnen vorm zijn te verkrijgen, Bij 
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ô de proeven op kleine schaal, met hoeveelheden kinamine van 

Uyl gram genomen, kreeg ik bij vrijwillige verdamping van 

_ de oplossing kristallen van een in water oplosbaar zout, maar 

_ tevens eene gomachtige massa. 
Betrekkelijk gemakkelijk kristalliseeren het chloraat, perchlo- 

raat en nitraat en deze zouten, eens in drogen toestand ver- 

kregen, zijn zeer bestendig, althans zoo men ze niet onmiddel- 

lijk aan de werking van het zonlicht blootstelt. 

Het nitraat (Cg Hou Na Oa, NO3 H) is watervrij en zet zich 

hetzij bij langzame verdamping van eene verzadigde oplossing 

onder eenen exsiccator, hetzij bij bekoeling van eene warme 

geconcentreerde oplossing in kristallen af, die tot het mono- 

klinische stelsel behooren. Bij verschillende kristallen werden 

de combinaties sc P. — P- en so P. 4 P-o.— PF oo waar- 

genomen. Het droge zout wordt in het zonlicht allengskens 

bruingeel gekleurd en lost bij eene temp. van 15®C. in 16,58 

deelen water op. In warm water en in alcohol wordt het veel 

gemakkelijker opgenomen. 

De bepalingen van het soortelijk draaiingsvermogen gaven 

mij voor eene temperatuur van 16° C. en voor oplossingen in 

water en alcohol de volgende uitkomsten: 

a 
Aantal 

grammen L. 
op 100 C.C. 

D 

(x) berekend, Aard van het oplosmiddel. “ waargeno- 
men. 

mm. 

0.997 [303.8| 2055’ 

Id 
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Uit deze gegevens berekent men voor het SD. V. van ki- 

namine in den vorm van nitraat *) 

voor oplossingen inwater … 1li00-/100) (@)p — sr” 1160.3-1160.8 

IW. n p alcohol (Ì500=/200) (a)» ad et 1310 Oek $10.8 

Het chloraat is insgelijks watervij en kristalliseert in het 

rhombische stelstel. De meest waargenomene vormen waren de 

dubbelpyramide P,en de combinaties OP. « P; OP. oo P.P oo 

en oo P.P co. | 

Het zout lost in 137 deelen water van 16° C. op, veel ge- 

makkelijker echter in alcohol en in water van hoogere temperatuur. 

De waterige oplossing wordt vooral bij overmaat van chloor- 

zuur in het zonlicht of bij verwarming allengskens bruinrood 

gekleurd. 

Het perchloraat scheidt zich uit waterige oplossingen in den 

vorm van watervrije kristallen af, die waarschijnlijk tot het 

monoklinische stelsel behooren en tweelingen vertoonen welke 

veel overeenkomst hebben met die van gips. De kristallen 

zijn echter zeer onduidelijk. Oppervlakkig beschouwd komen 

zij met die van het kinamine-hydrojodaat zeer sterk overeen. 

De bepaling van het soortelijk draaiingsvermogen leverde voor 

alcoholische oplossingen en voor eene temp. van 16°C. de vol- 

gende uitkomsten op: | 

Aantal SD 
Aard van het oplosmiddel. EED 7 ne en berekend. 

men. 

m gk Me 
Absolate alcohol 0.709 1303.8/ 20 9’ 

A zl gong | „7 990,3 
” ” 7 ” 20 57 

Pi ” 31395 7 6025? 
„ „ ” / 6023’ Ie” 10103 
„ ” Pi Al 6025’ 

*) Bij deze en de volgende berekeningen van dien aard is de formule CioHa4N30s 
voor kinamine als grondslag aangenomen, ARONA 
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Uit deze cijfers berekent men voor het S. D, V. van het 

alkaloïde in den vorm van perchloraat (bij eene concentratie 

van \iao— lar) : (0) — pr” 1310213408. 
Van het Aydroiodaat kon de kristalvorm niet worden uit- 

gemaakt. De oplosbaarheid van het zout in water is grooter 

dan die van het perchloraat. Ik vond namelijk dat bij 16° C. 

1 deel hydroiodaat in 71 deelen water werd opgenomen. Bij 

hoogere temperaturen wordt veel meer van het zout op- 

gelost en even als bij de vorige zonten wordt ook het hydroio- 

daat door alcohol veel gemakkelijker dan door water opgenomen. 

De bepalingen van het soortelijk draaiingsvermogen leverden 

voor alcoholische oplossingen en voor eene temp. van 16° C. 

de volgende uitkomsten op. 

Aantal *D 
Aard van het oplosmiddel. rr d. waargeno- (@), berekend, 

| Fe men. 

mm. 

Absolute alcohol 1.068 [303.8 | 2059’ | 
” ” 30 Q’ 
‚ xe 0 if a 9205 

i/d ” y 30 0/5 

„ 1.644 / 4041’ 

7, ’ „ 404,4 er oua 
„ „ „ 404,3’ 
” 2.516 „ 6042’ 

” 4 „ 6043’ Ir 9508 

” „ 7 6044,' 

Voor het soortelijk draaiingsvermogen van kinamine bij de 

aangegevene concentraties berekent men uit bovengenoemde eij- 

fers de waarden „7 1800.3—1330,0—1350.0. 

Omtrent het chloropiatinaat van kinamine zegt Hessr, dat 

het zich van de overeenkomstige zouten der overige kima- 

alkaloïden door zijne groote oplosbaarheid in water onderscheidt. 

Volgens hem zou platinachloried alleen in zeer gecóncentreerde 

oplossingen van het hydrochlorzat een geel vlokkig neerslag 

doen ontstaan, dat bij toevoeging van weinig water weder 

VERSL, EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS DEEL XII. 18 
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oplost. Daar het zout buitendien in zijne waterige oplossing | 

gemakkelijk ontleed wordt, zoo moest hij van het bereiden van _ 

het droge chloroplatinaat en van de analyse der verbinding af- 

zien. 

Het groote belang, dat aan de kennis van de samenstelling 

van het kinamine-chloroplatinaat verbonden is, bracht er mij 

toe, om niettegenstaande de door messe verkregene ongunstige 

uitkomsten, de bereiding van het zout te beproeven. Daartoe 

maakte ik eerst synthetisch eene oplossing van het zure ki- 

namine-hydrochloraat C39 Hoy, No Os, 2 HCl in weinig water, 

en voegde daaraan de ter vorming van een chloroplatinaat 

Pt Cl, (C59 Hoa. No Oo), 2 HCI berekende hoeveelheid platinachlo- 

ried toe. Het resultaat was negatief; er ontstond geen neêr- 

slag en de oplossing, in het donker onder een exsiccator ge- 

plaatst, droogde allengs tot eene amorphe maar gedeeltelijk 

ontlede massa op. 

Inmiddels kwam mij de reeds boven (zie blz. 261) aange- 

haalde mededeeling van JÖRGENSEN over de samenstelling van het 

zoogenaamde platinachloried onder de oogen en leerde ik daaruit, 

dat bij toevoeging van eene oplossing dezer stof tot eene oplos- 

sing van zuur kinamine-hydrochloraat 2 moleculen chloorwaterstof 

vrij moesten worden, wanneer het chloroplatinaat van kinamine 

eene samenstelling had, analoog aan die van de chloroplatinaten 

der andere meer bekende kina-alkaloïden (PtCl,Hs + C59 Hoa. No0g, 

2 HCI — Pt Cls, Cio Hou N03 + 2,HCI), en daar het mij ‘nu 

mogelijk scheen, dat verdund zoutzuur het kinamine-chloroplati- 

naat zou kunnen oplossen, beperkte ik bij eene tweede proef zoo- 

veel mogelijk de hoeveelheid zoutzuur, voegde bij eene oplossing 

van neutraal kinamine-hydrochloraat eene vrij geconcentreerde op. 

lossing van platinachloorwaterstofzuur en verkreeg zóó werkelijk 

zonder eenig bezwaar het verlangde chloroplatinaat in den vorm 

van een amorph geel neerslag, dat, eenmaal door de BUNSEN'sche 

filtreerpomp afgescheiden, veilig met water kon worden uitge- 

wasschen en slechts weinig daarin oploste. 

Wordt het zout aan de lucht gedroogd, zoo doet het zich als 

een gele amorphe stof voor, die vrij bestendig is en zich al- 

thans binnen den tijd van eenige weken niet ontleedt. Het 

verdraagt eene temperatuur van 100’ C, zonder eene diepingrijpende 

| 
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scheikundige verandering te ondergaan en verliest daarbij 

slechts het scheikundig gebonden water, waarbij tevens de kleur 

der verbinding een weinig donkerder wordt. Bij iets hoogere 

_ temperatuur (120°—130° C.) schijnt reeds ontleding plaats te 

_ grijpen. De verbinding begint samen te bakken en wordt veel 

donkerder gekleurd. 

In aanraking met water is het chloroplatinaat veel minder be- 

stendig dan in volkomen drogen toestand. Laat men een weinig 

van de versch neergeslagene en uitgewasschene verbinding onder 

eene laag water in het donker staan, zoo wordt dit allengs licht- 

geel gekleurd, maar uit de geringe vermindering van het niet 

opgeloste is gemakkelijk op te maken, dat de oplosbaarheid van 

het zout in zwiwer water zeer gering is. Allengskens wordt na 

verloop van een paar weken het vaste zout, evenals de vloeistof, 

rozerood gekleurd en eindelijk blijft er nevens gereduceerd pla- 

tina niet anders over dan eene in water en alcohol bijna on- 

_ oplosbare rozeroode verbinding, die op een filtrum afgezonderd, 

door sterk zoutzuur blauw wordt gekleurd, in met zoutzuur 

bedeelden alcohol eenigermate onder vorming van eene licht- 

_ blauwe vloeistof wordt opgelost en over het geheel vrij bestendig 

schijnt te zijn. Waarschijnlijk is deze stof identiek met die, 

welke bij de werking van chloorperoxyd op kinamine wordt 

__ gevormd. 

De zeer slappe oplossing van het kinamine-chloroplatinaat in 

‚ filtreerpapier opgezogen, wordt daarin allengs tot dezelfde blauwe 

‚ verbinding gereduceerd, die evenwel bij bevochtiging met water 

| allengs rozerood wordt. 

De uitkomsten der analysen van het kinamine-chloroplatinaat 

waren de volgende : 

1) 044719 gram luchtdroog zout verloren bij drogen op 
1009 C. 0.0260 gram water. 

2) 0.5087 gram luchtdroog zout verloren bij drogen op 

1009 C. 0.0299 gram. water. 

3) 0.4300 gram op 100° C. gedroogd zont gaven bij ver- 

branding met loodchromaat 0.6802 gram CO, en 0.2840 
Ë gram HO. 

4) 0.2333 gram op 100° C. gedroogd zout gaven 0.3798 
gram CO, en 0.1223 gram H,0. 

18* 
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5) 0.4489 gram op 100° C. gedroogd zout lieten bij voor- | 

zichtig gloeien achter 0.0846 gram platina. 

6) 0.2404 eram. op 1000 C. gedroogd zout lieten na gloei- 

ing achter 0.0472 gram platina. 

7) 0.4880 gram lwchtdroog zout gaven 0.9894 gram pla- 

tina en 0.3802 gram. Ag. Ui 

Uit deze resultaten berekent men voor het watergehalte van 

het zout een bedrag van 5.85—5.9 pCt., beantwoordende aan 

ongeveer 3 HO op 1 molec. watervrij chloroplatinaat en verder 

voor de procenten aan C,H, PtenCl in de op 100° ge- 

droogde stof het volgende: 

3) 4) 5) 6) 7) 

C 45.1 44,2 ee gan En 

H 6.0 opte) zet Ee Us 

Pt — — 18.8 19.6 19.5 

Cl — — — — 20.5 

Deze uitkomsten stemmen tamelijk wel overeen met de for 

mule 2 (Ch, HCI), PtCl, voor het droge zout, waarin Ch, 

hetzij door de formule Co Has Na Og, hetzij door Co, Hog No Og 

kan worden uitgedrukt. Immers voor de samenstelling van het 

droge chloroplatinaat berekent men, voor de beide zoo even 
aangevoerde formulen het volgende: 

2(C oHa4Na0O2, HCI) PECI, 2 Cao HaeN202, HCI) PECI, 

C 48.0 44.9 

H 4,8 Del 

Pt 19.1 18.5 

Cl 20.5 20.0. 

Het zou echter, in verband met het veel te hoog gevonden 

water-stofgehalte, de vraag kunnen zijn, of het chloroplatinaat 
op 100° C, gedroogd, wellicht nog scheikundig gebonden 

water bevat. In verband met de voor chloor en platina ge- 

vonden cijfers houd ik dit voor onwaarschijnlijk en geloof ik 

het te hoog gevonden waterstofgehalte te moeten toeschrijven 

aan eene font van de analyse, het gevolg van occlusie van 
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waterstof door het kopergaas, dat bij de analyse was ge- 

bezigd. 
Ofschoon de verkregene cijfers overigens niet genoeg over- 

eenstemming vertoonen, om, ten aanzien van de moleculair- 

formule der kinamine tot eene beslissing te komen, zoo laten 

zij toch geen twijfel over omtrent het feit, dat kinamine eene 

eenzurige basis is, eene uitkomst, die, zooals blijken zal, ge- 

_ heel overeenstemt met de resultaten van het onderzoek omtrent 

_ den invloed van zuren in overmaat op het S. D. V. van de 

kinamine. 

SOORTELIJK DRAAIINGSVERMOGEN 

_ VAN KINAMINE BI OPLOSSING IN EENE OVERMAAT VAN ZUREN, 

In mijne verhandeling „Over het soortelijk draaiingsvermo- 

gen der voornaamste kina-alkaloïden in vrijen en gebonden toe- 

stand, (Natuurk. Verh. der Koninklijke Akademie Deel XVI. 

Ann. der Chem. in Pharm. 182. 83 en verv.), heb ik de 

uitkomsten medegedeeld van eenige onderzoekingen omtrent den 

invloed, dien verschillende hoeveelheden van sommige anorga- 

nische en organische zuren onder overigens gelijke omstandig- 

heden op het soortelijk draaiingsvermogen van de vier meer 

algemeen bekende kina-alkaloïden uitoefenden. Hene hoeveelheid 

van ongeveer 316 milligr. alkaloïde werd onder toevoeging 

van de gewenschte hoeveelheid zuur en van de ter aanvul- 

_ ling noodige hoeveelheid water bij 17° CG. op een volumen van 

20 C.C. gebracht en de alzoo verkregen oplossing telkens on- 

derzocht. 

Ik heb ditzelfde onderzoek ook met kinamine bij eene tem- 

peratuur van 16° C. verricht en alzoo telkens ongeveer 0.326 

‚gram kinamine, na toevoeging van de bepaalde hoeveelheid zuur 

door verdunning met water op 20 C.C. gebracht. De ge- 

bezigde zuren waren dezelfde als die, waarvan de invloed vroe- 

ger was nagegaan; alleen de proeven met overchloorzuur wer- 

den achterwege gelaten, omdat dit met kinamine een in water 

zeer moeilijk oplosbaar perchloraat vormt. 
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De uitkomsten van het onderzoek waren de volgende: 

Chloorwaterstofzuur. 

Gewicht aan kina- | Aantal mole- « (%) 
mine op 20 C.C. vanjculen C1H op 1 J, 

de oplossing. mol. alkaloïde waargenomen. berekend, 

mm 
0.3265 gr. 1 %) 508.83 5041’ 

/ ” „ ” 5040’5 | 7 11404 

” ” / ” 5040’ 

0.3384 w g 45058.8 5056’ 0 

Pi ’ ” / 5057’ | 7 117°,6 

0.3218 # 8 303.8 | 5043’ We 
” ” V] „ 504,3'S | td 116°.9 

0.8224 wv 4, 303.8 5045 

m „ ” ” 50445 0 

„ Pi „ ” 5042,'5 m7 1171 

’ ’ ” ” 5046! 

0.3249 wv 1 808.8 5047’ 

” ” ” ’ 5049’ | a 1110.3 

’ ” ” / 5047’ 

0.3290 # 10 303.8 5048’ | 

2 „ ’ 5053! 0 

” ’ / 5051’ | wet L177.0 

Pp, ” / 5051’ 

0.3228 » 20 303.8 | 5041 je 
/ „ Pi „ 5040 | m7 1159 

a Pp, / „ 5oal, 

0.3270 w 30 303.8 5038 $ 

” ” „ ” 5035 0 

„ ” ” „ 5035 Md 1128 

’ ’ „ ” 5036 

0.3266 wv 40 303.8 5022! 

” Pi / / 5022 | 7 10802 

*) Bij het toevoegen van één molec. van een eenbasisch of 1/, molec. van een 

tweebasisch zuur was het niet mogelijk, het alkaloïde geheel in oplossing te bren- 

gen, en moest iets meer zuur worden toegevoegd, Dit meerdere bedroeg echter 

gewoonlijk niet meer dan !/3,, in een enkel geval */,, molec, In verband met de 

geringe variatie van het S,D.V, der kinamine onder den invloed van zuren mogen 
deze kleine afwijkingen van de juist toereikende hoeveelheid zuur geacht worden 

vau geen belang te zijn. De hoeveelheid van 0,326 gram kinamine is berekend 

naar de oude formule van Hesse (C, Hag Na Os). Bij het aannemen van de 



8 : } 
| __Gewicht aan kina- 

(279) 

Salpeterzuur. 

_G Aantal mole- a («) 
_ mine op 20 C.C. vanjculen NO3H op ne 

de oplossing. |l mol. alkaloïde. waargenomen, berekend. 

— | — [711605 
0.3286 gr. 2 503.85 5050’ 

” ” ” „ 5050 ; m7 11608 

0.3212 w 3) 903.8 5049’ 

„ ” hef „ 5051’ #7 11797 

0.3281 # 4 503.8 5050 

” „ ” ” 5050’ 

” „ „ „ 50505 sm 1170,0 

” ” ” ” 50507 

0.3273 # E 308.8 50485 

” v ” „ 504,3? an 1160,7 

0.3288 # 12 508.8 5044 
pe ” Di ” 50435 m7 11408 
„ Y „ „ 5044, 

0.3263 # 20 .… 905.8 50395 

Pi „ v Ld 5041, rdf 11404 

„ ” „ „ 5041, 

Chloorzuur. 

Gewicht aan kina- | Aantal mole- (a) 
mine op 20 C.C. vanjeulen CIO3H op D 

de oplossing. |l mol.alkaloïde. berekend 

mm. | 
0.3250 gr. 1 803.38 | 5042 

=0 / 
” ” ” „ 544 

0 
„ ” ” ” 5045’ m7 1161 

” ” „ ” 5046 

0.3235 2 908.8 5042’ | 

” ” „ ’ 5042’ (| 7 1160.0 
Pi Pi Pi Pi 5042: 

nieuwe formule C‚9 Ha4 N2 Oj zou men 0.312 gram hebben moeten oplossen, maar 

ook deze afwijking oefent geen merkbaren invloed op het S. D. V. uit. 

) Afgeleid uit het draaiingsvermogen van het iu water opgeloste neutrale 
nitraat. 
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Chloorzuur. 

Gewicht aan kina- | Aantal mole- &‚ («) 
mine op 20 C.C. vanjeulen CIO3H op / el 

de oplossing. l mol alkaloïde waargenomen. berekend. 

mm. f 
0.8124 gr. 4 303.38 | 543’ 
PNA » ’ 5045 | 27 1110.2 
’ 3 „ „ 504,4r 

0.3266 8 808.83 | 5046’ 

v ” / „ 5047’ a” 11608 
’ „ ” „ 50455 

03232 » 15 303.38 | 5045’ de 
’ 7 „ ” 5044’ ot Ì 5) ‚2 

Azijnzuur. 

Gewicht aan kina- | Aantal molecu- a (%) 
mine op 20 C.C. van) len C‚H,O, op Úe il 

de oplossing. |l mol, alkaloïde, waargenomen. berekend, 

mm. À 
0.3258 gr. 1 503.8 | 5044 } 
BRA / 7 5046 ee 

0.8300 # 2 903,8 5049’ 

„ „ „ „ 5052: | 

’ „ / „ 50525 | 7 LIEBE 

y u „ /Á 504,9’ 

0.8218 w ö 308,8 5043 
, 0 

/ ” „ Di 5048 5 „7 11609 

0.5254 # d 508.8 5048’ 

Be ’ / 504g > | „711705 
/ V, „ ” 5049 

03258 7 5 303,8 | 5047 } 
/ ’ ” y 5048 5 7 1180.0 

7 7 " „ 5049 
0.8239 # 10 903.8 5050’ 

” „ ” „ 5049 5 a 11800 
’ ’ 3 / 5047’ 

” ” „ „ 5048’ 

0.38255 20 303.8 | 50495 , 
0 î p k z 504,9’ | wen 

” „ „ „ 5049 

0.3258 4,0 3Ĳ3.8 50495 0 
4 bi ik 5 | Bida il 
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Mierenzuur. 

Gewicht aan kina- | Aantal molecu- (0), 
mine op 20 C.C. van/ len C H,O, op 

de oplossing. |l mol.alkaloïde berekend. 

mm. 

0.3249 gr. 1 303.5 | 5040’ fi 
” ” ” P, 5040’ | ad 1147 

0.38230 2 903.8 5045’ 09 

pi ” ” ” 5045’ | m7 KEEisG 

0.3278 / 4 903.8 505’ 0 

» ’ ” » 5051’ ij ed ie 
0.3274 v 10 503.8 5053’ 0 

„ ” 5049'S m7 ld 

0.38298 wv 20 808.8 5051’ 0 

/ ” ” ” 5051’ m7 Liar 
0.3295 # 60 903.8 5049’ 

” ” ” n 5051 | ral 11606 

” ” ” ” 5051, 

Zwavelzuur. 

Gewicht aan kina- | Aantal molecu- ii (ej, 
mine op 20 C.C. vanj len S O,H op 

de oplossing. |l aol. alkaloïde. waargenomen, berekend, 

mm. 
0.3259 gr. Lo 503.8 | 5044 | : 

V/d Wi „ 4 5043’ | a 11508 

„ „ ” ” 5044 

0.3254 1 903.8 5047 5 

” „ „ ” 50449 ‘ 
# ‚ pr ie | 5045, mT 11604 

V// „ ” Il 5046, 

0.3279 1/5 303.S8 5049’ 

” / ” ” 5049, | ap” 11608 
” „ ” ” 5049’ 

U.S244 wv 2 303.8 5042'5 | 

Pi ” ” ” 504,3’ 

Pi ” „ ” 5045’ ' 7 11604 

” ” „ / 5045, | 

0.3242 31 903.8 50457 

» ” ‚ / 5044 | „7 116°.3 

/ „ ” ’ 5043’ 
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Zwavelzuur. 

Gewicht aan kina- [Aantal molecu- 4 («) 
mine op 20 C.C. van) len SO,H, op A 7 

de oplossing. {l mol.alkaloïde. waargenomen. berekend. 

mm. 

0.3270 gr. 5 803.8 | 5°50’ j ; 
„ Pi ” / 505075 Bn 11675 

0.3292 wv 10 308.8 5050’ 0 

’ / / ” 5250, ; m7 Ee 

0.3266 20 803.8 | 5041’ 
„ ” ” ” 5042’ | aid 1140.9 

£ ” ” „ 5043’ 

0.3261 # 50 905.$8 50307 

„ Pi Pi ’ 5032, | Pdf 11103 

” „ ” r 5032 

Zuringzuur. 

Gewicht aan kina- 

de oplossing. 

0.3235 gr. 
A WI 

„ ” 

0.3272 
JI ” 

J Wd 

I/Á JI 

0.3305 # 
/Á JJ 

0.3231 7 
jd i/d 

0.3269 w 
/Á „ 

0.3264 » 
4 /Á 

Aantal molecu- 
mine op 20 C.C. vanf len C,H, O4, op 

1 mol. alkaloïde. 

(@, 
berekend. 

5044’ 
5044 
50457 
5052, 

5050’ 
5053 
5052 

| 
| 
| 

5054’ | 

| 
| 
| 

df 116°.8 

7 11801 

m7 11705 

711702 

7” 11702 

| 7 11608 

5054’ 

5045’ 
5045? 

5049, 

5049’ 

504s' 

5047’ 



(253 ) 

Phosphorzuur. 

Gewicht aan kina- [ Aantal molecu- a (%) 
mine op 20 C.C. van) len PO,H3 op ú a 

de oplossing. |l mol. alkaloïde: waargenomen berekend. 

mm. 
0.3273 gr. 1%) 9038.3 5051’ 

” ” / ” 5049’ | a 11708 

ee ” Pi ” 5049’ 

0.3272 2 903.8 5048’ 

” ” „ ” 5050’ | we VENS 

PV ” ” ” 5050’ 

0.3266 » 4 303.8 | 5047'° 
” „ ” ” 504,6, | „7 11606 

” „ 7 „ 5048 

0.3252 » 8 _808.8 | 5047 
„ ” ” ” 5046’ | 7 11607 

„ ” „ ” 5045 

03261 » 20 303.8 | 5046 , | 
” ” » ” 5045, | maen 

” ” ” ” 5046 

BESCHOUWINGEN OMTRENT EEN VERMOEDELIJK 

VERBAND TUSSCHEN CHEMISCH KARAKTER EN SOORTELIJK 

DRAATINGSVERMOGEN NAAR AANLEIDING VAN DE BOVEN 

MEDEGEDEELDE UITKOMSTEN. 

De uitkomsten, verkregen bij het onderzoek naar den invloed, 

dien zuren op het soortelijk draaiingsvermogen van kinamine 

uitoefenen, stemmen in vele opzichten overeen met die, welke 

ik vroeger bij een dergelijk onderzoek met de meer algemeen 

bekende kina-alkaloïden verkreeg. 

Ook hier zien wij, dat het S. D, V. van het alkaloïde bij 

eene zekere hoeveelheid toegevoegd zuur een maximum bereikt, 

om bij verdere toename daarvan allengskens te dalen. De 

*) Met 1/3 en °/g molecule phosphorzuur kon het alkaloïde, zelfs bij zachte 
verwarming, niet in oplossing worden gebracht, 
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verklaring van dit verschijnsel vroeger gegeven, zal hier even- 

eens van toepassing kunnen zijn. 

In menig opzicht zijn echter belangrijke verschillen met de 

vroeger verkregene uitkomsten aan te wijzen. 

In de eerste plaats toch valt het in het oog, dat de maxima 

van S. D. V., voor de onderscheidene bij het onderzoek gebe- 

zigde zuren, bij kinamine veel meer met elkander overeenstem- 

men; zooals blijkt uit het volgende tafeltje, waarin die maxima 

zijn opgenomen. Ik verkreeg 

Voor het Oxalzuur. ..... „ een maximum van „7 11801 

nen AAG AARS See Vo 7 „ 11800 
io Salpeterzuur'. …:,.. „ 7 „ ElA0T 
„___» _Chloorwaterstofzuur . # y 11706 

7. w  Mièrenzuur os...» " „ 1170.5 

pops Phosphorzidur? 5. 4.0 # „ EEN kr ARS) 

” wi Chloorzaurt Ios at 27. „ „ ” 11702 

mw Uwavelzuutft te Sel « » u „ 11608 

Het grootste verschil bedraagt, zooals wij bemerken, hier nau- 

welijks 1 percent van het bedrag van het S. D. V. 

Dit feit schijnt mij toe van beteekenis te zijn. De groote 

overeenkomst van deze maxima onder elkander schijnt er voor 

te pleiten, dat hier eene natuurwet ten grondslag ligt, die voor- 

loopig zoodanig zoude kunnen worden uitgedrukt, dat het S. D. V. 

der alkaloïden door verschillende zuren op gelijke wijze wordt 

gewijzigd, mits de ontstane verbindingen ten opzichte van de 

verzadiging der organische basis door het zuur op gelijke lijn 

kunnen gesteld worden. 

De vroeger met de vier voornaamste kina-alkaloïden verkre- 

gene uitkomsten zijn hiermede, althans schijnbaar, in strijd; 

want ik vond toen, dat de maxima bij kinine, kinidine, cin- 

chonine en cinchonidine aanzienlijke onderlinge verschillen ver- 

toonden, bedragende 5 à 6 percent van het geheele bedrag van 

hetS. D.V. 

et is echter de vraag, of deze afwijkingen niet te verklaren 

zijn door den invloed, dien de concentratiegraad op het S. D. V. 

uitoefent. Indien men dezen kon ontgaan, en de zelfstandighe- 
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den, waarvan de oplossingen werden onderzocht, in geïsoleerden 

toestand ten opzichte van haar S. D. V. kon nagaan, zou 

wellicht blijken, dat die afwijkingen niet bestonden en dat de 

vier vroeger onderzochte kinabases in den vorm van zure zouten, 

steeds hetzelfde draatinesvermogen zouden vertoonen, onverschillig 

welk zuur ter vorming van het zout was gebezigd. 

Ik vind te meer reden, om dit mogelijk te achten, omdat 

het mij zeer onwaarschijnlijk voorkomt, dat lichamen van bet- 

zelfde chemische karakter zich ten aanzien van de verandering 

van het S. D. V. onder den invloed van zuren anders zouden 

gedragen. 

Er is nog een ander punt, dat opmerking verdient, 

namelijk dit, dat bij de toevoeging van Ì molecule van een 

éénbasisch of van Ì/, molecule van een tweebasisch zuur aan 

1 molecule kinamine het maximum van draaiingsvermogen reeds 

ten naastenbij is bereikt. In zooverre is er een belangrijk ver- 

schil te bespeuren tusschen kinamine en de vroeger door mij 

onderzochte kina-alkaloïden ; en dit verschil springt vooral in 

het oog, wanneer men den invloed van betrekkelijk zwakke or- 

ganische zuren (zooals azijnzuur en mierenzuur) op het S. D. V. 

nagaat. Bij kinine, cinchonine, kinidine en cinchonidine is het 

S. D. V. bij toevoeging van 2 molec. azijnzuur en 2 molec. 

ierenzuur tot l molec. van het alkaloïde aanzienlijk lager dan 

het te bereiken maximum, terwijl daarentegen bij kinamine, zoo 

slechts eene oplossing kan worden verkregen met het minimum 

van het daartoe noodige zuur, een bedrag voor het S. D. V. 

wordt waargenomen, dat onder den invloed van veel meer zuur 

als ter vorming van zure zouten noodig is, nagenoeg niet meer 

stijgt. Tot staving van het gezegde verwijs ik naar het vol- 

gende overzicht, dat geene verdere toelichting behoeft. 
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Ik meen het verschil, dat ten aanzien van de verandering 

van het S.D.V. onder den invloed van zuren tusschen kina- 

_ mine en de vier andere kinahasis wordt waargenomen, daaraan 

te mogen toeschrijven, dat de eerste eene eenzurige basis is, 

en de vier andere lichamen een tweezurig karakter bezitten. De 

samenstelling van het kinamine-chloroplatinaat en van de chloro- 

platinaten der andere kina-alkaloïden is daarmede ook geheel in 

overeenstemming; terwijl het kinamine-zout op één molec. 

Pt Cl, twee moleculen alkaloïde en twee moleculen Cl H bevat, 

bevatten de andere genoemde chloroplatinaten op één mole- 

_ eule PEC, slechts één molecule alkaloïde en twee molecu- 

| len Cl H. 

Het komt mij niet onwaarschijnlijk voor, dat wat bij de 

__kina-bases wordt waargenomen, zich ook bij andere alkaloïden 

__zal voordoen, en dat alzoo de bepaling van het S.D. V. van een 

‚alkaloïde bij toevoeging van verschillende hoeveelheden zuur 

een middel zal kunnen zijn om het chemisch karakter daar- 

van te beoordeelen en wit te maken, of het lichaam één=, twee 

of meerzurig is. 

Wanneer ik dit vermoeden uitspreek, dat door onderzoekin- 

gen op breeder schaal behoort te worden bevestigd, zoo mag 

ik niet verzuimen op te merken, dat er al aanstonds een 

feit kan worden aangevoerd, dat met de gemaakte hypo- 

these in strijd schijnt. Het is dit, dat het overzure sulfaat 

Coo Hou N23 05, 2S Hy O4 4-5 Hz O onder sommige omstandighe- 

den, naar de proeven van HESSE, een eigen S.D. V. bezit, dat, 

op kinine berekend, grooter is dan dat, hetwelk uit het S. D. V. 

van het zure sulfaat Co, Ho4 No Og, SH, O, + 7 HO wordt 

afgeleid. 

De uitkomsten van Hesse hebben mij, dadelijk nadat ik er 

kennis van genomen had, zeer verrast, omdat ze mij lijnrecht 

in strijd schenen te zijn met hetgeen ik vroeger ten aanzien 

van den invloed van overmaat van zwavelzuur op het S. D.V. 

van kinine had waargenomen. Immers ik vond voor kinine 

(p= 1,6 naar de uitdrukkingswijze van Hesse) en twee molec. 

SH, Os )n —= Ys 2710.5 en bij vermeerdering van de hoe- 
veelheid zuur daalde het S. D. V. 

In het denkbeeld verkeerende, dat de voorafgaande vorming 
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van eene vaste verbinding wellicht iets tot de zaak zou kux- 

nen afdoen, en wenschende in elk geval de uitkomsten van 

HÈssE te toetsen, heb ik het overzure sulfaat bereid en daar- 

voor na oplossing in water, een S. D. V. gevonden, dat op 

kinine berekend, inderdaad eenigszins afwijkt van dat, het- 

welk ik vroeger voor dit alkaloïde bij oplossing in eene groote 

overmaat van zwavelzuur had gevonden (zie de Bijlage). 

Terwijl nu in dit opzicht mijne waarnemingen die van Hesse 

niet bepaald tegenspreken, komt het mij toch voor, dat het onbe- 

stendige karakter der besprokene verbinding, en de omstandigheid, 

dat het naar mijne vroegere proeven niet gevormd wordt, wanneer 

men bij eene oplossing van het zout Co, Ho4 Ns Os, S Hs O4 

meer zwavelzuur voegt, niet als een krachtig bewijs tegen de 

boven geuite stelling mogen gelden. Het komt mij waar- 

schijnlijk voor, dat het overzure kinine-sulfaat behoort tot 

de zoogenaamde moleculaire verbindingen, en met het zure 

kalium-acetaat en dergelijke zouten op ééne lijn behoort te wor- 

den gesteld. 

Uit het op blu. 278—283 gegeven overzicht van het S. D.V. 

van kinamine blijkt, dat dit alkaloïde in den vorm van neutrale 

zouten nagenoeg hetzelfde soortelijk draaiingsvermogen vertoont. 

Het was de vraag, of dit verschijnsel zich ook zou voordoen 

voor oplossingen in andere vloeistoffen als water. Boven vermeldde 

ik eenige kristallijne zouten, waarvan het S.D. V. in absoluten 

alcohol werd bepaald. Berekent men de gevondene waarden op 

vrije kinamine, dan verkrijgt men, voor de aangegevene grenzen 

van concentratie, het volgende: 

S.D. V, van kinamine in alkoholische oplossingen 

berekend uit het nitraat sj 1810.3—13810.8 

# „___y hydroiodant 1800.0—1350.0 

à „____p perchloraat 1310213405 

Ook hier zien wij dus eene vrij groote overeenstemming. 
Bij de vroeger door mij verrichte onderzoekingen omtrent de 

vier voornaamste kina-alkaloïden werd zoodanige overeenstem- 

ming tusschen het S. D.V. zoogenaamde normale zouten niet 

gevonden. Wellicht is dit juist aan het tweezurige karakter 
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_ dier bases toe te schrijven. Immers het is mogelijk, dat bij 

_ de vorming van een zout van 1 molec. kinine, cinchonine enz. 

_ met l molec. van een éénbasisch zuur de invloed van dit laatste 

op het S.D.V. nog niet is uitgeput en dat onderscheidene 
zuren zich te dien opzichte verschillend gedragen. Wellicht moet 

hier ook rekening worden gehouden met den invloed der con- 

centratie. 

Nadere onderzoekingen zouden hieromtrent vermoedelijk een 
helderder licht verspreiden. 

VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. Îde REEKS. DEEL XIJ. 19 
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BĲ LAGE. 

OVER HET SOORTELIJK DRAAIINGSVERMOGEN VAN 

HET OVERZURE KININE-SULFAAT. 

Co, Ho, Ns Os, 2 Eg SO, + 5 H, 0. 

Het zout werd bereid door het zure sulfaat Co, Ho4 No Og, 

H, SO, + 7 HO in water op te lossen en de oplossing, met 

eene overmaat van zuur gemengd, in een exsiccator boven ge- 

concentreerd zwavelzuur te plaatsen. Na eenigen tijd vormden 

zich witte zijdeachtige kristallen, die op een BUNsEN’sch filfrum 

van de moerloog gescheiden, met weinig water uitgespoeld, tus- 

schen filtreerpapier geperst en aan de lucht gedroogd werden. 

0.6175 gram van het zout gaven 0.4915 gram Ba SO, 

0.3945 gram van het zout verloren bij drogen op 1200 C. 

0.0574 gram water. 

Hieruit vindt men: 

Oso Has Ns Os; 25E O4 HAB HLO 
en PEEN 33.4 82.0 

kristalwater .. . 14.5 14.8 

Van dit zout werden 0.6064 gr. in water tot een volu- 

men van 200 C.C, opgelost. Bij eene lengte der buis van | 

8030,9mm vond ik het volgende voor de waarden van « 

18026’ 13022’ 13023’ 
183058’ 18056’ 13054’ 
183058’ 13057’ 18056’ 

1843’ 13%56’ 130537 

18045’ 18048’ 130465 

Midden: «a — “> 130465 

(«)o berekend op het zout “ 14904. 

„ „ kinine “28106. 
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DE MAGNETISCHE COËFFICIËNTEN 

VAN EEN 

DOOR 

W. VAN HASSELT, 

Luitenant ter zee der 2de klasse, gedetacheerd bij het Koninklijk 

Nederlandsch Meteorologisch Instituut. 

De formule: 

sin p==Acos pt Bsin a HC cos a + Dain( Za +-p) + Heos(Za +-p). (1) 

| of, wanneer de afwijkingen minder dan 20° bedragen: 

p= Bsiwnat Ccosa d- Dein Za + Beos Za. (Lo) *) 

leert ons de afwijking uit den magnetischen meridiaan van den 

magneet, varel kompas aan boord, kennen. 
Hierin is p de gevraagde afwijking en a de koers van het 

schip op het miswijzende kompas. 

Deze formule geldt echter slechts voor eene bepaalde plaats 

op aarde — verandert het schip in breedte en lengte, dan 

wordt ook de formule gewijzigd, aangezien B en C grootheden 

zijn, die afhangen van de Horizontale intensiteit van het aard- 

magnetismus en van de inclinatie. 

/ *) A, B, C, D, E uit (Ll) zijn nagenoeg de sinussen dier coëfficiënten (in bogen- 
maat uitgedrukt) uit (la). 

VEBSL. EN MEDED. AFD, NATUURK, 2de rerks. peer XII. 20 
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A, D en B zijn constant zoo lang in de plaatsing der ijzer- 
massa’s aan boord geene verandering voorvalt. 

B en C worden voorgesteld door de onderstaande functiën : 

B 
B dBi Wong Be EN (II) 

C 
C= + Oz tang ò. ENOR 

waarin : 

‚ de Horizontale intensiteit en 

ò de inclinatie. 

Verder zijn nu B; en B, C; en C3 constante grootheden 

evenals A, D en B, 

Zijn nu inclinatie en Hor. intensiteit bekend voor de plaats 

der waarneming, dan zal men A,‚ Bj, Bs, Cj, Co, D en E 

kunnen vinden indien men formule (Ie) aldus schrijft: — 

sun a cos a 
p=A Bj + Ba matang d + Co 

Ô 
+ Cz cosa tang ò 

/ 

+ Dein Za H Beos Za 

Neemt men dan op de 32 kompasstreken afwijkingen waar, 

dan verkrijgt men 832 vergelijkingen met 7 onbekenden, en 

kunnen daaruit de coëfficiënten worden gevonden. 

Hoewel nu voor een aantal plaatsen op aarde de elementen 

van het aardmagnetismus door waarneming zijn gevonden, zoo 

is dat aantal betrekkelijk nog gering, en moeten wij in vele 

gevallen ons bedienen van den Atlas des Erdmagnetismus von 

GAUSS und WEBER *). 

Men kan ook, nadat een schip eene of meer reizen heeft 

gedaan, en op eenige plaatsen gedurende de reis, door rond- 

peilingen, de afwijkingen voor verschillende koersen heeft 

bepaald, de coëfficiënten vinden. 

Het hierna volgende voorbeeld zal ons doen zien dat de 

naauwkeurigheid vrij voldoende is. 

*) Wel geeft de /Admiralty-manuel’’ magnetische kaartjes voor 1874, doch het 

bestek komt ons wat klein voor, 
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Zijn nu gedurende de reis op onderscheidene plaatsen door 

__rondpeiling, op de gewone wijze, de afwijkingen bepaald, dan 

kan men met behulp van formule (I) de waarde van A, B, C, 

_ Den E vinden. 
| Daar A, D en B constant zijn, zal het rekenkunstig gemiddelde 

van al de voor die grootheden gevondene waarden de waar- 

schijnlijkste waarde geven. 

B en C verschillen voor iedere plaats. 

Zoekt men nu in de tafels van eavss de Hor. intensiteit 

en de inclinatie van elke waarnemingsplaats op, en stelt men daar- 

mede en met de voor B en C gevondene waarden de formulen 

(LI) en (III) zamen, dan kan men door middel van de methode 

der kleinste quadraten de waarschijnlijkste waarden van Bj, 

B, C; en C3 vinden. 

Wij weten nu wanneer 

A H- Dein Za + Keos Za 

1 + Deos Za — Ei sin Za 
== tang Pod 

wordt gesteld *), dat : 

B sna + C eos a 
SUN (Pp — U) = KT 

dà ) 1 + Deos Za — Ei sin Za iet 
[44 

Substitueren wij hierin de waarden van Ben C uit form. (II) en 
(II), dan komt er: 

Bjsin a+Cjeosa)eosa 1 (Bj sina-+Cgcos a)eos a . ( 

SUN Pd) == ri 

(v-e) 1 + DeosZa-Eisin2a 1 1 + DeosZua=Bsinda ang s, 

Stellende nu : 

(B; sina + Cj cosa) cos a LM 

1 + D eos Za sin 24 

en 
(Bg sina + Cy cos a) cos a 

1 + DeosZa— Bsin2a 

*) Zie STAMKART „Regeling van kompassen” bladz. 144 waarin a in plaats 
van a’ en A, B, C, D, BE, in plaats van p, m,n, P, Q; ZOO ook BROUWER, 
„Zeevaartkunde’” 2de deel bladz. 372, 

20* 
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dan verkrijgt men: 
M 

sn (pa) == + Nigò, 
Ô 

of, als wij in plaats van de sinus den boog schrijven: 

M 
pd + Rn Dd N {ig Ö 

Û 

Zijn alzoo A, Bj, Ba, Ci, Co, D, E berekend, dan kan men 

voor iedere kompasstreek, of van 10° tot 10°, het kompas 

rond, de waarden van «a, M en N vinden, en met behulp van 

deze waarden en de elementen van het aardmagnetismus p be- 

rekenen. 

Zoowel voor de practijk als voor de wetenschap, hebben wij 

het van belang geacht deze formule aan de waarnemingen te 

toetsen. 

Het materiaal daartoe aan het koninklijk Nederlandsch Meteo- 

rologisch Instituut voorhanden is nog zeer schaarsch, en hoewel 

in de meteorologische journalen voor stoomschepen eene kolom 

voorkomt voor afwijkingen, en tevens de gelegenheid gegeven 

is om gedane rondpeilingen aan te teekenen, zoo vindt men 

slechts zelden alles volledig ingevuld. 

Wij hopen dat de vrij gunstige uitslag van het hier vol- 

gend onderzoek de zeevarenden zal aanmoedigen al hunne 

waarnemingen met juistheid te boeken, en ten „minste hun de 

overtuiging zal geven dat zij niet ongebruikt blijven liggen. 

Henige jaren geleden werd door den Hoogleeraar HorK een 

kompas-journaal ontworpen voor de stoomschepen der Maat- 

schappij Nederland. Tijdens zijn leven werden die journalen 

aan het Meteorologisch Instituut gezonden. Uit den zeer 

kleinen voorraad hebben wij het beste genomen, en wel een 

stel van drie journalen van het stoomschip Prins Hendrik, dat 

in 1875 in de Roode zee is gezonken. 

Uit deze journalen werden nog maar alleen genomen de 

reizen van Batavia naar Nederland, aangezien het schip dan 

niet met ijzer was geladen. 

Ter bepaling van A, Bj, Ba, Ci, Co, D, EB werd gebruik 

gemaakt van de volgende waarnemingen : — 
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__ Plaats der Waarneming. Afwijking, toen het schip miswijzend voorlag — 

eedte. | Lengte. N, | N.0. | Ck 
ni 4 

Z.0. Ad WAA W. | N.W. 

ì 

44.54-18.54 1 5.5|H-6.5—0.5l—3.5l—12.5— 10.5 
90 0. 13.014 11.04-13.04 9.01 6.5/—1.0— 10.0—11.0 

” 60 » 5.0 9.5 14.0 48.51 H5.0—1.0— 9.512 0 

6 zow. 6.0 9.0/413.0/+9.01-3.0l—1.0l— 5.0—13.0 
E, go „ 13.04 9.0/412.0/+8.0/ 4 4 0-—3.0—12.0—12.0 
B „ | 31°O.H2.0 410.04 9.04-4.0/+2.0—0.5l— 5.0l— 8.0 

| 340» 14 43 4.312 2.312.110. 14.7 
EE 380» 1-5. En 5.04 6.0/H4.0/4-2.5- O0 |— 7.0l—10.5 
0, [39053 52 AIHOT 1328 73118 
Bs 410 rn 14.0 5.0 5.01H1.014-2.0| 0 |— 8.0—11.0 
B, | 530 » H-5.SlH 5.2 5.712.227 H0.T— 7.3—12.3 
0, |LOO0 w 12.04 7.04 7.01.01 —2.02.0— 4 0— 9.0 
B | 630 4 16-04 5.0 8.01-H1.04-1.0l—1.0l— ALO 9.0 
0, | 980 / |—3.0l+ 6.51+ 1045-5043. 5.5l—10.0 

Noemen wij nu de afwijkingen bij N, NO, O, ZO, Z, 
ZW, W, en NW respectievelijk @o, was @3, Pio Pio: Pao 

 @Pa4: P23, P32 dan is *): 

md 

A= ‚ger heinpan hetngiat SINPggHSiNPo+SNPG+HEINPg+SiNPg4), 
Ee 

#) Zie Admiralty Manual for the deviations of the compass, page 131, 

] = " . IN D zn (sin pa + sin Pao) — (sin pg + 41 za) ’ 

EE (sin po + sin pio) — (Su Po + sin vaa)! ) 

Er 45 iN ‚n sin ) + d (san sin ) | ze 8 8 Tr B Ee 
sl in A50 j P4 20 2 P12 P3g 

| Ì ks . 

ad (de-D) 2 (sin pg — SU Pa) | ’ 
$ 

F 
| 
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1 re En 
C = 5 [sin 450 ú (1 pa, — Sin Pao) — 2 (son pig — SÓn vl sj 

He, 
+ (Ì —D) 5 (Sip — Stu po) } 

Wij vonden voor A, B, C, D, B, de volgende waarden: 

Plaats 
7 Waarde der coëfficiënten. 

der Waarneming r coëfficiënten 

Breedte. Lengte, 

500 N. 20 W. [4-0.038/4-0.250|+-0.035/ + 0.081 40.005 

810 „ 90 O. [0.03 1/-0.199—0.049| + 0.052 40.003 
860 / 60 / 1H-0.025|+0.202—0.0641H4-0.052—0.011 

860 70 W. [4-0.020/4-0.180—0.075|H- 0.05 21—0.048 
860 „ 10 „ _[4-0.007/40.2071—0.054| 40.043 0.005 
820 „ | 810 O. 140.029) H-0.154—0.005/H-0.059| 40.000 
280 /„ | 340 # |—0.050/H-0.184— 0.048) + 0.07 6| 40.017 
210 /„ | 380 / 0.0L1H-0.120—0.061|+0.0501—0.006 

190 /„ | 390 /„ 0.038 H-0.117|—0.020| + 0.0571— 0.009 
160 „ | 410 „ f—0.022/ 40.113 —0.047| 4 0.065| 40.004 
130 /„ [| 530 # [—0.019/H0.119—-0.065| + 0.0691—0.007 
80 / [1000 » 0.000[40.0971—0.01514-0.0741—0.031 
10 Z. | 630 „ [—=0.022/H0.081—0.042[4-0.052—0.017 

10 „ | 980 „ [4-0.016/H0.115/—0.065} + 0.063 —0.004 

De hierbij gevoegde letters #, wm, n, p en q zijn die welke 
door den Hoogleeraar STAMKART worden gebruikt, 

Het rekenkunstig gemiddelde, de waarschijnlijkste waarden 
voor A D en B geeft: 

A == + 0.001 met eene waarschijnlijke fout van 0.005, 

D == + 0.060 gp py Pi vrien 008) 
E anaal 0.007 I I Pi} ” I 0.003. 

Om nu uit B en C de waarschijnlijkste waarden van B, 
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B, en C,, C? te vinden, hebben wij uit de vergelijkingen 

(II en III): 

40.250 —1.934B, +2.529B, 
40.199 =1.308B, +1.397B, 
+0.202=1.390B, +1.41.1B, 
+0.18041.517B, + 1.734B, 
4-0.207=1.517B,+1.734B, 
+0.134==1.146B, +0.813B, 
+0.134==1.093B, +0.613B, 
+-0.120=1.047B, +0.296B, 
+-0.117==1.068B, + 0.210B, 
+0.113==1.044B, +0.082B, 
+-0.119==1.030B, +0.063B3 
+ 0.097—=0.979B,—0.196B, 
+0.081=—=1.156B,—0.613B 
+0.115==1.009B,—0.362B, 

+0.035=1.934C; +2.5290, 

—0.049==1.308C} +1.39704 
—0.064==1.390C, +1.411C, 
—0.075=1.5170, +1.7340, 
—0.054==1.517C} +1.734C, 
— 0.005 ==1.146C} +0.813C, 
— 0.048 =1.093C, +0.613C4 
—0.061==1.047C, 4-0.296C, 
— 0.020 =1.068C, +0.210C, 
— 0.047 ==1.044C, +0.0820, 
—0.065==1.030C, +0.063C, 
—0.015==0.979C,—0.196C, 
—0.042=—=1.1560,—0.6130, 
—0.065==1.009C,—0.362C, 

Volgens de methode der kleinste quadraten is: 

B, — + 0.104 met eene waarschijnlijke fout van 0.006, 

B, — + 0.026 # ” nm 0.006, 

C, = — 0.042 v „ „ mn 0.007, 

C, = + 0.018 ” „ „Ah 0008. 

Derhalve: 

A = + 0.001 

B, = + 0.104 

B, = + 0.026 

C, == — 0.042 

Cs —= + 0.018 

D == + 0.060 

B —= — 0.007 

zoodat 

iga= 
0.001 + 0.060 sz Za — 0.007 cos Za 

1 +4 0.060 cos Za — 0.007 sin Za 

(0.104 son a — 0.042 cos a) cos a 
mn 

1 + 0.060 cos Za — 0.007 sin 2a 
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ee _ (0.026 sina + 0.018 cos a) cosa cos a 

Par spe 0.060 eos Za — 0 0.007 sz DE 

In onderstaande tabel zijn «a, M en N berekend uitgedrukt 

in graden, voor opvolgende waarden van a van 10° tot 100 

tusschen 09 en 1800. Tusschen 1800 en 3600 behoudt « 

geheel dezelfde waarde, doch veranderen M en N van teeken. 

arend ede El 
0032. sl 0 60 +3. st ol1.8f 120 28 +6.60.8 
10140813442 70 4-27 40lHA.8f 130 33146-11405 
20|H19-02H14 80 H. PBT 140 A56 H02 
30 |4-2.7-0.9/+1,6 90 405H6344.0 150 [3049/04 
40 14-3.3HA.9|H1.7. 100 —0,8-6.6414| 160 |—-2444.0 04 
50 |+3.5 +308 110 1967 H4} 170 —04t3a 25007 

Met behulp van deze tabel, van meergenoemde tafels van GAUss 

en WEBER en de formule: 

M 
pad tNgÒ, 

(/ 

kan dus voor iedere plaats op aarde de afwijking gevonden 

worden. 

Hieronder volgt eene lange reeks van waarnemingen gedaan 

op drie reizen van de Prins Hendrik van Batavia naar Neder- 

land, benevens eene kolom voor de op voormelde wijze bere- 

kende afwijkingen en de verschillen tusschen de waargeno- 

mene en de berekende. 

In onderstaande tabellen is: 

N. Br. +, en Z. Br. —; 

de lengte van Greenwich van 00-3609 door ’t Oosten ; 

de koers miswijzend van 0°-360° door ’{ Oosten. 
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Het verschil tusschen de berekende en de waargenomene 
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afwijkingen is over de 140 waarnemingen aldus verdeeld: 

68 malen is het kleiner dan 16 derhalve 45 — pCt. 

45 „ 

WE 

Be rw 

Ìl maal 

In verreweg de meeste gevallen bedraagt het verschil nog 

geen Ìj, streek. 

Wij mogen den uitslag zeker vrij gunstig noemen en er 

uit afleiden dat voor schepen waarvan de ijzermassa’s onver- 

anderd blijven, eene formule kan worden opgemaakt die vol- 

doende waarborgen geeft, zoodra men buiten de mogelijkheid. 

is door waarneming de afwijking te vinden. 

V/d r/Á 4 Id 

i/d i/d W/ i/d 

Pi „ W/4 „ 

Is het meer dan 

Utrecht, 22 Februari 1878. 
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VAN DE HEEREN 

N. W.P. RAUWENHOFF en Th. W. ENGELMANN. 

Uitgebracht in de Zitting van 30 Maart 1878. 

De ondergeteekenden, uitgenoodigd om der Afdeeling voor 

Wis- en Natuurkunde der Koninklijke Akademie v. Weten- 

schappen van advies te dienen ten opzichte van een voor de 

Verhandelingen in 4°. aangeboden opstel van den heer Mm. TREUB, 

getiteld: Quelgues recherches sur le róle du noyau dans la 

division des cellules végétales, hebben de eer, hierover het 

volgend verslag uit te brengen : 

Het onderwerp der verhandeling behoort tot een der be- 

langrijkste in de plantenkunde. Nadat algemeen erkend was, 

dat alle levende organismen uit cellen zijn opgebouwd, en de 

groote overeenkomst dezer elementairorganen in het planten- 

en dierenrijk door de onderzoekingen van SCHWANN, KÖLLIKER 

en anderen was aangetoond, werd de leer der cel de hoeksteen 

van het gebouw der physiologie en vergelijkende morphologie. 

De grootste mannen op het gebied der botanie NäGELI, UNGER, 

V. MOHL, HOFMEISTER, PRINGSHEIM en anderen hebben in de 

laatste 40 jaren daaraan gearbeid. Kon in 1827 ALPHONSE 

PYRAMUS DE CANDOLLE nog van het ontstaan der cellen getui- 

gen „qu'il fallait se garder de prendre un avis décidé sur des 

matières aussi obscures’’, thans is het proces der celvorming 

in zijne verschillende stadiën bij zeer verschillende planten 

nauwkeurig onderzocht. 

Intusschen zijn de voorstellingen daarvan nog niet in alle 

bijzonderheden gelijkluidend. Bepaaldelijk geldt dit van de rol 

en de beteekenis der door ROB. BROWN ontdekte celkern. 
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SCHLEIDEN had aan deze de vorming van nieuwe cellen toege- 

schreven en daaruit verschillende onjuiste gevolgtrekkingen af- 

geleid, welke door NäcErI en UNGER grondig wederlegd wer- 

den. Hoewel desniettegenstaande aanvankelijk aan de kern 

een gewichtig deel bij het ontstaan van nieuwe cellen werd 

toegekend, zoe leidden echter de onderzoekingen van v. MOHL 

en PRINGSHEIM over de deeling der Algen meer de aandacht op 

het protoplasma, en allengs won de meening veld, dat aan de 

celkern slechts eene secundaire rol toekwam, totdat in 1875 

het belangrijke werk van STRASBURGER: Ueber Zellbildung und 

Zelltheilung verscheen, dat door eene reeks van nieuwe onder- 

zoekingen de groote beteekenis der celkern voor de vorming 

van nieuwe cellen in het licht stelde, en tevens meer nog dan 

vroeger de analogie met hetzelfde proces in het dierenrijk 

aantoonde. 

Dit werk nu is de basis, waarop de heer TREUB voortbouwt 

en waarvan hij den inhoud bij zijne lezers als bekend onderstelt. 

Na een goed geschreven historisch overzicht der questie, 

waarin echter de voorstellingen van HARTIG en KARSTEN, vooral 

die van den eerstgenoemde, (welke, hoewel met vele vreemde 

en onjuiste zaken vermengd, toch aan de beteekenis der celkern 

behoorlijk recht liet wedervaren) wel met een enkel woord 

vermeld hadden mogen worden, sluit de heer TREUB zijn on- 

derzoek terstond aan dat van STRASBURGER aan. 

SrTRASBURGER had het deelingsproces bij Algen op levende, 

maar bij Phanerogamen alleen op doode cellen onderzocht. 

Aan den bewijsgrond dezer laatste was getwijfeld; men had ze 

zelfs, zoo als o.a. op het voorleden jaar ter dezer stede ge- 

houden botanisch Congres, kunstproducten genoemd. Het was 

dus van belang, ook levende in deeling verkeerende cellen van 

Phanerogamen te onderzoeken. Hierbij stonden twee wegen 

open: òf de verschillende stadiën van ontwikkeling in verschil- 

lende cellen op te sporen, de weg dien men bij het onderzoek 

van doode cellen gevolgd was; òf, om dezelfde cel in hare 

opvolgende toestanden van deeling te bestudeeren, en alzoo 

stap voor stap de veranderingen van kern en protoplasma na 

te gaan, gelijk dit vroeger bij levende Algen geschied was. 

De heer rreuB nu heeft met gelukkig gevolg den tweeden 
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weg bewandeld, en daarbij gebruik gemaakt van de proembry- 

onaire draden en de ovula van Orchideën, welke hij in eene 

waterige oplossing van salpeter van + 1/4 pCt. gelegd, bij 

eene vergrooting van 780 maal heeft bestudeerd. 

Hij vond daaronder de beide hoofdvormen van zich deelende 

cellen, namelijk die met dicht protoplasma en kleine vacuolen, 

en die met weinig protoplasma, in den vorm van een dun 

wandbekleedsel, vertegenwoordigd. Zijne onderzoekingen van 

den tweeden vorm zijn echter vollediger dan die van den eersten. 

Dat genoemde voorwerpen van deze veranderde omgeving 

geen schade ondervonden, bleek hem hieruit, dat niet alleen 

het proces der deeling regelmatig voortging en ten einde ge- 

bracht werd, maar dat zelfs de tijd, waarin elk waarneembaar 

stadium der deeling in normalen staat wordt doorloopen, zoo 

als opzettelijke vergelijking leerde, niet merkbaar werd verlengd. 

Bij onderscheiden cellen van Orchis latifolia, Epipactis pa- 

lustris en E. latifolia is op de beschreven wijze door den Heer 

rREUB de deeling in bijzonderheden onderzocht, en eenige 

seriën van ontwikkelingstoestanden zijn in keurige teekeningen 

door hem afgebeeld; teekeningen, des te meer te waardeeren, 

omdat, gelijk uit de opgegeven tijdruimten blijkt, vaak slechts 

weinige minuten beschikbaar waren, om het stadium met de 

chambre claire te schetsen. 

De gevonden resultaten komen in het kort hierop neêr: 

In de cel, die zich gaat deelen, vindt men eene groote kern, 

die met dunne draden of pseudopodiën verbonden is met de 

dunne laag protoplasma, welke den wand der cel bekleedt. 

De kern zelve, die gedurende het deelingsproces steeds van 

vorm verandert, en van spherisch allengs spoelvormig wordt, 

bevat een tal van grove korreltjes, welke langzamerhand zich 

ophoopen in haar midden tot eene soort van plaat, die, zonder 

homogeen te worden, eindelijk geen afzonderlijke korrels meer 

laat herkennen. Deze wordt de kernplaat genoemd. Men ziet 

nu veelal eenige dunne, veranderlijke draden of strepen van de 

kernplaat loopen naar de polen der spoelvormige, doch overi- 

gens niet scherp begrensde kern. 

Weldra ontstaat eene deeling der dikker geworden kernplaat, 

het eerst zichtbaar door eene dunne donkere streep in het mid- 
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den van deze. De beide helften der kernplaat wijken uiteen 

naar de polen der kern, beginnende in het midden, terwijl 

aanvankelijk de beide randen, of eene van deze, nog samen- 

hangen. De twee gescheiden helften der kernplaat worden bree- 

der, minder scherp begrensd en door onregelmatige draden 

onderling verbonden. Zijn zij eindelijk aan de polen der kern 

gekomen, zoo zijn zij somwijlen zelfs moeilijk van het omrin- 

gende protoplasma te onderscheiden. Allengs ronden zij zich 

af en worden dan tot twee nieuwe of secundaire kernen. 

In de middellijn tusschen deze nieuwe kernen nam nu de 

Heer TRrEUB een aantal kleine korreltjes waar, die in levendige 

beweging verkeerden en langzamerhand zich in eene dwarse 

laag plaatsten. Dit is het begin der zoogenaamde celplaat. De 

elementen van deze worden dichter en scherper begrensd, terwijl 

de plaat zelve in grootte toeneemt en het spoelvormig lichaam 

der beide kernen aan zijn evenaar verwijdt. Allengs scheidt 

zich im deze celplaat een cellulosemembraan af, dat zich aan- 
sluit aan den celwand der moedercel. 

Deze resultaten komen in hoofdzaak overeen met die van 

STRASBURGER, zoodat hierdoor het bewijs geleverd is, dat de 

gevolgtrekkingen ten opzichte der celdeeling door laatstgenoem- 

den geleerde uit het onderzoek van doode cellen afgeleid, in 

het algemeen juist zijn. In de typische gevallen der celdeeling 

bestaat ook groote overeenkomst tusschen het planten- en het 

dierenrijk, zooals blijkt bij vergelijking van dit onderzoek met 

de uitkomsten door BÜTSCHLI, AUERBACH en anderen bij dierlijke 

cellen verkregen. 

Intusschen heeft de Heer rreuB bij de levende cellen ook 

verschijnselen ontdekt, welke aan sTRASBURGER ontsnapt waren, 

en ten opzichte van enkele punten wijken zijne uitkomsten van 

die van STRASBURGER af. Im deze gevallen heeft de heer TREUB 

zijne waarnemingen ook op doode cellen uitgebreid, en daarbij 

gedeeltelijk dezelfde reactieven als STRASBURGER gebruikt, ge- 

deeltelijk de op dierlijk gebied vaak aangewende kleuring met 

pierin-carmijnzure ammoniak met goed gevolg toegepast. 

Zoo komt hij o. a. tot het besluit, dat de homogene, heldere 

toestand der celkern vóór de vorming der kernplaat gansch 

niet algemeen is, dat integendeel bij hoogere planten zeer dik- 

VERSI,, EN MEDED. AFD, NATUURK. 2de REEKS. DEEL XII. 21 
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wijls duidelijke korrels op dat stadium daarin voorkomen. Hij 

verzuimt niet, hierbij op te merken, dat STRASBURGER in zijn 

nieuwste werk: Ueber Befruchtung und Zellbildung, voor weinige 

maanden verschenen (waarvan onze schrijver in het laatste 

deel van zijn onderzoek fog gebruik heeft kunnen maken), 

ook meer tot deze voorstelling schijnt over te hellen. 

Van meer gewicht is echter het verschil van meening tus- 

schen STRASBURGER en TREUB ten opzichte der vorming van 
celwand en celplaat. 

STrASBURGER laat de vorming van den celwand van de 

peripherie uitgaan, nog vóór het ontstaan van de celplaat. 

In het binnenste van de celplaat wordt daarna het ontbrekende 

deel van den celwand gevormd. Met andere woorden, het 

tusschenschot in de zich deelende cel ontstaat bij Phaneroga- 

men niet simultaan, maar volgens een gemengd type; een 

deel van den wand groeit van den omtrek naar het midden 

en een ander deel ontstaat plotseling. Want, volgens sTRAS- 

BURGER, groeit de eens gevormde celplaat niet meer; hoogstens 

wordt zij eenigermate uitgerekt door de zijdelingsche uitzet- 

ting van het spoelvormig lichaam. Raakt zij dan den wand 

der moedercel nog niet, zoo completeert het wandprotoplasma 

de plaat door het ecelvocht heen. Volgens deze voorstelling 

zou dus de kern een deel van het tusschenschot vormen, maar 

ten opzichte van het overige gedeelte slechts eene zeer onder- 
geschikte beteekenis hebben. 

Hiertegen nu komt de heer rrEUB op. Zijne onderzoekin- 

gen op levende en op doode cellen leerden hem, dat de cel- 

plaat tusschen de beide kernen aan hare randen voortgroeit, 

totdat zij aan alle zijden den celwand raakt. ‚Nooit zag hij 

de celplaat gecompleteerd door een van den celwand uitgaanden 

ring; nooit ook zag hij een ringvormig cellulosevlies van den 

celwand naar de plaat groeien. 

De Heer rreEuB onderscheidt hierbij twee gevallen: òf het 

paar celkernen ligt midden in de cel, in welk geval de cel- 

plaat aan alle zijden aan den rand groeit en bijna gelijktijdig 

overal aan den celwand raakt. Het bleef hem daarbij onzeker, 

of na die aanraking de celwand zich in eens vormt, dan wel 

of er reeds vóór dien tijd eene samenhangende schijf van cel- 
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lulose in de celplaat is, die zich dan overal aan den celwand 

zou vasthechten. 

In het tweede geval liggen de celkernen ergens dicht bij den 

wand der moedercel. Dan raakt de celplaat dadelijk op één 

punt aan den celwand en groeit aan dezen vast; maar nu zag 

de Schrijver het geheele spoelvormige lichaam zich langzaam naar 

den tegenovergestelden celwand bewegen, terwijl intusschen de 

celplaat in diezelfde richting voortgroeide. Hij nam daarbij dui- 

delijk waar, dat, te beginnen met het punt waar zij aan den 

celwand raakt, de celplaat zich splijt, naarmate zij aangroeit. 

In deze spleet vormt zich een cellulosemembraan, aansluitende 

aan den celwand der moedercel, zoodat hier het membraan 

successievelijk groeit en van nabij den groei der celplaat volgt. 

Volgens deze voorstelling is de beteekenis van de kern bij 

de deeling veel belangrijker dan sTRASBURGER aanneemt. Het 

eindresultaat van den Heer ‘rrEUB is dan ook, dat door di- 

recte tusschenkomst der jonge kernen zich de geheele celplaat 

en dus ook de geheele celwand vormt, zoodat de rol, welke de 

kern bij het proces der celdeeling vervult, door velen van secun- 

dairen rang geacht, meer op den voorgrond moet geplaatst worden 

Uit het gegeven overzicht blijkt, dat de Heer rREUB een 

hoogst gewichtig onderwerp op grondige en wetenschappelijke 

wijze heeft behandeld. De Schrijver is helder en nauwkeurig 

in zijne uiteenzetting, voorzichtig en conscientieus in zijne 

conelusiën. Zijne waarnemingen zijn door voortreffelijke fieu- 

ren toegelicht. | | 

Al zullen nu ook de gesechilpunten door latere onderzoekin- 

gen moeten worden uitgemaakt, de ondergeteekenden beschou- 

wen’ de in hunne handen gestelde verhandeling als eene be- 

langrijke bijdrage tot onze kennis van het proces der celvor- 

ming, en zij aarzelen niet, aan de Afdeeling voor te stellen, 

haar in de werken in 4. der Koninklijke Akademie van 

Wetenschappen op te nemen. 

Utrecht, 27 Maart 1878. 

N. W. P. RAUWENHOFF. 

TH. W. ENGELMANN. 

21° 
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EXPERIMENTEELE BEANTWOORDING DER VRAAG: 

BESTAAT ER BĲ DE LAGERE ZWAMMEN EEN 
ANAEROBIË LEVENSVORM ? 

DOOR 

J. W. GUNNING. 

Gelijk bekend is, zoekt Pasteur het wezen der gisting, rotting 

en van alle fermentatieprocessen, die van levende organismen 

afhangen, daarin, dat deze de voor hunne functiën noodige 

zuurstof aan de ontleed wordende stoffen zelve, niet aan de lucht 

ontnemen. De aërobi n hebben tweederlei medium noodig, het 

eene dat hun vrije zuurstof aanbrengt, het andere bestemd om 

ontleed, resp. geoxydeerd te worden, Bij de anaërobiën worden 

die twee mediën één. Daarom wordt in dezen toestand een met 

het ligchaamsgewicht niet te vergelijken hoeveelheid stof omge- 

zet, een zeer groot aantal molekulen wordt ontleed om een wel- 

ligt slechts uiterst kleine hoeveelheid zuurstof aan het levend 

organisme te verschaffen en voor de rest in andere producten 

te vervallen. 

De theorie is ontstaan uit de waarneming, dat de bedoelde 

omzettingen bij spaarzamen luchttoevoer plaats hebben, ja dien 

schijnen te verkiezen boven eene zuurstofrijke atmosfeer. De 

proef scheen dit te bevestigen en leerde dat bepaaldelijk de al- 

coholische gisting ten einde kon loopen in ruimten, die met 

alle bekende middelen zuurstofvrij waren gemaakt. Aanvankelijk 
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werd dit door o. BREFELD en M. TRAUBE tegengesproken — 

door eerstgenoemde op grond van het dogma: omnis vita ex 

oxygenio — daarna echter bevestigd gevonden. Na het ophou- 

den van dien pennestrijd zag men straks deze theorie der fer- 

mentatie en de anaërobiose als empirisch feit algemeen door de 

natuurkundigen aangenomen. 

Den opmerkzamen beschouwer van dezen ideëngang kan het 

niet ontgaan, dat daarin één punt uiterst oppervlakkig is be- 

handeld. Ik wensch hier niet te herhalen, wat ik daarover in 

Journ. für prakt. Chemie, Bd. 16 (1877), bl. 814 heb opgemerkt ; 

met verwijzing daarheen en naar eene mededeeling in de Kon. 

Akad. v. Wetensch. zitting van den 29 April 1877, in eenigzins 

uitvoeriger vorm ook opgenomen in Maandblad voor Natuur- 

wet. 1° Jaarg. blz. 88, mag ik herinneren: 

10, dat er geen middel bekend is om te constateeren, dat eene 

ruimte vrij is van zuurstofgas ; 

29. dat het tot dusverre als gevoeligst reactief op vrije zuur- 

stof aangenomen lichten van phosphorus ten dezen aan- 

zien verre overtroffen wordt door de blaauwkleuring van 

versch gepraecipiteerd ferroso-ferrocyaan ; 

30, dat laatstgenoemd reactief zuurstof aantoont in ruimten 

die op de gebruikelijke manieren zoo gezegd zuurstofvrij 

zijn gemaakt, ook nog nadat in die ruimten sterk redu- 

ceerende stoffen en absorbtiemiddelen voor zuurstof dagen, 

ja soms weken lang hebben vertoefd. 

Sedert die mededeelingen heb ik nog proeven genomen met 

glazen toestellen, die op een of twee plaatsen door glazen stop- 

pen, met groote zorg ingeslepen en met vaselin aangesmeerd, of 

door eene kolom (niet uitgekookt) kwik gesloten waren. Als 

absorbtiemiddel voor zuurstof gebruikte ik eene oplossing van 

glucose in natronloog, vermengd met een weinig indigocarmijn. 

De toestellen waren aanvankelijk met lucht, gevuld, zoodat de 

spanning daar binnen spoedig geringer was, dan die daar buiten. 

Terwijl een dergelijk toestel, maar aan alle zijden toegesmolten, 

na twee of drie weken ophoudt blaauwkleuring van daarin ge- 

praecipiteerd wordend ferroso-ferrocyaan te vertoonen, kon dit 

bij de door glazen stoppen of eene kwikkolom afgesloten ruim- 

ten in nog zoo langen tijd niet bereikt worden. 
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Er bestaat derhalve grond om te betwijfelen of men met recht 

de tot dusver gebezigde kultuurruimten als werkelijk zuurstof- 

vrij mag aanmerken, en dit gaf mij aanleiding tot de volgende 

proeven. Het daaraan ten grondslag liggende denkbeeld is het 

volgende: de bacteriën zelve als middelen te gebruiken om in 

toegesmolten glazen, luchthoudende ruimten de zuurstof te ab- 

sorbeeren en na te gaan of zij, terwijl alle overige bekende 

levensvoorwaarden vervuld waren, al of niet bleven voortleven ; 

of anders uitgedrukt: er werd onderzocht of de beweering : dat in 

zoogenaamd afgesloten ruimten fermentatieprocessen door bacte- 

riën voleindigd kunnen worden, ook waar is, wanneer die ruim- 

ten hermetisch afgesloten zijn. Daartoe werden de stoffen, voor 

de ontleding bestemd, na behoorlijk geïnfecteerd te zijn, in gla- 

zen toestellen zoodanig besloten dat zooveel mogelijk organische 

stof met zoo weinig mogelijk gasvormige zuurstof in aanraking 

was. Op verschillende wijzen werd daarnaar gestreefd, gelijk 

straks blijken zal en daarbij trachtte men tevens zoo goed mo- 

gelijk te gemoet te komen aan de bedenkingen, aan welke deze 

methode van proefneming a priori onderhevig is. In de eerste 

plaats behoort daartoe deze, dat de vlugtige producten der om- 

zetting niet kunnen ontwijken. Ik moet opmerken, dat gasdruk- 

king op zichzelve als schadelijk moment niet zeer te vreezen 

scheen. Het is toch reeds verscheidene malen gebleken, dat bac- 

teriën onder zeer uiteenloopende drukkingen kunnen leven. 

In een geïmproviseerden barometer en in een op de gewone 

wijze gemaakten waterhamer *) is bacteriënontwikkeling waarge- 

nomen; de alcoholische gisting heeft nog onder aanzienlijke 

drukkingen plaats f) en conN vond $) in blikjes met gecon- 

serveerde erwten, die echter niet lang genoeg gestoomd waren, 

nadat de sedert ingetreden rotting het vat had doen bersten, levende 

bacteriën. Veeleer moet bij mijne methode gedacht worden aan een 

specifiek schadelijken invloed dien de vlugtige omzettingsproducten 

zelve konden uitoefenen. Om deze bedenking zooveel mogelijk te 

ontgaan werden vooreerst alieen rottingsverschijnselen bestudeerd 

en wel van stoffen die daarbij weinig en absorbeerbare vlugtige 

*) HürrNeEr, Journ. für prakt. Ch, 19, blz, 475, 

4, MeLSENS, Comptres rendus TO, blz. 629, 

$) In de Beiträge, ik heb de plaats niet genoteerd, 
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producten (CO? en vlagtige vetzuren) doen ontstaan. Ook werd 

er op gelet alleen zoodanige stoffen te kiezen, die onder gewone 

omstandigheden en bepaaldelijk bij geringen luchttoevoer zeer 

gemakkelijk niet alleen aanvangen te rotten, maar ook daar- 

mede voortgaan. Voorts werd voor uitstekende infectie gezorgd; 

doorgaans werd daartoe gebezigd een droppel van een mengsel 

van water, dat met erwten, en water dat met stukken gekookt eiwit 

stond te rotten, zoodat. de verschillende bacteriënvormen behoor- 

lijk waren vertegenwoordigd. Bene groote broeistoof waar de tem- 

peratuur dag en macht tusschen 30 en 400 bleef, diende in 

den regel tot verblijfplaats der procftoestellen. Daar het onder- 

zoek echter over meer dan een jaar loopt, was een streng vast- 

houden daaraan onmogelijk en ook overbodig. 

Gelijk men zien zal, werd de uitkomst der proeven in den 

regel alleen afgeleid uit het uiterlijk voorkomen der stoffen, die 

zich trouwens dan ook bizonder daartoe leenden. Vooral geldt 

dit voor het gistafkooksel. Men kan dit als eene gele of licht- 

bruine, volkomen heldere vloeistof verkrijgen, die in sterielen 

toestand haar uiterlijk in maanden nagenoeg niet verandert 

en voor alle bacteriënvormen een volkomen voldoend voedsel 

schijnt te zijn, zoodat zij als een zeer gemakkelijk en uiterst 

gevoelig reactief daarop mag worden aangemerkt. 

Thans laat ik de beschrijving der proeven zelve volgen. 

Eerste Reeks. Proeven in het luchtledige. 

Deze proeven dagteekenen van October en November 1876. 

In kolfjes van ongeveer 100 C.C. inhoud werden gebracht : 

ongekookte erwten, stukjes raauw vleesch, beide met water over- 

goten, bouillon, gistafkooksel, elk afzonderlijk, behoorlijk gein- 

fecteerd en tot zoodanige hoeveelheid, dat slechts ongeveer de 

helft der kolfjes gevuld was. Deze werden daarop aan eene 

GerssLer’sche kwik-luchtpomp zoo volkomen mogelijk geëvacu- 

eerd en daarna toegesmolten. 

Thans (Maart 1878) is het voorkomen als volgt: 

De bouillon en het gistafkooksel zijn in kleur en helder- 

heid volkomen onveranderd gebleven. Het vleesch is bleekrood 

geworden en maar voor een klein gedeelte gedesagregeerd, het 

overige heeft zijn zamenhang behouden en ziet er uit als niet 
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volkomen uitgewasschen versch vleesch. De met bouillon 

gevulde kolf heeft, blijkens den aanslag van het water tegen 

den wand, de luchtledigheid behouden. Niet alzoo de kolf met 

erwten, die is geopend; er stroomde gas uit, dat bleek 

CO? te bevatten. De inhoud was zuur: de erwten zelve waren 

nog in haar geheel, maar geel van kleur, de schil had losge- 

laten en de inhoud was murw, de reuk die naar vlugtige 

vetzuren met een onbeduidend spoor van zwavelwaterstof. Het 

vocht gaf geene reactie op legumine. Door een misverstand 

werd de observatie onder het mikroskoop verzuimd. De kolf had 

ongeveer 5 gram gedroogde erwten bevat. Het vocht leverde 

nu bij destillatie met magnesia 20 milligram ammonia, en bij 

daarop volgende destijlatie met verdund zwavelzuur eene hoe- 

veelheid vlugtige zuren die als boterzuur berekend 264 milli- 

gram bedroeg. 

Ik merk nog op dat de waargenomen veranderingen spoedig 

na den aanvang der proef zijn waargenomen en dat de toestand 

waarin de inhoud zich thans bevindt, een toestand van volkomen 

rust is, die reeds meer dan een jaar duurt. 

Dat de rotting in de kolf met erwten zooveel sterker is ge- 

weest dan in de overige, schrijf ik daaraan toe, dat de drooge 

erwten onder de gerimpelde schil eene belangrijke hoeveelheid 

niet gemakkelijk te verwijderen lucht bevatten. 

Tweede Reeks. Proeven in waterstof- en in stikstofgas. 

Fig. 1. . ee 
Deze proeven werden genomen in glazen buizen 

van bijgaanden vorm : de inhoud was + 90 C.C., de 

bovenste verwijding diende als veiligheidsruimte bij het 

heftig opkoken der vloeistoffen gedurende het eva- 

cueeren. 

De gassen werden op de gewone wijzen bereid en 

met alle bekende hulpmiddelen gezuiverd. Om er de 

zuurstof zoo volledig mogelijk aan te ontnemen, 

werden zij eenige dagen voor het gebruik in een 

BUNSEN'schen kwikgashouder gebracht, die door mid- 

del van ingeslepen en met glazen kranen voorziene 

glasbuizen, met vermijding van alle caoutchouc, aan de 
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luchtpomp verbonden was. De kwikoppervlakte in den gashouder 

was met kleine stukken kleurloozen en bevochtigden phosphorus 

bedekt. Na aanraking gedurende eenige dagen, zoo noodig in een 

verwarmd vertrek, en nadat het lichten volkomen had opgehou- 

den, werd het gas door eene buis, glaskoralen bevattende die 

met chroomzuur-oplossing waren bevochtigd eu waardoor phosphor- 

dampen en phosphorigzuur werden teruggehouden, geleid in de 

luchtpomp, aan welke de te vullen buis bevestigd was door aan- 

smelting aan een ingeslepen glasstuk. De buis was vooraf ge- 

evacueerd. Na met het gas gevuld te zijn werd de evacueering 

en wedervulling nog drie- of viermaal herhaald en daarna de 

buis afgesmolten. 

Sedert Maart 1877 worden aldus in stikstof- en in waterstof- 

atmospheeren bewaard: gedroogde, ongekookte erwten, raauw 

vleesch, stukjes hard gekookt eiwit, alle drie onder water, 

voorts urine, bouillon en gistafkooksel, alles vooraf geïnfecteerd. 

Deze voorwerpen hebben zich tot dusver slechts uiterst weinig 

veranderd. Gistafkooksel en urine hebben een weinig bezinksel 

afgezet, maar zijn wederom volkomen helder geworden. Het 

vleesch is behalve de kleur die paarsch geworden is en eene 

geringe desagregatie, onveranderd, desgelijks de erwten. Deze 

laatsten hebben zelfs in waterstof hare oorspronkelijke groene 

kleur behouden *). 

Derde Reeks. Proeven met zeer kleine hoeveelheid lucht, 

In de maanden Juli en Augustus 1877 werden een aantal 

deels aan de eene zijde toegesmolten buizen, deels kolfjes, na- 

dat de opening was vernaauwd, met verschillende geïnfecteerde 

organische stoffen gevuld en daarna met insluiting van zoo 

weinig mogelijk lucht toegeblazen. De ruimte boven de stoffen 

vrijgelaten, bedroeg in maat hoogstens één duizendste van de 

*) Alle voorwerpen in waterstof hebben een iets frischer voorkomen dan die in 
stikstof, Ik onderstel, dat eene waterstof atmosfeer verder van zuurstof kan worden 

beroofd, dan een ander gas, omdat het in tegenwoordigheid van een sterk reduceerend 

ligchaam (phosphorus) zelf tot verbinding met zuurstof wordt gedreven, en herin- 

ner om dit aannemelijk te maken aan de welbekende proeven van DE SAUSSURE 

(Journ, für prakt, Chemie 14, 162), over de verandering van knalgas in water, 
bij aanwezigheid van rottende stoffen. 
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hoeveelheid organische stof en deze ruimte werd natuurlijk bij 

het toesmelten sterk verwarmd, zoodat de opgesloten lucht in 

evenredig verijlden toestand verkeerde. 

De gekozen stoffen waren ook thans weder: versch vleesch, 

stukjes hard gekookt eiwit (beide met water overgoten), bloed, 

deels gedefibrineerd deels met geleiachtig afgescheiden fibrine, 

melk (bij uitzondering met een droppel zure melk zelf geïnfec- 

teerd), urine en faecaalstoffen uit de Liernurtoestellen alhier. 

Deze laatsten wemelden van spirillen en werden alzoo niet op- 

zettelijk geïnfecteerd. 

Al deze toebereide buizen zijn tot op den huidigen dag in 

nagenoeg onveranderden staat aanwezig. ene buis met urine 

heeft langs de wanden groote kristallen, denkelijk van tripel- 

phosphaat afgezet, wat dan tevens bewijst dat de oorspronkelijk 

geconstateerde zure reactie in eene alcalische is overgegaan en 

dus de rotting is aangevangen. Maar behalve een gering be- 

zinksel op den bodem is het vocht volmaakt helder en van de 

oorspronkelijke kleur. 

De buizen met melk hebben een bizonder karakteristiek voor- 

komen. Zij hebben steeds vertikaal gestaan: boven heeft zich 

eene geele laag boter afgescheiden, daaronder is de caseïne van 

boven tot beneden in de buis tot eene zamenhangende sneeuw- 

witte massa gestremd, die hier en daar scheuren en af brekingen 

vertoont welke met volkomen helder serum opgevuld zijn. Men 

kan zich moeielijk fraaijer praeparaten denken om de scheiding 

der melk in hare naaste bestanddeelen te demonstreeren. 

Eiwit en vleesch hebben, behoudens eene uiterst geringe 

verkleuring, hun uiterlijk voorkomen onveranderd behouden. 

Van eene 5 decimeter lange, op l Augustus 1877 met raauw 

vleesch en een weinig water gevulde en teegesmolten buis, werd 

op 28 September de uitgetrokken punt afgebroken, waarbij zich 

eene geringe ontwikkeling van stinkend H?S en CO? houdend 

gas openbaarde. Men liet de buis open staan en reeds na 24 

uur was aan de oppervlakte de groengraauwe verkleuring be- 

merkbaar, die voor rottend vleesch zoo kenmerkend is. Die 

verkleuring verspreidde zich in weinige dagen over de volgende 

lagen tot 4 à 5 centimeter diep. Alstoen werd de buis weder 

toegeblazen en sedert is de inhoud onveranderd gebleven en nog 
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altijd hebben de onderste lagen vleesch haar oorspronkelijk voor- 

komen behouden. 

Aan deze proeven werden eenige mikroskopische waarnemin- 

gen verbonden. De met uiterst levendige spirillen vervulde 

faecaalmassa werd gebezigd om er eenige glaskamers, waarvan 

het eene einde reeds toegesmolten was, mede te vullen en dan 

ook het andere uiteinde, dat vooraf was uitgetrokken, met in- 

sluiting van zoo weinig mogelijk lucht toe te blazen. De toe- 

stellen werden in eene warme atmosfeer bewaard. De daarin 

bevatte stof begon weldra, even als in de makroskopische proe- 

ven met hetzelfde materiaal, grove, gemakkelijk bezinkende 

vlokken af te zetten. In het betrekkelijk heldere vocht dat in 

de capillaire ruimte aanwezig was, konden na twee of drie 

dagen geene spirillen meer gevondeu worden. Hunne plaats 

werd ingenomen door kleine bacillen wier contouren en bewe- 

gingen flaauwer en flaauwer werden, zoodat er na eenigen tijd 

geene erkenbare mikro-organismen meer te bespeuren waren. 

Vierde reeks. Proeven met absorbeermiddelen voor de inge- 

sloten zuurstof. 

Daarvoor werden gebezigd toe- 

stellen van nevensgaanden vorm; 

in de eene der 7 à 8 centimeter 

lange buizen werd de zuurstof- 

absorbeerende stof gebragt. Daar- 

toe werden bij verschillende proe- 

ven gebezigd: eene solutie van 

glucose in natronloog met een 

weinig indigocarmijn, een mengsel 

van een ferrozout met overvloe- 

dige natronioog, eene dunne brij 

van ferrosum-ferrocyanuur met 

water. Dit laatste is het slecht- 

ste — d. 1. hier het langzaam- 

ste — absorbens, het eerste vol- 

doet verreweg het best, vooral 

wanneer eenigzins verhoogde temperatuur wordt aangewend. 

De organische stoffen die in de tweede buis werden gebragt, 
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waren in verschillende proeven: stukken hard gekookt eiwit met 

water, gistafkooksel, urine, allen behoorlijk geïnfecteerd. Nadat 

de uiteinden a en b waren toegesmolten werd het uiteinde c 

aan de luchtpomp bevestigd en òf geëvacueerd òf met stikstof- 

gas gevuld. 

Zoodanige toestellen zijn in Mei en in Juli 1877 gesloten 

en sedert bij temperaturen tusschen 15° en 40° bewaard. De 

inhoud heeft in de eerste dagen onbeduidende kleursverandering 

of geringe troebeling vertoond, maar is sedert overanderd ge- 

bleven. 

De vertikale buizen dezer toestellen waren opzettelijk eenig- 

zins lang genomen en met watten gevuld, ten einde te kunnen 

beproeven of de stoffen, als zij na eenigen tijd geene verdere 

verandering ondergingen, door toelating van gesteriliseerde lucht 

weder in rotting zouden geraken. 
Dit is echter niet geschied omdat het later doelmatiger scheen, 

het antwoord op deze vraag langs een anderen weg te zoeken. 

Fig. 3. 

Twee toestellen nl. van nevensgaanden vorm werden in Juli 1877 

met stikstof gevuld door het gas gedurende een geruimen tijd bij a 

in, bij b uit te laten stroomen. Vooraf was in de eene buis 

een mengsel van ferrosum-chloruur en natronloog. in de andere 

organische stof (in één toestel gistafkooksel, in een ander urine) 

gebracht, maar niet opzettelijk geïnfecteerd. Om de infectie te 

kunnen aanbrengen was in elke der buizen met organische stof 

eene toegesmolten dunne glazen ampul c aangebracht, gevuld 

met rottend gistafkooksel, gemengd met een weinig ferrosum- 

ferrocyanuur. De toestellen werden dadelijk na het toeblazen in 
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een iĳskelder geplaatst, waar zij vier weken verbleven, ten einde 

f aan het ferrohydroxyde de gelegenheid te geven om zoo mogelijk 

alle zuurstof uit de afgesloten ruimte weg te nemen. Na dien 

tijd bevond men de vloeistoffen volkomen helder en het ferro- 

sum-ferrocyanuur in de ampullen geheel ontkleurd. Die toestand 

bleef onveranderd toen de apparaten daarna eenigen tijd aan eene 

temp. van 40° werden blootgesteld. Door eene stootende bewe- 

ging werden alsnu de ampullen verbroken en hun inhoud door 

de organische vloeistoffen verspreid, waarbij — gelijk te voor- 

zien was — geen blaauwkleuring van het reactief werd waar- 

genomen. Maar evenmin bleek iets van rotting toen de toestellen 

daarna in broeitemperatuur werden gebracht. Het gesuspendeerde 

ferrosum-ferrocyanuur bezonk en liet de vloeistoffen volkomen 

helder terug *). 

In October 187% werd alsnu door middel van eene in de figuur 

tevens aangegeven inrichting gefiltreerde lucht gelaten tot de orga- 

nische stoffen. De glazen buis pgr, bij q van een caoutchoucbuis 

voorzien, werd door een krachtigen stoomstraal, die bij p intrad» 

gedesinfecteerd en terwijl de stoom doorging werd de caoutchouc- 

buis over de punt b geschoven en door omwinding met een 

koperdraad bevestigd, zoodat de stoom nu door # ontweek. Na 

eenigen tijd werd deze opening met watten gesloten en de buis 

bij p afgeblazen. Na bekoeling werd nu de punt 5 in de caout- 

ehoucbuis afgebroken en het toestel wederom een geruimen tijd 

aan broeiwarmte blootgesteld zonder dat echter tot heden het 

geringste teeken van rotting in den inhoud waar te nemen 

is geweest, 

Deze uitkomst leidde tot eene 

Vijfde Reeks van proeven, bij welke men zich dezelfde vraag 

nl. of de rotting, die in de hermetisch gesloten toestellen aan- 

gevangen, maar spoedig tot staan gekomen was, door lateren 

toevoer van gedesinfecteerde lucht weder kan worden opgewekt, 

ter beantwoording stelde. 

Deze proeven werden genomen in buizen van nevensgaanden 

*) Controleproeven hadden bewezen, dat bedoeld reactief in vloeistoffen, die aan 

de lucht zijn blootgesteld, de rotting in 't minst niet belemmert, 
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vorm en van een inhoud van 25 tot 70 à 80 C.C. 
Het gekronkelde gedeelte was aan het uiteinde 

toegeblazen, de buizen werden door het andere 

uiteinde gevuld dat daarop insgelijks werd toe- 

gesmolten met insluiting van zoo weinig moge- 

lijk lucht. De vullingen bestonden uit stukjes 

raauw vleesch, gedroogde erwten, ongekookte 

rijstkorrels, alle drie met water overgoten, voorts 

uit gistafkooksel, bloed, melk, alles behoorlijk 

geïnfecteerd. 

Zoodanige proeven werden het eerst in Sep- 

tember 1877 genomen. Van een stel buizen 

werd de inhoud door afbreking van de punt van 

het gekronkelde uiteinde, dadelijk met de lucht in 

aanraking gebracht, waarvan het gevolg was dat de verschijnse- 

len der rotting zich bij alle stoffen openbaarde door verkleuring, 

desagregatie en troebeling. Zeer duidelijk bleek echter de be- 

lemmering van den luchttoevoer in den vertraagden gang dier 

verschijnselen. Inzonderheid hij het gistaf kooksel deed zij zich 

op eene eigenaardige wijze kennen. Îlet weldra troebel gewor- 

den vocht werd namelijk na eenigen tijd weder volmaakt helder, 

om later op nieuw troebel en daarna nogmaals helder te wor- 

den. Deze periodiciteit mag een gevolg geacht worden van de 

snelheid waarmede de bacteriën zich in dit vocht ontwikkelen. 

Daarbij wordt de voorhanden zuurstof zoo snel verbruikt, dat 

de diffusie haar niet spoedig genoeg van buiten weder kan aan- 

voeren, waarvan eene interruptie in het rottingsproces het ge- 

vole moet zijn *. 

Ben tweede en derde stel dier proeven werden gesloten tot 

Jan. 1878 op eene warme plaats bewaard, zonder dat aan de 

*) Een met bacteriën vervuld gistafkooksel is waarschijnlijk wel het snelste 
zuurstof absorbeerend middel en daar de rotting van dit vocht tot nagenoeg geen 

stank aanleiding geeft, heb ik houtzaagsel, met eene zoocanige vloeistof doortrok- 

ken. met het beste gevolg gebezigd om stukjes vleesch en hard gekookt eiwit in 

dichtgesoldeerde blikken bussen tegen bederf te bewareu Na zes weken op eene 

warme plaats te hebben gestaan, bleek bij het openen, dat het vleesch wel zijn 

kleur en geur had verloren, en dat het eiwit tot eene witte zeepachtige massa was 

geworden (welke echter nog alle reactiën van ciwit vertoonde) maar van rotting 

en van bacteriën was geen spoor te bespeuren. 
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inhoud iets anders te zien was, dan de vroeger reeds beschre- 

ven onbeduidende veranderingen. Ook de melk gedroeg zich op 
dezelfde wijze. 

Op 19 Jan. 1878 werd de punt van al deze buizen afge- 

broken, waardoor de inhoud, na vier maanden van de lucht af- 

gesloten geweest te zijn, weder met haar in gemeenschap werd 

gesteld, maar op zoodanige wijze dat met haar geene bacteriën 

of kiemen daarvan konden binnendringen. 

Bij het openen bleek dat de erwten weder eene belangrijke 

ontwikkeling van CO° en H?S houdend gas gaven. Een deel 

van het uitgespoten zure vocht liet onder het mikroskoop on- 

geschonden amylumkorrels en spiraaldraden erkennen nevens 

eelweefsel-detritus en zwak gecontoureerde en volkomen bewe- 

ginglooze bacteriën. Ook rijst en vleesch gaven eene, schoon on- 

beduidende gasontwikkeling. De geopende buizen werden nu 11 

etmalen in eene broeistoof bij 40 bewaard, gedarende welken 

tijd de vloeistoffen tot bezinking kwamen en sedert staan deze 

buizen door haar gekronkeld uiteinde in voortdurende aanraking 

met de lucht zonder dat aan haar inhoud het geringste uitwendige 

teeken van rotting bespeurd kan worden, hetgeen vooral opvalt 

bij vergelijking met den inhoud van het eerste stel buizen, die 

van meet af geopend zijn geweest, en die bij allen zich in zeer 

kennelijken staat van rotting bevindt *). 

Tot zoover louter mededeeling van waargenomen feiten ; welke 

gevolgtrekkingen mogen nu daaruit worden afgeleid ? 

*) Alleen het bloed toont eene zonderlinge afwijking. Het geïnfeeteerde blucd, 

dat steeds met de lucht in aanraking is geweest, bevindt zich wel in kennelijken 

staat van langzame rotting, maar de roode kleur en het haemoglobinespectrum zijn 
nog weinig verzwakt. Trouwens de groote besteudigheid van deze kleurstof tegen- 

over rottingsbacteriëa ia reeds meermalen opgemerkt (HOPPE suYLER Zeitschr. |. 

Heft 2, KAUFFMANN, Journ. für prakt. Ch. 1878, XVII, 79). Maar het bloed dat 

vier maanden lang opgesloten was geweest en gedurende dien tijd zijn haemoglo- 

binespeetrumm volkomen onverzwakt had behouden, verloor zeer suel zijne 
kleur en, gelijk bij het verbreken van eene zoodanige buis bleek, bijna geheel zijn 
eiwitgehalte terwijl een aanzienlijk bruinzwart haematine houdend bezinksel zich 

afzette eu de wanden der buis bekleedde, Rottingsbacteriën schijnen hierbij niet 

in het spel te zijn, te oordeelen naar den zeer onbeduidenden stank der vloeistof 
en de volkomea absentie van bewegelijke bacteriën. Pasteur vermeldt (Léudes 

sar la bière bladz 49 noot) eene dergelijke verandering van hondenbloed in sterile 
lucht, maar vond daarbij kris'allen, die in mijne praeparaten — want ik heb de 

proef meermalen herhaald — steeds ontbraken. 
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Mij dunkt, in elk geval dit algemeene feit: de beweering, zoo 

dikwijls herhaald, dat fermentatieprocessen die van levende or- 

ganismen afhankelijk zijn en bepaaldelijk de rotting, in zooge- 

naamd volkomen van de lucht afgesloten ruimten geheel ten 

einde kunnen loopen, geldt niet voor ruimten die hermetisch 

zijn afgesloten. 

Immers zal niemand, die deze proeven uit aanschouwing kent, 

nog vergen dat de absentie van een ontwikkelde rottingproces 

door analyse werd bewezen. ‘Pen overvloede mag worden herin- 

nerd dat in }5 maanden tijds van de eiwitstof der ingesloten 

erwten — die van alle gebezigde organische stoffen het minst 

van lucht konden worden bevrijd — slechts 24 percent boter- 

zuur en 1,8 percent ammonia werd verkregen (zie bldz. 312), ter- 

wijl JEANNERET in zijne proeven (Journ. für prakt. Chemie 

1877, XV 853) bij afsluiting der lucht, uit rottende gelatine 

en eiwit in ll tot 29 dagen van 28 tot 35 percent boterzuur 

en van 5,7 tot 10,7 percent ammonia zag ontstaan. 

Kan beweerd worden, dat mijne proeven voorbeelden zijn van 

een nog veel langzamer verloop der rotting, dan JEANNERET 

waarnam, ten gevolge van mijne zooveel volkomener afsluiting ? 

Wil men dus, dat de zuurstof der lucht niets anders doet dan 

het proces bespoedigen? Hiertegen pleiten ten sterkste de proe- 

ven der vijfde reeks, waaruit duidelijk blijkt, dat de organische 

vloeistoffen, na eenigen tijd opgesloten te zijn geweest, door 

vernieuwde toetreding van bacteriënvrije lucht niet weder tot 

rotting kunnen worden gebracht *). 

De onderstelling dat de zuurstof eene bespoedigende werking 

zou hebben is in zich zelf irrationeel en strijdig met de theorie 

der anaërobiose. [mmers volgens deze is ontrekking van zuur: 

stofgas het middel om de aërobiën 1n anaërobiën te veranderen 

en fermentatie te doen ontstaan. Hoe zoude dan zuurstoftoevoer 

*) Ik kan niet nalaten er in het voorbijgaan op te merken, dat de me:hode van 

deze proeven der vijfde reeks een nieuw middel aan de hand geeft tot bestrijding 
der archebiose; wij hebben bier organische stoffen, eerst geïnfecteerd en na eeni- 

gen tijd in rotting verkeerd te hebben, gesteriliseerd zonder koking, en die noch 

bij afsluiting noch bij toetreding van (sterile) lucht bacteriën ontwikkelen, al zijn 

zij aan de gunstigste omstandigheden daartoe blootgesteld. Tegenover de telkeus 

weder optredende en niet altijd gemakkelijk te wederleggen beweeringen van de 

voorstanders der archebiose (zie BASTIAN, Journ. of the Linnean Society Zoölogys 
Vol. XIV, N°. 73, bldz. 1) zijn nieuwe experimenteer-methoden niet te versmaden” 
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A datgene bespoedigen kunnen, waarvan zuurstof-onttrekking de 

_ eonditie is? | 
Er blijft niet anders over dan aan te nemen, dat de zuurstof- 

_ onttrekking in mijne proeven de oorzaak is geweest van den 

dood der bacteriën en daardoor de rotting heeft doen ophouden 

niet alleen, maar ook voor het vervolg onmogelijk heeft ge- 

maakt, zelfs bij luchttoevoer, mits deze slechts geene kiemen of 

| _ bacteriën medebrengt. 
| Tegen deze voorstelling kan alleen de bedenking worden ge- 

maakt, dat het niet bewezen is dat geene andere oorzaken dan 

_ zuurstof-ontrekking bij mijne proeven den dood der bacteriën 

| hebben bewerkt. 

Welke zouden die andere oorzaken wezen ? 

Hooge zuurstofdrukkingen, gelijk in de proeven van P. BERT, 

zijn hier, gelijk wij reeds in den aanhef opmerkten, onaanne- 

melijk. 

Von NäGeLI somt in zijn bekend werk bld, 27 de factoren 

op van welke de ontwikkeling der bacteriën afhangt: 10. de 

voedingstof, 20. de zuurstof, 30. het water, 40. de in water 

oplosbare stoffen die geene voedingstoffen zijn, 50, de tempera- 

tuur, 60. mikro-organismen, die tot andere groepen behooren. 

Aangezien door mij alleen stoffen zijn gebruikt, die aan de 

lucht gemakkelijk niet alleen aanvangen te rotten, maar ook tot 

volledige desorganisatie en totale scheikundige verandering door- 

rotten en zij steeds geïnfecteerd zijn met bacteriën, uit krachtig 

rottende stoffen van overeenkomstigen aard genomen, zoo mag 

veilig worden aangezomen dat de momenten sub 1, 3 en 6 

genoemd, even als dat sub 5 in mijne proeven niet de oorzaak 

van den dood der bacteriën geweest kunnen zijn. 

Blijft derhalve, behalve de zuurstof, alleen over: de in water 

oplosbare stoffen, die geene voedingstoffen zijn. Von Näcerr 

merkt daaromtrent het volgende op: de gewone voedingstoffen 

kunnen voor de bacteriën schadelijk worden 10. wanneer de con- 

centratie toeneemt, 20, wanneer de omzettingsproducten zich 

kunaen ophoopen. Mijne wijze van proefneming sloot het eerste 

geval uit. Overweegt men verder, dat alleen de hermetische 

sluiting den voortgang der rotting verhindert (waar die sluiting 

verbroken was ging zij voort, (zie de proef met de vleeschbuis 

VERSL, EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de geeks. peen XII. 22 
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van de derde reeks, blz. 816 en de contrôle-proeven der vijfde 
reeks, blz. 320), zoo kan het tweede geval alleen hier in aan- 

merking komen voor zooverre betreft de vluchtige omzettings- 

producten. Van CO? kan hier natuurlijk geene sprake zijn, 

daar dit in vele proeven zich in het geheel niet ontwikkelde, 

in andere overvloedige gelegenheid vond om door de natronloog, 

in de toestellen bevat, geabsorbeerd te worden. De voorname vraag 

blijft deze, of er onder de vluchtige omzettingsproducten zijn, 

die reeds in kleine hoeveelheid voor de bacteriën vergif zijn 

en die dus moeten kunnen ontwijken, zal haar leven geen ge- 

vaar loopen. 

Zoolang men zich over den mogelijken aard van zoodanige 

stoffen niet eene eenigzins bepaalde voorstelling maken kan, is het 

niet mogelijk aan deze bedenking door het experiment te gemoet te 

komen. Wellicht zouden echter vergelijkende proeven met gelijke 

hoeveelheden van dezelfde organische stof in cultuurruimten van 

gelijke capaciteit, maar verschillende hoeveelheden zuurstof be- 

vattende, hierover nog eenig meerder licht verspreiden kunnen. 

Indien de rotting bij meer zuurstof verder gaat, dan bij minder 

zuurstof, dan kan zij in dit laatste geval niet zijn opgehouden 

tengevolge van ophooping van schadelijke omzettingsproducten. 

Om velerlei reden zijn echter zulke proeven uiterst bezwaarlijk, 

en ik heb dan ook tot dusver niet den moed gehad daaraan te 

beginnen. 
Tot zoolang wensch ik zelf mijne proeven niet als vol- 

komen afdoende aan te merken. Slechts dit schijnt mij zeker 

toe: in hermetisch gesloten ruimten gaat bij minimale hoeveel- 

heden zuurstof de rotting neet tot het einde door, en de voor- 

standers der anaërobiose en der daarop gegronde fermentatieleer 

zullen — ten minste als zij zich overtuigd hebben, dat bij deze 

proeven geen van de bekende sluitingsmiddelen voldoende waar- 

borgen geeft tegen de toetreding van zuurstof uit de lucht dan 

de hermetische sluiting alleen — naar nieuwe middelen moeten 

omzien om hunne stelling te bewijzen. 
Aan het einde van dit opstel betuig ik mijnen dank aan de 

Heeren SCHWAB En LIBOSAN, assistenten aan het Laboratorium 

alhier, voor de hulp mij bij dezen experimenteelen arbeid bewezen. 
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En dit zal hier voortdurend worden aangenomen, indien niet — | 

het tegendeel uitdrukkelijk wordt aangegeven. 

Om de hdi 
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8 Door de substitutie cosy == z wordt dit 
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integraal 
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ik sinade r  cnede 

| 14 psin? eco? / 1 psin? «. cos’ 
0 | 

die wel te bepalen is door de eenvoudige onbepaalde integraal, 

maar waarvan de waarde niet tot eene eenvoudige te herlei- 

den is, 

Het bovenstaande moge dus hier volstaan; en met dit mate- 

riaal kan men vele andere nieuwe bepaalde integralen afleiden. 
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éener gevonden uitkomst, niet alleen het nummer, maar ook de paragraaf zelve 

moet aanhalen. 
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De integralen (6), (9) en (10) zijn dezelfde als de integra- 
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len (1), (2), (2%) van $ 2, die aldaar op andere wijze werden 
gevonden. 
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4, De methode, gebezigd in de beide vorige paragrafen, geeft 

gereedelijk aanleiding tot de volgende uitbreiding. 
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0 

en hieruit leidt men af, even als in het begin van $ 3, naar 

de herleidingsformule («), 

Ed de 
« dp (LH p sin? wo. cos? aja +1 

0 

en Lats 



of symbolisch 

(24E) dear is Ne (a) 

Voor het eenvoudigste geval, van a =— Ì, heeft men 

d 

helte) 

juist de methode van de paragrafen 2 en 3. 

Algemeen is dus 

rt Dr gare En Tre) 
el Ee ile LE Lp e) 5) 

zoodat de Z, steeds uit de 4; is af te leiden naar de volgende 

formulen, waarbij de waarde der integraal /,, als functie van p, 

door f(p), korter door f, worde voorgesteld. 

dif 
bn? 

de d? 
(1405 Et Ele5s Sk à he f + 2p + ek 

af leef d d 

4 eerie) Els pui hie 
ze „Af 1 sf 

=f+3p hal Ee eta met aaP ap? 

als PTT EN BEL liga L 1 df peld AO HI ins Ll 
I= + en Par dp? 2. ga dp3| 4 Re fs 6 EME dp* il 

7 „# ZL VERT def 
Se 4 p ö gt. 

| f el 2 „df 1 df 
| Rnd, Dip al teh) 

+2(s „df Oe Es on df me 
J-10 Dpt Hp shit: 

dp PPM 6 aar dp* toga? dp? 
df def sf Dt df Ì „d 

== 5 J 2 A A f+ Er P EREA p Fond pre: EE pe 234 dp? 
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De coëfficiënten dezer achtereenvolgende uitkomsten schijnen te 

voldoen aan de volgende wet voor Zu 

ne 1 (n 1 fn Ì n\ 1 n 

AAP NS 248 eik 2.8.4.5 \5/’ 

1 \ 
dus in het algemeen Len ) waarbij e) de uitdrukking is 

voor den A4 binomiaalcoëfficiënt der „4e macht. Men kan ze 

dan ook aldus voorstellen 

Bl en nil nor—l nil 1 n 

ek (1. 0.2 (1.2.3 (1.2.3. 47 (1.2.3.4.5)% (WIP 

Om dit te beproeven onderstellen wij 

: df a2/-l LL asl df 
laan = fd GP gn a. pap 2.5? 15 al et 

Ae Se 
ee dpk AED Sr Gu Tjan? dpa’ (c) 

Hieruit volgt vooreerst 

p dla df ad? AN IN ahl Nd 
ed El + 

ok dp =d dp 1Lap? (1-23 dp umpP dpk+ 

ad arl _d2 , as/—1 dt aide 

Le Bj Tusan TT eer 
l dp 1.2 (1 2) EPO 

LE k +1 Fe ak+1lj—l ie ef 1 he an 

(AAD) (AH1) d pi+! Jel d pa+l 

— 

p_[etldf earl Pf, Sat) df 
all dp Ie Par T Les Pas 

akl=l(al) d4+If 1 del 

JI? pe kt ere rees e ze (AWI) (k+1) Apt! pa ape} 

df a Jeet al EE 

Potes mesa! 
all erde 1 „derlf. 

EPE a 

A (LUI)k+1) apert REE dpetl 
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en dus, volgens de symbolische formule (a), 

ghs rn at2 == atldp arl 

arl df ala—i +2) „df all (a—24-3) sc rf 

1 Pap ar Part asp Pap 
el FO kl ì 1 Anr ee eet VAREN. pre 

(L14+1/1)2 dpk+1 Let1/l dpa+t! 

zaan 

al df (arl)! gen El mad nr Erden 

Oer Pant (Le) af Mest ape 

ed re el Ege 
(14+ V22 Pp d pit! AEN 1e+i/l P d pet! zoe. 

== I4+2, volgens de onderstelling (c). 

En hieruit blijkt, dat werkelijk de vergelijking (c) de wet 

der coëfficiënten aangeeft, die in wederkeerigen vorm door (a), 

en in symbolischen vorm door (6) werd uitgedrukt. Men kan 

deze wet (c) aldus voorstellen 

ik: rra dpk  ú—0 2) La ® d pt a) 

Wil men deze herleidingsformule toepassen op de integralen, 

die wij in $ L gevonden hebben, dan zal men zich bij de een- 

voudigste moeten bepalen, omdat anders de uitkomsten te za- 

mengesteld zouden worden, en toch niet bruikbaar zouden zijn ; 

in deze laatste gevallen immers doet men beter met het toepassen 

der symbolische formule (b), en de uitvoering der daarin aan- 

gegeven differentiatiën en optelling, even als wij zulks in $ 2 
en ò hebben gedaan. 

1 
Zij dan vooreerst f = AE: : dan is (zie mijn Overzicht 

rp 
van de Differentiaal-rekening, 1865, bladz. 83) 

df Cp 
dpk  UiApyttt 

te | dk a\ 12 k 1 (eee) El zi kW dp kl 2 p+á VA+-p 
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en daarmede naar (1) van ê 1 

id dz mn” is RD ja 42 p 

/ (lpsin?e.cos?ajeht Ap bd ) la (1) 

Verder is 

plande dje 
PVR pend ae er er re A ENEN (2) 

a sin xda 7 kzza a\ 1W2 vj 

VIE 2 af rd ii) prs nn ‚…(3) 

(lpsin“acos®etl 2/4 p kz0 AJH pa 

ee ke cos ad 

(Lp sin? z. cos? a)a+l Lac 

Zij vervolgens 

heli) edge 
p VA p Up PVAHp 

dan is, ten deele op dezelfde wijze, ten deele naar het theorema 

van LEIBNITZ, 

ame eur ELS 
dpk2p 3 pit 

en 

df 1 

dp PVA Hp 
zl, dd dhl) EEN (IIR (1E 

1=o\? la abs, VO 
bz UL AAN 1 

GE GN EE OE NN 
jo Ml 2 (4 + poi ph! Ae 

(EIN ZZ [UR p 1 

an pet Ap 10 1 | j 2(4 +p) 
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_derhalve 

df, a (—1)& 14/1 |. 2 5 1/2 p / 

dpk 2 pit! WAH p 10112 (4 + p) j 

en daarmede naar de integraal (6) van $ 1 

br _ sin*e.cos ada 

Í (LH p sin? w.cost apert 

So, bh a\ EN Dj) lk |U p d 

Tapie) ls) L Arian) }- © 

De dubbele sommatiën, die men hier heeft verkregen, kan 

men ontwijken, en de integraal zelve dus in eenvoudiger vorm 

afleiden. Daartoe vervange men in de pas gevonden integraal (1) 

a door a—l, en differentieere daarna de uitkomst naar de stand- 

vastige p. Op die wijze komt er toch 

3E sin?r.cos da an al\ ld pt 

(1 +-psin®z.ecos°)jrl El tari k JAR dp (ph 4e} 

Door logarithmisch differentieeren komt er 

d pk pk 1 l 
EE ER ende E dp RE de El p +4 

wt See pw + fi (ph ee 

en daarmede wordt 

17 sin cos*ada 

| 14 psin? a.cost eit 

kzal AE Ee 1E | 
EA OEE Zat | wp (8 4—p) LR „ (62) 

Zap/ Ap k=0 h 2A/2 (p 4yetl 

eene uitkomst, die werkelijk eenvoudiger is dan de vroe- 

gere (6). 
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Wanneer men nu deze waarde aftrekt van de vorige inte- 

graal (8), en bij deze laatste den hoogsten term uit de som- 

matie, voor /=—=a4, eerst afzonderlijk neemt, ten einde op die 

wijze sommatiën tusschen dezelfde grenzen te verkrijgen, geeft 

dit verschil 

eld sin*udz Benin an peif Bn 

| Ema CD ) ze zen N 

a Efa A She delen 
Ù KEP as 

cr, 
man ON Pe | Lt KN Bn kla hide 2 == Ed ne) paargcmreeent 

ld cos* da 
=> ns ee (8) 

(1 Hp sin? zoos? yal 

kzal TW/2 

ie Er gi ie IE ) 

waarin bij de verdere herleiding is gebruik gemaakt van de be- 

kende eigenschap der binomiaalcoëfficiënten 

5 ER an gen EMED MRE SO (£) 

Verder is 

5% sin?*r.cos®a. cos Za da 

(LH psin?a. cos? ojarl 

fs sin 4 . sin Zadar 

( 1 + p sin? cos? yet 
0 

id sn$arda 

(1 Hp sin? cos? aard — 
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5. Voor den vorm van #\e}), zooals deze in de vorige para- 

grafen voorkomt, namelijk als produkt van gelijknamige machten 

van sin v en cos, dat is siz Cz, cos Cr, kan men ook met goed 

_ gevolg de methode van het integreeren bij gedeelten op de vol- 

gende wijze toepassen. Men vindt toch 

3T sine +2 rp. cost +2 ede 1 | sine+ig.ecosttlag d.cos2a 

(1 4-psin®w.cos° je! RY (L4-psin°e. an dan 

sine+l e.ecose+l p, cos 2 ii 
== Urine oe vibe Zaad. 

AL(L + psin? 2. cos° 21! 

ee en (j== 

(L4-psin°r.eos° we! (1 Hp sin? cos® 0)? 
1 (2% siner.costeda 

(L4-psin?e.cos? se)? 

|= 

zoos (ec U)(L+peinecos?n)— 

| (e+ 1).sineo.cos°m.cos2a Eenden Ur.cosQ 

en 

— (a—1) 2 p sin? z. cos? |, 

zoolang ten minste c>—l is, en dan de geïntegreerde term 

verdwijnt. 

Nu worden in de integraal van het tweede lid de factoren 

van de breuk 

cos° Zo == l—Asin cos" ew en (c4-1)H(e—ZaH-8)p sin .cos?r, 

en kan men derhalve dit produkt rangschikken naar de machten 
van (14 psin”“.cos*z), zoodat er komt 

Ì 
— [Ae Za +3) (1 + psin? 4. cos” 2)? + 
# | 

+ {(e-2a+3)pAledat5)}(14-psin?.e0s?a)+ Ua—1l wp+4) |. 

Aan den anderen kant kan men in de integraal van het eerste 

lid den factor sin? .cos*x veranderen in 

zl [a + p sin? a. CO8° 7) — 1] 
D 

Noemt men nu de integraal 

dr sinee.coseada 

| (1 Hp sin? x ‚ cos° z)e ie 

VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de rEEKS. peer XII. 23 
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waarbij alleen a de veranderlijke parameter is, en de c stand- 

vastig blijft, en niet verandert; zoo geeft de vorige herleiding 

2(a-1)(p+4) Kom | (c-Za+B)p-He-ha+6)} Ka1+4(e-Za+4) Ko-2,. (d) 

eene eenvoudige herleidingsformule, die echter niet kan gebruikt 

worden voor a =: 1, of voor p =— — 4; dit laatste geval is trouwens 

hier overal uitgesloten door de onderstelling in $ 1, p>—4. 

6, Gaan wij nu over tot de methode van het integreeren 

naar de standvastige p, waarvan hier eene geschikte toepassing 

kan verwacht worden, zoo wordt vooreerst 

2 Fedde fm Fe) frdllgpsin?.cos?) 

[e, 14 1 pein? w.c08? woot | sin?a. sinhaosta) dp 

en daarmede 

En He F(rde 2 Flode © 
n°w.cos” c 

RAE Orana sin%.cost 1 4-psin?w.cos®” 
0 

hetgeen bij onze p aangaat, daar algemeen p >> — 4 moest aan- 

genomen worden, en dus de vroeger verkregen uitkomsten stel- 

lig gelden voor elke positieve p, behalve wanneer het tegendeel 

uitdrukkelijk werd aangegeven. | 

Door middel van de integralen, die in $ 1 werden gevonden, 

levert dit theorema ons de volgende nieuwe integralen. 

de in 

| LL Hp sin? aw. cos° a) == 
sin” Tr .COs® x 

ò 
pv ndp acre nt MS 
eline EWA re 
VA p 

0 

bid 8 cosQaoda 0 
ku (1 + p sin“ z.cos “ee EE Mh Sh (2) 

0 

EN 18 4 dx Pp ndp ae (3 
Ü NE en | (1 + ppsin?w.cos LPR WA Ad-p ) 

0 
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f l(L + psin?e. ad e4:( 4) 
de 7 

|_Bij de volgende integraal (5) van $ 1 komt, naar hetgeen bij 

|_ den aanvang van deze paragraaf werd opgemerkt, alleen het 

E geval dat p grooter dan nul is, in aanmerking; en dan ver- 

Kk _ krijgt men 
on 

k [ UAH psin? cos’) 

EO 
sint. cost 

U WAV 
Aj, WV p(4tp) 

_ De substitutie WA + pt Vp == ?3v geeft hier 

dv 1 1 2v dp 2dv 
nn en ZE 

dp Pip iT Vol(4 Hp) ETE vj 
en derhalve 

pp P=p 
ie D 5 de | / 2 dv AN 

ysin?w.c0s%) tf lo = vdv 
| Reden NS v Í ó 8 
Ò p=0 p=0 

p=Pp 

„2 fare uwrstvoll- 
p=0 

mel errtvo Prlb) jer vojP. 

Verder heeft men 

In 

IE N í za)d fille KLA il ‚Up 
(l+psin“t.cos“r)dr= Ë (eo 

5 Wa “dp he il 
0 

Ten einde den laatsten term in het tweede lid te integreeren, 

stelle men 4 4 p= w°, dus p=w?—d, dp==2wdw; derhalve 
dp 2wdw 2 dw dt wg td wid; 
nn es el oaeen en 

SO p/AtFp Www rt A (w-2)? 

id 
WA pt 2} 

en dientengevolge wordt de integraal 

23% 
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men. 

pd p 
UI 4-psin?cos° jd = dl dp| Edlp-id men BE 

| ) Laar WAp+ el 
0 

p d ALE 
oel Bien Jp tril 4 Apt 1 == 

ei Vadpt2)—l4j=rnliWAdpt2j-... (6) 

En nu verkrijgt men gemakkelijk 

id 

Í U(L + psin?r.eos* re). tg rde —=(3)—(6) = 

0 

nap LNA pH2)},...... (7) 

Ji U(L 4 psin?e.cos®v). cot? ada, .. ... (8) 

en nog 
vd 

| U(L + psin?e.cos’w)oostede =0,....(9) 

0 

Er 
UL H psin*w.eos®wpootZaeda=0,.... (11) 

OS mmm 

[a Hpsin?a. eos? zigd ==? [IEN Atptp)j [2 (12) 

0 

ud 

=| U(L + psin?r.cos e)eotade. .... (13) 

De vorm der formule (10) $ 1 geeft hier niets nieuws, zooals 

licht te zien is. 

7. Bij de integralen met den noemer (1 + p sin? z „cos? #)?, 

is naar deze methode in het algemeen 

rr de 

|“ dl (1 REL 1 4 psi? aw. 00? 2) 

a | l — Ì 
rok Br hed charmed Nt reke reneranen r (e, sin? w. cos? a | 4 WL + gege 
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en dus 

ir F2) 7 P(a)dz 
2 3 ROE ) ark ) 2 nam 0 bl (f) (L--psin?r.cos?) sin?v.cos°r | trein x.cos°) 

0 

Voorbedachtelijk is hier de integratie niet tusschen de grenzen 0 en p 

d/ 1 
genomen, omdat dan de integraal naar p, f dp EA Ee HOEP 

1 
nel |, hetgeen hier niet 
1 +-psin?z. cos°z ) et 

zoude gegeven hebben | 

het middel zoude zijn om nieuwe integralen op te sporen. De 

willekeurige standvastige C moet men naderhand telkens afzon- 

derlijk trachten te bepalen. Past men deze methode, zelfs met 

dezen voorzorgsmaatregel toe op de integralen van $ 2, dan 

komen er die van $ l terug. Bij de integralen van $ 8 geeft 
deze methode echter nieuwe uitkomsten 

ed 1 da nf 8+p 5 

1 + psin?e.cos? « sin? @.cos° z AIWA Hp 

7 4 ded 7 An Okee 
== PE dp=—l 8 Mk pen f S f [ ZV) pW Arp Arp WC 

Daar nu de integraal in het eerste lid voor p =O verdwijnt, 
82 

wordt C == > (8.2 + 2/38) == zm en daarmede de integraal 

Bel 
TE PAER EROL 82-12 ee 

| La psin? cos? en Er —L VA VAD df (1) 
0 

Verder is 

NE) 
ir 1 cosZaeda 

1 4 psin? a. eos? a sin? a „cos° 7 

daar ook hier voor p == 0, de willekeurige standvastige ver- 
dwijnt. Daarop 

kn | 1 d Û enja | (9) 14 psin? cos cos 6 
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d da 

1 Hp sin? w. cos? a sin? a” 
0 

B eN 1 4 A Netpy/p 

14 psin?z [pain cos? sina.cose — a en par Dn PE : 

0 

Oe (4) 

of, als men weder, even als boven in $ 6, / Ad pt Vyp=2v 

l WV Are 2 
stelt, en bedenkt dat zi dus VilenraP See 

1 ge Ps 
derhalve ook VäEPp=O Te en Wp==v— - is, wordt de 

0) 

integraal in het tweede lid, naar het bovenstaande, 

erp Ì 
wf AE Wm vn 0 5 Lv. 

dan v 

Nu wordt de tweede integraal, voor v? ==z, 

Svd: d 

emd re ada vtt fed 
—2l—, afer) et lzl1 +2) |= 

neen aa els oil Ha
s van A 

utr tel ge. UEVEFDp +V/p)}. 

Dus wordt het tweede lid der vorige formule 

WV EWE +0) + C. 

Omdat nu voor p — 0, de integraal in het eerste lid verdwijnt, 

wordt C == 0, en daarmede eindelijk 

Í ee EW rte} 
1 +psin?w.e08° a sina.cos® 

0 
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Wilde men het theorema (f) nog op de volgende integralen van 

$ 3 gaan toepassen, dan zoude men de oorspronkelijke van $ 1 

terugvinden. 

8. Gaan wij over tot de integralen van $ 4, dan heeft men, 

naar dezelfde methode, meer algemeen 

F(e)de pe alt 1 
BB rde en, 

[eli Aakn cos°aarl asin?m.cos? (l4psin?w.eos°o)® 
0 

dus 

Ar F(x) dz 7 Fle)de 
| za 9 EREN =-afdpf 9 ) +0, (9) (1+4psin?v.eos®a)t cos°w.sin® a (L+psin®.eos®)atl 
0 

waarbij ook nu geene grenzen voor de integratie naar de stand- 

vastige p zijn aangegeven, wegens dezelfde reden als in de vo- 

rige paragraaf werd aangegeven. Men moet derhalve ook hier 

de willekeurige standvastige C later afzonderlijk trachten te be- 

palen; en dit doel zullen wij dan ook hier steeds bereiken, 

wanneer men daartoe p — 0 stelt, omdat voor die waarde de 

integralen in het eerste lid telkens verdwijnen. Op die wijze 
geeft de integraal (Ll) van $ 4 

O1 de li 
(L+psin?z.cos®)t sin z.cos° ME —û heben (pt4)iHi Kn 

0 

Ten einde deze laatste integraal te bepalen, onderstelle men 

4 1 RE OP 1 
A=, voodatp =| } dp= == 5-r)t 

& 7 y P Arp 7 k 
wordt; daarmede wordt de integraal van het tweede lid der 
vorige vergelijking 

Ge —4 dy dy == | (ly) S RED eN ee 
lm f = fan y de ) Wy? 

dy? AA 1 
NN Bn el En ál af If 13lady=2 Mel |= Jk eK 4) / ) ‚jj edy zi I) P ry 

PS k 1 4 Vi Ik 21 
ZAZ(-1)F Pe OE zm) LANE 

1=0 1) 2-1 \pt-4 1=0 bhated (p4-4)Â 
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en hiermede wordt nu de waarde van onze integraal 

kza ye lk Url | 
= — er, ES El) Nn + C 

k=0 2H2 70 1 Ul (p AH 

Stelt men nu p= 0, dan verdwijnt de integraal in het eerste 
lid; en in het tweede lid verandert alleen, onder de tweede 

f 1 1 
sommatie naar d, de factor ne in prm 

komt dus eindelijk 

Ì dz 
ennemsesnnmntentennnn 

ie + psin?v.cos® #4 sin® z. cos° zo 

kaa 12 za Alie: 1 1 | 5 

==an> (—l en DN 

=E lijn je de 21 an (p +4? \ 

zoodat men nu ook heeft 

57 i da 

(1 4 psin?w.eos? z}® cos? 
Ò 

== iN en | 1 Blk B ever ze 

Hinel I) Ae ) gi inn es (3) 

ud 1 dx KE A ed de 
(1 Hp sin? . cos? @)4 sin? z 

ud 1 cos Zada 
EPE Neko cd oC 
(1 Hp sin? e.eos® #}° sin? „cos? a 

omdat ook hier de willekeurige standvastige voor p == 0 ver- 

dwijnt. 

Verder geeft de integraal (3), wanneer men daarin vooreerst 

a door a + 1 vervangt, vervolgens den hoogsten term van de 

eerste sommatie naar k afzonderlijk neemt, en ze daarna vermin- 

dert met de integraal (Ll) van $ 4, 
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lor q 
ed 
(L + p sin? w. cos? o)a+l 

Ee BA 2 a í 24 (1 
B eten En g+ 
Na „2 NS, KN 2 1 1 
(li (a+) Be S(-1)E if 
' k=0 

oe li | p El. 

2e klo * real pra) Vprdlkp+4) 

of, omdat uit de wet der binomiaal coëfficiënten volgt 

lat etl 
nt 1 en 

id tg“ 
TNT PUIK 

| (1 Hp sin. cos° o)t+l 
ij 

lt 1212 za a\ 22 ( 1 1 
fs 4 

er, —_—_ EERE. AT FTA EFR nt) TE nl B (7 all | 241 brij 
ka p k 

RE mi) oi) + 
(al) 2% k\ 22 1 dein man 

coel ie 21 zer) sh 

cot? a krak etn 5 
ALS e . sie! Ge le 

16 Hpsin?a. 1 p sin? w. cos? aya vande (&) 

9. De vorige integralen zijn of allen, of meerendeels, van den 

vorm, dat zij geschikt zijn voor de toepassing van twee theore- 

__mata, die ze tot zeer verschillenden vorm brengen, in zooverre de 

factor z hetzij in den teller, hetzij in den noemer wordt opgenomen. 

De eerste dier herleidingen verkrijgt men door de substitutie 

z=dm— gy; alzoo vindt men in het algemeen 

Pane 

E: aF(s)de oer eF(An—e)de 

1 + psin? .cos® z 1 + pesin? z.eos? 
0 

E Re Flânr—a)de Tren, zF(än—e)de 
Red 7 

4 1 4 psin? #.eos 1 4 p sin? «eos a 



en daaruit 

ee Ahm NEE DE 7 F(}n—x)de 

1 4psin?r.core 14 psin?a.eoste 

rid F(e)da 
—= RENEE Ta LN / 
ef 1 + psin* a. eos? z @) 

0 

Deze herleiding kan nu op de vorige integralen worden toege- 

past, wanneer in het algemeen de integraal in het tweede lid 

bekend is, en dit is natuurlijk noodzakelijk; zij is in het bij= 

zonder van nut, wanneer, zooals hier in den regel het geval is, 

F(irn—x) == F'(«), en dus F'(#) + F(irn—e) =2F(r) is. 

Langs dezen weg geven de integralen van $ 1 

an end 

ld dx 37 de mr? 

ET PND ae ND ER PIN Ee lig 

| LH psin?p.cos°n 14-psin?e.cose WA Fp En 
0 0 

Voor de integraal (2) van $ 1, wordt F(x) + F'(3n—a)=0; 

deze geeft dus niets. Bij de integraal (5) van diezelfde paragraaf 

is P'(z) 4 F(in—e)==sin®" eh eosta == 1, en er komt dan 

de vorige uitkomst wederom terug; en hetzelfde geldt voor de 

integraal (4) aldaar. Maar de integraal (5) en volgende geven 

daarentegen 

if xsinw.costdg he sine.cosrdae 
zn 

4 
1 + psin? se. eos? o Lt psin?w.cos a 

ee Vp}, pT 

ik | 

= a Bgsin(8V —p), Op), (62) 
LV —p (4 +-p) | | 

57 psin?w.cos*rde Í sin? r.cost ada =(: 2 

| VAtp) 
== TT 7 ren en 

1-psin?w.cos°a d 14-psin®.cosa _ 8p 
0 

De integralen (7) en (8) van $ 1 verkeeren wederom in het- 
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zelfde geval als de voorafgaande (3) en (4); zij zouden in den 

st teller den factor verkrijgen sin*z cost — 1—2 sin? w. cos° x; 

| en dus eene integraal leveren, die was zamengesteld uit de inte- 

gralen (1) en (6). Bij de integralen (9), (10) en (11) van $ 1 

verdwijnt weder de teller van de integraal in het eerste lid; 

langs dezen weg verkrijgen wij dus niets. Wat de integralen 

(13) en (14) van voornoemde paragraaf aangaat, zij leveren 

beide in den teller den factor sin®x.cosa + cos° asina == 

== sin cosa (sin* 2  cos°e) —= sinx.cose; er zoude dus hier 

weder de integraal (5) te voorschijn komen. 

10. Men heeft ook algemeener dan in $ 9 

37 F(x) + F(âr—e) id F(o)de 
| Ea ded| ( . (#) 

(LH psin? zr. cos® 0)? Lp sin w. cos? we) 

Hierdoor geven de integralen van $ 2, voor a == 2, 

3% x sin” x.cos* ade î 37 sin.costade n° en 
TIP Eend Lj LEER 
(lFpsin?.cos?)? (1-psin°z.eos°)?  8p/ Ap 

7 or asin e.cosrde r.cossedax Eat 17 sins. __sinSv.cosrde — ade 

(1 Hp sin? . eos? 2) Hp sin? « , cos? «) (1 + p (Ll 4 psin?z. cos? a)? 22 

bid ‚er (ep) aardt l Vi TE WApt/p) } | (p>0),(5) 

EA TE [-: 2 (24 p) te EET (EL Td: (etsen Seca. do 
Ap(4t-p) V-p(át p) gs (Ei p) | ( 22 ) ( ) 

Ï 37 psinta.cos*rda : ir sinfr.cos*rdz 

| (A + psin?x.c08° 2}? (Ll + psin*z. eos? #)? 
en) 

Eli EIER (6) 

terwijl de overige integralen van die paragraaf of niets nieuws, 

of in het geheel niets opleveren. 
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11. Hetzelfde heeft plaats met de integralen van $ ò, wan- 

neer men daarbij het theorema (4) gebruikt voor a = 2. 

en ede pond dj eee 
(l+-psin?*z.cos?a)? de | (l+-psin?a.cos°an)? ? Fat 

0 0 

ÎT VSD. «sing cosvdae — Mi __sinv.cosrdae cosadx 

Feld (A Hp sin? e. cos? 0)? cos? zo)? ad dre dp sin. (1 + p sin? e. cos? 2 — 

ren Vincent alm p>0-(5) 
Tad a) BETER +) 

TT 4 
=— en Van By sin (3 Vp) } (O>p>-4).. (52) 

12. Wat intusschen de behe van $ 4 betreft, ook 

deze kan men hier soms gebruiken. 

Wanneer F(a)—=sindter.cost-er is, wordt F(Am-a)==sin? er.costten, 

en derhalve F'() 4 M(äm-z) — sindem.cost—en(sin?ea J- cosa); 

en hierin laat de factor sin®% a + cos°*& zich vereenvoudigen, om- 

dat men weet dat (sin°x + cos®)t = 1 is; door deze herlei- 

ding wordt dan de integraal tot eenvoudiger vormen terugge- 

bracht. 

Vervolgens wanneer f(z) een factor cos 2x. sin 4x, enz. heeft, 

kan P(Zr —2) —=— F'(e), dus F'(2) + F (3 77e) =0 worden; 

in dat geval verkrijgt men natuurlijk geene uitkomst. 

Eindelijk, wanneer f(z) ==sin’t.coste is, wordt F(âr—e) = F(x), 

en dientengevolge P'(z) 4 F(x) =2F(e); in zulk geval 

kan men de formulen van $ 4 met goed gevolg gebruiken, 

Het theorema (c) geeft dan, indien 7, =f(p) bekend is, 

Â7 eF(ejde id F(e)de 
rn A And ie (lHpsin?z.cos°ajett (lpsin?.cos2jar! 

kaa a 1 dt f 

en 1 Dee PT ER Bt IR Denters ies Tuekrtne Wimke ten tr ver ROE A rest 
4 gu 5) rm? dpt (%) 

Het theorema (4) kan men nu ook toepassen op sommige der 
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algemeene integralen van $ #4, waarvan aldaar de waarde be- 

paald is, 

Í ed 57 da 
rn 1E en 

À (1 - ps Un. FOST jetd 3 (1 ie p sin? e „cos aya! 

0 0 
2 k= hf2 k 

A ) z wend Arean ee (1) 
AVA Hp hd b) 2 \pd4 

7 psinr.cos ade _f°7 sim e;ecos rde 
TR Te EE NE TT EK PES PWN VE LEEN TRE TR EREN 

(Ll 4 psin?r.eostajert  * (1 4 psin? x.cos° pjatd 
Ò 

2 zal 14/2 — 

Tr Si ie | Er ze (8 Jp) Ed Me (6) 
Sa 44 pa=0 hk) RS (p 41 

18. Eindelijk verkrijgt men door middel van de twee integra- 

len (1) en (5) van $ 7, de eenige toch, die men hier met 

vrucht kan gebruiken, 

$7 x dx 57 1 da 
LEED eN an €. ZON EERE TIE TEE PNT De 
14 psin®z.cos°x sin” .COs” 1l4-psin?.cos? sin?.eos? 

0 0 

Bos EU PE, ee [3212 VEF p VEE |, WEARS Coor te (1) 

37 x dx 27 1 da 
mn a Vz ) TT EFO LON TTR © APE REE == 14-psiu®w.eos°p sine.cosan Ff 1+psin?w.eos°z sina.evsa: 

0 
TT z Pp . nf bel hen EW Atpt/p)}. on AEL (5) 

Evenzoo geeft nog de integraal (1) van $ 8 

27 L dz 27 |: dax 
DN NEFIT Tas LL CREA EP EEN CE EER 

(l+psin’m.eos®o)? sin w‚eos?e — } (lpsin?m.cos®)e sin?m.cos? 

A\LAR 1= 241 
ch mj (Ee —_I)7l allee Seit (19) 

22 ri 1 \22t (p4-473) 

14. Wanneer men tracht de methode van de paragrafen (9) 
en (10) toe te passen op het geval, dat de integraal den factor 
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x° bezit, verkrijgt men langs denzelfden weg en door dezelfde 

substitutie, in het algemeenste geval, waarbij in den noemer de 

exponent 4 voorkomt, 

7 aF(An-o)de fi Bora) F(a)de 

(1 + p sin” a. cos? oj° 1 + de pin? a. cos? ye coste — 
0 

7 F(ejde PW eF(ede 
EE ee TTT 

f (l4-psin?e . cos? x)° | (1 H-p sin? . cos°)® 

5E __ Eede 

frs 1 + 1 Hp sin? w. cos? 2) cos? ye 
0 

Naar hetgeen in $ 9, 10 gebleken is, vond men voor de 

tweede integraal in het tweede lid alleen dan eene bepaalde 

waarde, als F(4n—-x)==F(e) is; maar dan heffen ook de 

beide eerste integralen van het tweede lid elkander op, en de 

overblijvende wordt gelijk aan de integraal in het eerste lid; dat is 

de vergelijking wordt daardoor identiek, zoodat zij geene aanleiding 

geeft tot het bepalen van de gezochte integraal van het eerste lid 

Voor de integralen met den factor #® heeft men nu op de- 

zelfde wijze 

en eemnes 

nz asina) de 2 (Ar) Fia)de 

(1 + p sin? @. cos° z)° he (1 H- p sin? a. cos° #4 

lof Fade 3 Z eF(ojde 
en n° en? en + 

8 (L-tpsin?z.costajr 4 (Lp sin? m.cos®)t 
0 0 

3 az sFlayde: jr 23 F(o)de 

ke Dn (1 + p ein? x. cos° 0) (1 + psin? re cos? 4 
0 

als men de herleiding van $ 10 hier gebruikt ; derhalve bij de on- 

derstelling F'(2)=—= F(än—e), die aldaar gold, verkrijgt men hier 

Í zB F(e)de KN Ee Fade 
( Tppitro? 2 | Ut prote | 

xF(e)de 
+5 | A Het Ont AUGEN ARDA LILLE BET (x) 

1 + p sin? d.cos° ze 
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_ Omdat echter de laatste integraal in het tweede lid, volgens 
_ het bovenstaande, niet te vinden was, kan men ook de integraal 

4 in het eerste lid niet bepalen. Men vindt alleen uit de betrek- 

king (m) de herleidingsformule | 

ir (3 En 4. ze) AFlod j7 F(@) de 

(1 + psin°2.cos°)t 
0 

8 (1 H4-psin m.cos? ye () 
0 

die echter weinig fraai Is. 

Door de methode van integreeren bij gedeelten kan men 

echter ook vinden 

f” eF(e)de 2? F(x) 
(LH pesin® L.eos® 2e (1 4 pain? t. eos” z)° 

ed 

me 

0 0 

We £ (1 + psin? r.ecos° 2) F (w)—a F(x) p sin U a.eos 2 
_—_ Wh EE NEEN MOEREN LAS STEN MEE UREN PRE REEN 

(1 + psin? L.cos® 2yat! 
0 

In de eerste plaats verdwijnt de geïntegreerde term voor de 

onderste grens » —= 0, wegens den factor 2%; hij wordt bij de 

bovenste grens 4a®F'(ä); of ook, wegens de voorwaarde voor 

het bestaan der integraal in het eerste lid, daar F(5 772) == F(x), 

dientengevolge ook F(57r) == F(0) moet zijn, wordt die waarde 

27° P(O). Bij de vroeger afgeleide integralen verdwijnt derhalve 

die geïntegreerde term, 
Vervolgens is bij het vorige in $ 9, 10, Il en 12 altijd 

F(%) sint F.cos°t, dus P'(m)=esine-la,cost—1r,cosZr en 

daarmede wordt de teller van de integraal in het tweede lid 

sine I®.cost—lae.cos 2 2 {e (1 H-psin°w.eos°®)— Zap sin? z,e08° Tt} — 

== sine le, cost—la, cos 2 z}e (e—2 a) p sin® z.e08° 2}, . (Ì) 

== sint #,e0se—l z,c08 2e} Zat(e—Za)(1l4-psin?x.cos°) |. . (e) 

Door middel van deze laatste herleiding vindt men nu 

17 p2gine\a.cost1z.cos Zaedz 37 #Isintle.cost-1rda 
OAN eg 
(L + p sin? ©. cos°* 2} (L+t-pein“®.cos*z)a-l 

ze eP(ede ze Pejde 
—| 7 

B (L-psin®t.eo8?2)e’ 
PRET DE OP EN: 
(LH-psin?t.cos?ja 2 (o) 
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eene herleidingsformule tusschen twee integralen derzelfde soort, 

waarbij de veranderde parameter is de exponent in den noemer. 

Tengevolge van de voorlaatste herleiding (Ò) vindt men evenzeer 

> xv sinttlg.cost+la.cosZadae LE be cost rda 
hf EE 

(2 qd (1 + p sin? ©, COS®L)* (1 + pst, cos° Ta 

5 id xF(x)da dl AE P(e)de 

af (L-psin? costa? 8 (1 J-p sin? z.cos? 0) p) 

wederom eene herleidingsformule tusschen twee integralen van 

dezelfde soort, waarbij nu evenwel de exponent c in den teller 

de veranderende parometer geworden 1s. 

Geen van beide herleidingen echter voeren hier tot eenvou- 

dige bruikbare uitkomsten. 

15. Denzelfden gang, als in 8 9, kan men evenwel ook vol- 

gen, bij sommige integralen van $ 6, aren de (1), (5) en 

(6). Men vindt toch door de substitutie  —= En —y, op de- 

zelfde wijze, als in de aangehaalde paragraaf, 

In 
[era 4 paints .co8 a) sine cost ode — 

0 
57 | 

di (Ear — B) (1 + p sin? w.ecos? ) sine ©. cose rde, 
0 

en derhalve wederom 

in 
2 

| TIL + psin* eos?) sine 2 ‚cos TAL — 
0 

27 

4e | U(1 4 psin* eos?) siner.costtda; ..... (q) 
0 

en daarmede 

Inr 2 ede 
15 UN + psin?a.c0s°T) (A H p—2), (1) 

sin®@.cos°% 

0 

| UL + psin?@.c0s°)— 

0 

mn UE Apt /p)} |? (5) 
sun AD ‚COS 4 
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UL pein? ĳ.cos® ax) roda =znli WAdpt2)}. . (6) 

___16. Volgens hetgeen reeds in $ 9 werd opgemerkt, zal men 

nu kunnen overgaan tot de toepassing van eenige theoremata, 

die den factor z ditmaal in den noemer hebben. In het „Exposé 

_ de la théorie des propriétés des intégrales définies, Partie IL, 

E chapitre Il, N°. 14 (zie Verhandelingen der Koninkl. Akademie 

_ van Wetenschappen, Afdeeling Natuurkunde, Deel VIII), blz. 

99 en 100,’ vindt men de afleiding van dit drietal theoremata, 

die hier goeden dienst zullen kunnen doen, 

Ji t dx 
| F(sin’z)d z zn P(sin?o neet F(sin Ane) 

| À 
0 Û p 

= | FP (sin? ©) ne Ee 
T 

Overal dus, waar bij de vroeger gevonden integralen de ge- 

‚ integreerde functie eene evene functie van sine was, kan men 

‚ deze drie theoremata met goed gevolg gebruiken; bij het laatste 

‚ neme men ter vereenvoudiging telkens & — 2g. 

Op die wijze leveren de integralen van $ 1 

7 re sin © da (I 

VAadp of A4 psin?o. costa °C 

sin a dr 
nn Or EE EA 

1 + psin?a.cos” # cosa 

en AS en d® 
ee Ir akde kie e.o ie (3) 

1 LH pein? 2e. c0s?2 2 cos* Ze zcosn” 

SUL. __SUL.CO8DE dx 
== oars 

1 4 psi? eco con x 

VERST. EN MEDED, AFD. NATUURK. 2de REEKS. VEEL \[I. 24 
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f Sin &.CO8 2 z dx 
A ee 

1 + psin?x.cos? a acosa 

KE sin x.cos da dx 

LH psin?Ze.ecos Za neos” 

AEG ie sin® x da 

UVA Hp 1 + pein?s.eos®r «°° 
0 

zj sin° de 

ler baton ste ann 1 + psin“a,Ccos” w «Cos © 
0 

d pi sin dt. COS 4 da 

1 4pein?Za.costla 2) TT 

ir 8 
wie . ® . 3 

ORL ETE EE 
, TA 

14 psin e.cos°e 

A in sing x d« 
ae Dr ARCEN APET no nmkaiden ed he lek bl . e e 11 

1 4 psin?a.costan a” CE 

ed cos°Za.sinn — sin & da 

14 psin? 2e. HF psin? 2r.cos® 2e moor 

ms P sinda.ecose da 

Zp Va ; 1 4-psin?r.ecose z 

sin’ x. „COS ee) 

teen 

Vins a. cos 2 v.eose de 
5 . . . . . . CJ . 

0 

2 

1 Hpsin? 2Ur.c0s Un « 
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sin? x do | 
et Ear rear MIES TEE BEP) 

1 4 psin?e.cos*r «eos 0 
0 

ER sint Zr.sin® z da 
— 9 Rd mer eren skente s (18) 

1 Hpsin?2a.cosUa a’ 

1 4 psin?z.ecost z 

OD garv.costz de 
EE Ke es E) 

0 

NE EE EER ie 5 dh Oer vald . . e « … 20 

LH psin*r.cosr T vn 

| sin x . coS° 2 daz 

cos*Za.sin v de 2I 

| 1d4psiu?2a.cos®Zamecoss TT 

NE ® sin3 & cosa. in m. cosa. COS 2 a Ld 

1 1 4 psin? 2. cos? cos? «° 

sin x.cose.cos 2 a dr 
== EIT RUE ED VAR Wan elek) 

1 A-psin’z.cose z 
0 

Pins e.Ccos 4r.Ccos*2ZT.ecosx daz 

„1H-psin?2Ze.cosZe a” 

ra PO gin4r.sin2 L.sint ed 

1 + psin? w. cos? cos°z n° 

sin4K.sin®t de ao 

3 1 4 pein?e.cosn x° 

1 4 psin? 2. cos? 2» TE ser Ge 

4 sin8x.cosZa.sin? a da 

integralen (5), (11), (12) en (13) van diezelfde para- 

behalve eene evene functie van sin, onder het inte- 
24+ 
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graalteeken nog den factor sinx.cosa bezitten, tot geene uitkomst 

kunnen voeren. De som der integralen (4) en (10) geeft nog 

0 sin? a: da 1 
TT ee ee one (25) 

14 psin*s.cose a WAA p 
0 

Gaan wij over tot de integralen van $ 2, dan komt er 

mr O sin*w.eos a dx (29) 

2VAAp eik (LH psin?w.eos? ey? 1’ 

== Ee ne il © ® id Kd Ld Ld . Ld . Ld (30) 

(Lo ek p sin? w. cos? ej? me 

a Ee 
O cosSar.CcosLr.COSt dx 

(lHpsn?Ze.cos° Za) w 

@ 

a ae sin° «Cos x de 

warp | porno) 
0 

Él SIN° & . COS de ls 

(LH psin? z.eos® 2}? z een, ed ) 

VO ins2Ur.ecossZa.sinte de 

(L Hpsin? Za.cos® 2 vj? Be 

‚f° sin Ar.sin2r.sin?e de de 

Sn (Pato de btn Ge) 
0 

zc sinè a. costa dax 
TIN We NE 5 he wa he RE EN 5 

(1 4 p sin? o. ens° 1)° Ps (36) 

kb sins a .cos° a da 
ee 

(LH p sin? . cos? 2)? gn ET (37) 

© nsn.ecos*2Zw.Ccoen du 
=Alle 

(1 H-psin* Za .cos’2a)° 7 
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® sin? e. cos° 2o d sin3e.cos*r.cos@* da 
En en (39) 

(LH psinz.eosta)? x 

DO sinsr.cosAr.cosr dr 

(1 + psin?s.cos’r)? zo 
% * . © . . . Ld 

sin°x.cos° Ur. costr. cost da di 

zz (LH psin?2e.cosRa
P 

a? POTT 

es ® sin4e.sinZax.sine de 42) 
== (LH psin?e.costa? 22 OTT 

D  gin4e.sin?r da 

(1 4 psin?* «.cos° 2)? z 

® sinSwr.sin4r.sinae dx 

(AL Hpsin? 2e.c08?2o)? weosn” 

z (1 2 Ì sind r.cos*z a en 
0 

P Wâdtp WAtp 14-p sin? e.cos°x)? 2p 

_ sin?e.coön da 

En 
Ed PSD 

(LH p sin? z. Ld pein? coste? 

sin Lr.cos*Urv.sint et da 1 

(1 4 psin® 2x .Ccos® 2x)? de a Bnn: ( ) 

ef che 2 Een aide costa de ne 

5 sin] w. cos x dax 

(LH pesin?e.cos? a? a” 

s ® gin 2Ze.ecos?Ze.sint4r dax 

(A 4psin?Ze.cos? Ze ov” 
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sin® x. cos z da EEE EN 
(LH psin? m.eos®)° aw 

61 

ss, sins a . COSÌ x da 
eed te ee 
(1 Hp sin? w.cos°x)° « (25) 

sins r.eost 2 zv. cosa da 
re ee ae kwe 
(1 4 psin? 2x.cos® 2x)? Ge) 

® sin? a cost. cos 2 a da 
0 Fi ENE ENE nk WN De BE (54) 

(1 + psin?z.cos*2)° z 

O ginda.cossr.cos2de de ha 

(Ll Hpsin?e.cos?r 
«”’ nan 

Le GEE ED ZE Ee 
(LH psin? 2x. cos? 

Ze? wv ee eee 

P sins a.ecost asin 4 sin r d | 

0 == n° x.ecos GT ke ENEN
 

(1 + psin® &.
 cos® a)? ie 

rene Ar.sinte de (58) 

(1 + psin? o.. cos° #)? ns 

OsinSa.sin4 r.sin r.ecos® Za.eoser de 
md Ee ERN TE EN ER eN e (59) 

1 sin” 2 &.cos*2 ax)? F2 

waarvan de integralen (36) en (39) te zamen leveren 

sin? a.cosa.sin3n de — ” 

(1 4 psin?a.cos° rx)? z SVEN Ji d « « « (60) 

0 

De integralen van $ 9 leveren verder nog 

8 Jp 4 sin © 

tel EA, AART DEN BT Cats . … 

2/4 Ep (L + psin? cos oj? 5 (6 ) 
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ie Sin X de 

(LH psin?z.ecos? 2)? weose’ 

5 sin 2 de 

(Ll 4 psin? Uw.cos? Za)? er 
0 

& ML Rr Ds TO 

pe Sin r.COSZ a de 

(1 H-psin® re. cos° 2)? a 

5, sina .cos 2x de 

(Ll 4 pesin?r.cos? ej? eos” °° 

a cos 4x .sin z de Be 

(LH-psint2w.eos® Za)? ecos a’ 8 „ (66) 

neen EL 2e sin® x de ee 

Wap W (1 + psin* z.cos? 0) z ‚ … … (67) 

0 

ee sin° z de 0 

(LH psin?e.eos® 0)? weosa” 
« (68) 

®_ sin3r.eosr de 

(1 H-pein”2z.cos
? 2x)° x Mieren er erter Te je (69) 

gf tetesa de Ee 

En, (1 H-psin*w.eos° 2)? ka ae Pin kie ‚ … (70) 

0 

en sin 2 da 
== 3 (1 + psin® o. cos? x)? ze EE 0 SC (71) 

0 

0 cos 2 a.sine P. 

(LH psin? 2ee.c0s?2.0)? 2e.cos*2x)? wos . (72) 

0 

— 

El zE id 5 sin Je 

ET EPR AVA Hp (1 Hp sin? @.cos?e)? « 
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Hed sin? r de 

(LH psin* cos? 2}? meosa) 

gal SIn° & .COS° a da 
==l6 EERE ET U Tie . eee olie (75) 

(1 4 pain? Za.cos®2a)° z 

le ©} . 

SUA H. COS* mo dx 

TT (76) 

2 sin x.COs° « da 

(1 Hp ein? a. cos? j)? Lade er KEE 

PD se0s*Z ew . sin om dz 

(1 H-psin® 2ae.cos? Ze)? w cos a 

terwijl de som der integralen (67) en (70) nog geeft 

oo sin 8 de 8 Hp ô 

(LH psin?a.cos? a? VERD -… (79) 

Vervolgens heeft men naar de uitkomsten van $ 4, meer al- 

gemeen dan hierboven werd afgeleid, 

Wap k=0 k 22 earn AN eneen Ten aj ike (80) 

sin « gen, | Ee ER 
1 + sin? z cos 1 psin? e.co® jet TCOEL 

BD Eis | 
Se; 7 (82) 

(L H- pesin? Za.cos® 2 (LH psin? Za. cos? 2 o)t+l eos” 
0 

Ga cos 3 & sin 4 de 

(1 H-psin*w.cos at ag 
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cos Zw.sinz dae (84) 

| A Apsin?e.cos® me poos) “TT 
0 

nen Sen en 
0 

(1 A psin*2Zw.ecos Zx 

kzza 2 k oe ‚ns d STEN AE Ref sene MATEN 
WAarpro  \A/WNpt4) | (lppsin?e.costryetl 

0 

sin® y da 37 

(LH psin? a eos? wo) peose’ © bed, 

€ sins „cos x dt je 

Ed (Ll Hpsin?2Ax.eos®2Zaptl °° 
(88) 

0 

k ie sin QZ w.Cos & da 
ze 2 BEELEN FE TRES . Ld Ld id (89) 

(1 + psin? cos z)etl 
ij 

t e sin? x da 
= 3 tee AS 

(Ll + psin? r.ecostojerl «° 
0 

en cOS° 2x .sin a da 

Sf AA pew en.cort apt zona" PN 
0 

kaal a—)\ 142 pl 
TSI) | BI (Bh —p) == 
Za AH pied k | 24 (pF 4eH1 

En sin x. cos° £ de 
Iam NGE AD 9 

(1 4 psin?e.cos’ zjetl (2) 

a sin? # cos « de dad 
zE: (1 + Pp sin? z 6 COS® gel x getal est ee he ( , 

0 

Ei Weise 0E) 
P_ cOs®Z xr. sins Cosa dax 

(1 4-psin? 2ax.cos Zapp! z 

| 
| 
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Eens Eem o el tek 
VAtp 2 pd Sel k jan p+4) dk Sap(d-ip) 

ie sin? q pi 
an 

En (Ll +4 psin? z.cos® wehl z hE, woge ke rte en bak ( 

g sin? Er e 

EE (L +4 psin?e „cos? zel pp eos EAN eme e (96) 

0 

(1 + p sin? 2x. eos? Zratl y ed î ) 

5 sin & . CoS* x Re 2 

on (1 te p sin? ©. cos? 2ya+! p 9m ear eene ( ) 

5 sint .COS° z. ap 5 

(LH psin?r.costgerl 
°C (99) 

0 

co cos* 2 a. sin z ee zi 

Ei: (1 + psin® Qv.cos°Zg)e+
l eos’ dede

 

0 

0 D sin3e.ecossr.costr der He 

re (1 + sin? x. cos° x)e MENE dn 
) 

0 

O ginSe.cosm.enstn de Re 

Of (L4psin?r.cossr à ‚ « (102) 

P yinSr.cosLv.sintr da Ze 

ze (1 +psin? Ux.C08% 2x) x KO Sien el Gre 3) 

0 

© gin4wv.sinZx.sme de 
0 san OD ARR Ve (104) 

(1 Hpsin?p.cos* ye z 

sin4a.sin?e dr (105 

Srl pente.co? je 2 ’) 
0 
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© vin Sax.cosZa.sinde de 

(L4-pein® 2r.cos? 2a)t a 

î Nog geeft de som van (83) en (89), 

EE /° sin 8 z de k=za a\ 142 Ek 

| B 10107) 
| (l+-psin?a.cos?e)ttle Wägpie=0  \k 242 \p-4 

0 

Door middel der integralen van $ 7 vindt men verder 

daz 

1+ ns cos? asinv.cos° 

a 1 dez 
=| enmnvenrmamnnmmemdmmmne …… … (109) 

0 

Tia 7) 32-1W ap V4rp ' d ‚…(108) 

1 Hp sin? e.cos°e asing.cos xr 

Ek È de 

45 1l4-psin?2Uw.eos° 2e veos?2a.sing.cos° 
0 

SE Co8 2 x dz 
CEL AUD . . bi 

1 + psin? .cos* a zsine.cos? z 

pen cos Zr dae en kn 
( 

1 + pein?* #.cos? wsina.Ccos° r 

E cos4& « dz 
=| RE Kn ede 

0 

(110) 

1 4psin? 2a.ecos?2a weos°Uz.sing.Ccos®, 

sint 

meg» (114) 1 pein?w.cos? Ee 
rl 32-l var arr jef 

0 

oo sin « dx 
| gn 

_ ze . B} 

| Í 1 Hp sin? #„eos° 2 Lcos® x 
0 

ag sin T dae El rake ar: . (116) 
0 

. (115) 

1 4 pein? 2a.cos* Ue veos® Zr .cos 
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1 + psin?w.cos* z «sin 

(de) ] d ë 

=| en (117) À 
) | 

1 + psin*a.cos?e zsint.cos p 

ae | dx 
=| DRR VNO 

0 

ag 1 de ì | 
=l ne (118) — 

0 

l 4-psin?Zo.cos® Za sinw.cos° a 

terwijl uit (111) en (117) nog volgt 

D, sine dar 1 8 | 
en! 82-12 Ee (120 
Í 1+-psin?z.eos? rsin?ar.cos°n 37 Vp tp (- (120) 

Eindelijk kan men de theoremata van deze paragraaf nog 

toepassen op de integralen van $ 8. 

ep fa ad AN QU 1 1 
4 | le Eer) len) 

ES Ee dx 

| (4 + psin?e.cos? er}? wsina.cos?” 
0 

1 dx 
TEN TOK ere ran Pp 
(Ll Hp sin? r.eos? at wsina cost CE 

À 1 da 

TE Pen EE. cos? 2 za #cos° Za.ecos®v.sina” 

ee cos 2 t dx 
ie PET TE IR DA EOS Krt 

(1 + psin? we, cos® z)4 asina. cos? w 

ej cos 2x d | le 1 + psin?e coste sine. cos3a” 

3 2(123) 

p cos 4 np dx 
BEEN he ee al 

(AH psin? 2e. cos? 2 ze) COS Ua.cosSu, sin’ GD 
0 
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WE ta LA/2 l=k E\ 2 

ú er Sl IE
 tn Ie 

1 ate 

… L A2 l=z0 \/ 2-1 | 2-1 (p EE 4-4 

zi sin © da 

EA PET EET 
116 

(1 + psin® z .cos° z)° RETE 
Es EE (127) 

12 sin x de Be 

=| (L 4 psin?e. cos? }a a cos3 a” TTE ( ) 

Ò 

8 ze ek 129 

É (1 + p sin? Ya .Ccos® 2 es «Cos? Zr. cos a” . ( ) 

dx 

5 (1 Ean cos° )° Esina es wen Mk, 80) 

Ee 181 

& qa rn U. (L 4 p sin? z. c08? z)° wsinw.cost (131) 

SE 200 AD dz 

Ti (1H-psin?2a.cos?Za)t sin t.cos3a” (132) 

0 

1a+1/2 ed a\ 22% 1 l 5 IN Ee EN el lat Ie ir # en ril 

=í 13 12 (a d Ì | p k 

drs end aj Vpt4 en) te 

at) 5 dd En Ì 

Ml ie Í mr En ijl 
EO Ve AE Nee En 

Je (1 H4-psin?s. LH psin? c. cos? zel zat BEREA et tn (133) 

Sin? x pn 

(L 4 psin? #. cos? mjerl z
oos z° . (184) 

4 SME. COS 1 De | 

a NE (1 +psin 2. (1 Hp sin? Ze. cos? 2 w
jer1 krtn . (135) 
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5 cos° z da 

(L Hp sin? . cos? z)er1 meine. et (136) 

5 COS & dr 
ge Aen RE Ee 

(L + psin® w.cos? o)e tl z sin z 

co8* Zp de 
ea A TTE RER 

(a H-psin* 2.c08*Zo)etl wv sina. costa 
0 $ 

17. Men kan, ook de theoremata, aan het begin der vorige 

paragraaf vermeld, gebruiken bij de integralen, die in $ 6 wer- 

den afgeleid: die leveren dan de volgende. 

ESINT. Eer LS 
(WA p—2) a ALPEN rc en 

5 se ì da 
| BOG DIN ACO EK er En EN (140) 

0 

VE SINE .CO8Ì q 

es) 
da ng n° 2Zr.co8 U) a Te (141) 1 | U(L + psin' 22.008 2 2) xc cos Zo. Cos° a . sin T Eu 

05 s cos Uda 
0 == {LR DEU BCD) ee ee ‚ … (142) 

T sin @ .COS°x 

ze Loe cosZrvda 
ESC NN Ed ei en (143) 

. b 

% sint, cos° a 

BIA dee. ed ee L44 Ee „Cos* $ TS ; 
| CRE area x cos? Zx.cos’ a. sina ( hi 
0 

a AE gel EN ‚Sarde | 
nW4Ap=2=f UI + pen z.eos 2) EAS (145) 

0 

AEM En bn, 146 a / in ec , : 
Ö @ Cos q; A 
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“snede i 
lee} 

=| U(L + pain? 2. cos° 2x) ‚… (147) 

0 

UPE ne 
cos° Za .cos 

da 
SAR) 

U SUN HL 
=| U(1 + psin° «,cos° wv) 

0 

da 
B RAe 

LSNA .COS A 

=| UI H- psin* &,cos° «) 

0 

(150) 
sin a.cos3 a” 

=t | LL A psin? 2 a.cos* 2 a) 

0 

sint da Mep meter fel 
0 

en oe 4 ) snede 152 
zee in «cos & EE TA ps EE (152) 

0 

epe Te sinod a iö 
== (1 + p sin cos” 2 7) RET (153) 

0 

ol / KE au a _ Sn*ade 
nÚV Arp2 HAA Atp+2)S (ltpsin cos) en de 

0 

ei eit sins ed x 
=| I(L 4 psin° «‚cos° w) PET bed (155) 

) 

ei id … < sin°e.cosed » 
4 Mlepen 2n,cos Zo nt (EON 

TCos 21 
0 

Én a cos* ad» 
=| TOT LEE nne nn (157) 

x sin © 
0 

lk cos dr 
=| EEEN BACOB B) ee ee (158) 

sin x 
0 
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cos° Zadar e 
REE 
sint . Cos° z 

== | L(L + psin° 24.c0s° 24) 

0 

sing .cos Zaad 
dij L(L H-psin? #.cos° «) A ran . (160) 

sinv.cosZadr 
=| (1 PSU GOE re ns (161) 

0 
& COS % 

a cos 4x .smnardr 4 

sl AEP ZD eos Wijn NEE) 
LCOS % 

0 

De som van (142) en (148) geeft ons 

sin3 dx 
m(W4Fp — 2). (163) 

«sin ©.Ccos° © 
[ U(L Fpsin'z.cos° «) 

0 



IETS OVER DOBBELEN. 

DOOR 

D. BIERENS DE HAAN. 

1. Bij het dobbelen, dat is het werpen met een of meer dob- 
belsteenen, komt het voornamelijk aan op het aantal oogen, dat 

men werpt: dat is op de som der getallen 1 tot 6, die zich 

telkens op de bovenvlakken der dobbelsteenen bevinden. Zulk 

een aantal oogen kan veelal op onderscheidene wijzen bereikt 

worden. De waarschijnlijkheid voor het werpen van een bepaald 

aantal oogen g is een vraagstuk uit de waarschijnlijkheid a priori, 

omdat langs zuiver wiskundigen weg kan bepaald worden, zoowel 

het geheel aantal mogelijke gevallen N, als ook het aantal gun: 

stige gevallen #,, dat is, waarbij de som der oogen juist het 

bepaalde getal bedraagt. 

2. Heeft men slechts een dobbelsteen, dan kan men natuurlijk 

de getallen 1, 2, 3, 4, 5, 6 slechts eenmaal werpen. Dus is hier 

overal n, = 1, terwijl N= 2 n, == 6 is. Noemt men w‚ de 

waarschijnlijkheid om de g oogen te werpen, zoo is hier, voor 

Bd tot == 6, 

wy 116. 

3. Bij twee dobbelsteenen wordt de toestand anders. Men 

heeft hier de volgende 6 X 6 == 56 == N mogelijke gevallen, 

waarbij de eerste kolom voor den eersten dobbelsteen, de tweede 

kolom voor den tweeden geldt. 

19 Lek; VERSL, EN MEDED. AFD, NATUURK. 2de geeks peru XII. 



AAR 2 SENA dl bh Bb 

14-3=4 2+3-5 3+8—=6 443 7 5H3= 8 64H3= 9 
144=5 244=6 BH4=7 AHA 8 54 9 644 =10 

14+5=6 24+5=7 8358 A4At5z= 9 HAD=10 645 = 11 

14+6=7 2-6=8 346=9 446=10 5H6=1l 6+8= 12 

Hieruit blijkt dat een aantal oogen 

g == 2 kan voorkomen 1 maal 

5 MNS „ RE 

4 mp ” 8 

B „ 4 wp 

BA ” BE 

Bren „ 6 wv 

te, ” B 

9 ” 4 wp 

10 „ ee, 

A „ By 

12E ” En 

waarvan de som is 36 maal 

Men ziet dat men niet minder dan 2, en niet meer dan 12 

kan werpen; verder dat bij deze #, de betrekking geldt 

Ny  URHA—g FF Ul4=gs 

dat #7 — 6 een maximum is; en dat dus de n, voor g == 2 

tot 9 == 7 klimmen, om daarna weder van g—=8 tot g= 12 

met dezelfde cijfers af te dalen, Deze #, zijn hier de opeenvol- 

gende natuurlijke getallen. 

Om de waarschijnlijkheid van iedere worp g te bepalen, moet 

men de overeenkomstige n, door het geheele aantal N= 3, == 36 

deelen. Men vindt alzoo 

I 4 1 
Wy == Wig 36 == 0.02777, Ws == Wg =S 36 GE 

EONEN | 5 
Gn 004050, dop gie == (,19889 PE TET 18 Ve Ws 36 

Rnd. 6 1 
Wy want aa 0.08335, Wy = 36 == 6 == 0.66667 
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4. Wanneer men met drie dobbelsteenen werpt, zijn er 

65 — 216 onderscheidene gevallen mogelijk; maar de oogen, die 

__ men kan werpen, liggen slechts tusschen 3 X 1 == 3 en SX6==18. 

_ Deze kunnen echter op verschillende wijzen voorkomen, zoo 

als blijkt uit het volgende tafeltje. Daarin geven de drie ko- 

oogen aan, die door den eersten, tweeden, derden 

worden geworpen; de worpen, die tot eene zelfde som 

voeren, zijn hier voor het duidelijker overzicht bijeengevoegd. 

lommen de 

dobbelsteen 

KAN A5 

113 124 

124 133 

SIL 142 
hm 

113 151 
123 214 
131 223 
212 232 
221 241 
311 313 
114 322 
123 331 
132 412 

Ian 421 
213 SAL 
222 

LIG 

125 

134 

148 

152 

KEK 

215 

et 

233 

z42 

251 

814 

323 

332 

d4l 

413 

A22 

126 

185 

14t 

153 

162 

216 

es 

234 

243 

ese 

261 

815 

824 

333 

342 

851 

Ans 

423 

432 

AAR 

518 

sE 

531 

612 

_621 

136 

145 

154 

163 

228 

235 

24 

253 

262 

916 

825 

834 

343 

852 

861 

415 

A24 

433 

443 

451 

514 

528 

532 

541 

613 

EEE 

631 

146 

155 

164 

236 

245 

254 

263 

826 

335 

34L 

858 

862 

416 

425 

434 

AAS 

452 

461 

ols 

524 

33 

542 

ssl 

614 

623 

632 

641 

156 165 

165 256 

246 265 

Bos 346 

264 355 

835 364 

845 436 

554 ALs 

363 A54 

426 468 

435 526 

ARR 535 

453 44 

462 S538 

516 562 

925 GIG 

534 625 

b43 634 

ss 643 

56l 652 

615 €61 
624 

GEB 

642 

651 

266 

856 

865 

AAG 

AFD 

AGL 

536 

s 45 

ss4 

563 

GE6 

635 

GaÂ 

653 

652 

366 

456 

465 

546 

Die oogen, welke hier, of dubbelen, of ook drie dubbelen 
bevatten, zijn door dikker cijfers aangegeven. 

Uit voorgaand tafeltje blijkt nu, dat de som der oogen, dat 
is onze g, 

25 
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g=—= 8 kan voorkomen 1 maal 

4 p ” Oo 

BN „ 6 

627 / 10 

FSH ” 15 

8 # / 21 ” 

9 ” ZD 

FO 7 ” 21» 

ij EED, ” 27 

12.7 ” 2D 

18 7 n JE RR 

Ï4 „ 15 

45 ” 10E 

16 wv „ OE, 

kr ADE „ Dr 

18 „ Eem 

waarvan de som is 216 maal. 

Uit deze opgave blijkt, dat er tusschen deze getallen n, we- 

der eene eenvoudige betrekking bestaat, namelijk 

Ng == NI8HBg SS UU—gs 

dat het maximum zoowel bij g == 10 ais bij g== ll intreedt; 

dat verder de „, voor g==3 tot g == 10 klimmen, en verder 
voor g == ll tot g== 18 wederom langs denzelfden weg afda- 

len. Overigens is voorloopig de wet van die getallen n, niet 

duidelijk, 
Wil men de waarschijnlijkheid van iederen worp nagaan, dan 

moet men deze getallen n, deelen door N= Z'n, == 216 =63; 
en vindt dan langs dezen weg 

1 
Wa == Wig 216 == 0.0046296, 

8 l 
Wenen oa 72 0.01888S8, 

6 1 
We == Wie arn nn 00211717, 



(375) 

10 
LE 
DG 08 

15 5 
ng 0.0694444:, 

21 7 > 
Wg == WIZ =S 216 == 72 == 0.0972222, 

25 
Vg =S Wig =S 216 == 0,1157407, 

27 1 
AL Vo Mmm b ams 216 == 8 == 0.125. 

5. De tot nu toe gevonden waarden van #4, en de betrek- 

kingen, die voor een, twee en drie dobbelsteenen daartusschen 

bestaan, doen onderstellen, dat dergelijke betrekkingen ook voor 

een grooter aantal dobbelsteenen voorkomen. ‘Trachten wij dus 

de wet op te sporen voor een willekeurig aantal £ dobbelstee- 

nen; dat is te bepalen het aantal gunstige gevallen #,, #), dat 

er met die k dobbelsteenen het aantal oogen y geworpen worde. 

Dan is natuurlijk het geheel aantal mogelijke gevallen 6%; en 

derhalve de waarschijnlijkheid van den worp g 

Wy — Ng, &) : Of. 

Volgens de beginselen der waarschijnlijkheidsrekening, en wel 

naar het theorema van BERNOULLI, zullen in de ontwikkeling 

K= (wle + wi + wi, + wig + wie + wl‚)k 

de gezochte gunstige gevallen, waarin g oogen worden geworpen, 

overeenkomen met de termen we” wi? wd! wi? w‚t wee, waarbij 

atfBytÒthedó==g is; de som der overeenkom- 

stige polynomiaalcoëfficiënten geven dan het aantal malen aan, 

dat de gewenschte verbinding voorkomt; deze getallen zullen 

niet veranderen, als men alle w gelijk neemt. Alsdan heeft men 

l—w 

L—_wê\ 
Kethel datt of | | = 

= wi (l— wet (1 —w) 



Nu is vooreerst 

8 

k kes En 
1 UO == I= zn ) Pe EE 18 

bk RE an stie 

1 kk | dje jet ge dl. d 

Ten einde derhalve in de ontwikkeling K de termen w7 — wi wy—k 

te verkrijgen, moet men in het produkt van beide voorgaande 

reeksen de termen u9—®# gaan opzoeken; en vindt men alzoo 

achtereenvolgens, met invoering der notatie voor analytische fa- 
culteiten 

alte == ala Fc) (a H 2e)... (a + (L—Ï)e), 

À ; kal 1 
waardoor de binomiaalcoëffieiënten worden ==, 

q 14! 

kg—kll 8 

6 En 

hk 5 kg —k—6/l bi 

Ge Be Ten 

Aert elk k.k=l oi h9 Merg 

Ar 3 19--k—12/1 

En iss kk —18/1 kk 1Z EA kok RE 

De gezochte som is dus 

kg—krl Je kg/l he hl kol | 

welke reeks van zelf moet eindigen, zoodra er eene faculteit nul 

of negatief zoude worden. Men kan aan alle breuken van facul- 
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feiten nog denzelfden noemer geven, door middel van de vol- 

__ gende herleiding, als men eerst teller en noemer met 14-11 
_ vermenigvuldigt, en dan door 19Â#-Oal weder deelt; alzoo 

toch is 

gs Eee 
Jg 46/1 zel 14/1 19—k—6a/l sE OP Vere TE == 

mn ek vn g—6a—l 
TRT EN Ees ae É 

Hierdoor wordt dan 

gl k\ (97 k\ (913 woe) ONE (Ee 
voor de gezochte som gevonden. De laatste term zoude luiden 

A\ [g—6k—l ; 
(—1)? () nr }: maar daar altijd AE 6k moet zijn, wordt 

g—=6k—l<0, en kan die term, naar het voorgaande, niet 

opgenomen worden; de reeks besluit dus met den onmiddelijk 
ke — 6d 5 

voorafgaanden term, grip ) bà ) en dus wordt hele deel 

1 (&\/g-7| (k\/9-13 _ (k\(9-6k45 
zone Hoe |-- + en hl |-@ 

waarbij, voor iedere g, die termen moeten wegvallen, waarin de 

aanwijzers der machten bij de binomiaal-coëfficiënten nul of 

negatief zouden worden. 

6, Om te bewijzen dat n(,,z) — M6kHk—g.k) =S UIk—g.k) 

is, wordt de eerste term der ontwikkeling dezer laatste naar (1) 

Kik —gkll Hök—g/t 17-91 (6h —g + 1e 
Í mm nn nn 

IUAgkll  TOlgll MOI 11 

(gm Bkk 1 
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en de (k—a) de term dier ontwikkeling, afgezien van den factor 

an) =| 
en en ed Ean 

CI LÔE-9—6(k—a Nea DUI Ga-g/l 

(Gag J1)el (7-6a lil 
== (-1)t— == (Ita (-1)é-! 

g—bal west ED en ) 

Ll 1-1 

Alzoo verkrijgt men de reeks (2) in omgekeerde volgorde 
met omgekeerde teekens; maar daar deze reeks, indien men ook 

den laatsten term daarbij behoudt, gelijk aan nul zoude zijn, 

moet de laatste term, met tegengesteld teeken, gelijk aan de 

som der voorgaande zijn. Deze som in de tweede reeks is 

dus (— 1)? Wi Se | voor a == 0, dat is + Hee 5 

juist de eerste term der reeks (2). 

Op dezelfde wijze bewijst men dit voor de volgende termen ; 

en dus is de eigenschap (4,4) — N(tk—g,t) bewezen, in de on- 

derstelling, dat de volledige reeks (2) werkelijk gelijk is aan nul. 

Voort A ds pe .12,- due 

gl 2\ fg —d g—=18 
== mm == 0, 

terwijl voor2 < 9 7geldt =g—l1, 

19 <12 == (9—1) + 2 (91) = 13 g. 

Voor k==8 is 9 <18, dus 

ons) +0 Ae Je 
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4 [(g-1)-3(9-79-8) + 3(9-13)(g-14)-(9-19)9-20,] = 0, 
8 

terwijl voor 34948 geldt = 19 (7 — 1), 

8<9<13 =i.2—g +21l9g—83, 

13597418 =i[g°-3994380}=5(g-19)(9-20). 

| Voor deze bijzondere waarden #£== 2, —= 8, is de reeks 

_ dus werkelijk nul; wat het algemeen geval betreft, kan het nul 

worden der volledige reeks voor #/,.#), met den laatsten term, 

alleen mogelijk zijn, wanneer alle machten Z van g—1=g 

coëfficiënten verkrijgen, die ieder op zich zelve nul worden. Die 

_ reeks wordt nu, na invoering van q,‚en na vermenigvuldiging 

met 1#-Vl, als men voor de grootere algemeenheid 6 door a 

vervangt, 

/ k 
edn Gi) Mer ER 5) (gZay Vl 

k 
el ) GEEN rde (4) 

Nu weet men dat 

gig ‚ gg — 64° +119°—6g 

gi=g3g tg, gl == ge 1095 43592 — 509 +243, 

en dus in het algemeen 

gelid Arg 2 H Ar agr Sh (IEA! + HA, 

waarin de Am de faculteitscoëtficiënten voor de (4 — 1) de 

macht zijn. 

De termen van de / de macht, die er uit deze ontwikkeling 

der faculteiten in de vorige reeks (4) ontstaan, vindt men dus. 
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qe! levert H-(+1)tl1 4997; 

— (jat levert 

je ee ik ar Sn 
k-ö 

+ (jje-rer levert 

jeje 
alpen pv 

k 

ar(iIln taal ge 

in del; 

(-1)® (earn levert 

kl-8 

Wanneer men nu bij kolommen optelt, geeft dit voor de 

coëfficiënt van Az; 

ks 
dek eee | k—=l=s 
( 1)s As e ] ‚ Q | 

eije atd 
ks r=h k 

—= (—1l)s-! Ar... hals ES (1) kl—s, 

\ ) pel Me 5 rc ) & Ô 

|gen de. „(-1)AA1 41 |a?. 
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__ Hier moet men naar s sommeren, s == l tot s —=4—l; en 

_ dan daarbij nog den eenigen term uit de eerste regel optellen ; 

dan is de geheele coëfficiënt van 4’ 
: s=k-l ks ek jÀ 

 (-l)AIA, + Z(-1)! Ars aktes = (-1) ph-les , 
gl kl-s r 

r=l 

Het is mij echter niet mogeu gelukken, de reeks in dezen 

vorm te sommeeren, of aan te toonen, dat deze altijd gelijk aan 

nul moet zijn: alleen voor de coëfficiënt van 4, is dit duidelijk. 

7. Voor het berekenen der getallen #(4.p) in een tabel kan 

men echter gemakkelijker wegen zoeken, 

Vooreerst is naar de reeks (2), voor g + 1 in plaats vang, 

gl! OE DER 
UgHl TEI ETT À En …(5) 

Ten einde het verschil van (2) en (5) te kunnen nemen, be- 

denke men, dat 

(gba) HL (g— 6a) (9 ball 
LE Je, 1e—=l/1 

en E 

(g=6a—ltU! _ (balk AT (9 — Bak 1) 
14/1 je on JEVI ’ 

zoodat het verschil van beide overeenkomstige breuken wordt 

(g9—6a—l)t! bee (g-Gal 21 bi en 

Lel B 14-21 nT) 

Derhalve is 

-Ì k\ [91 k\ (9-13 ane) EHA 
Vervolgens is, wanneer men in de reeks (2) k door £ + 1 

vervangt, 
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DU (RHIN GTE, (AHU g-18)W 
Cn ae RE TR Gn | Le 2 Lw en 

Opdat men hier tot het aftrekken van beide vergelijkingen (2) 

en (7) kunne overgaan, bedenke men dat 

BAIN (g-6a-l)#- 1 (kH1)ka Ml (9-642)k Vl (9—6ak) 

a | 1E En 12/1 EA À 

a 141 Se 141 LL 

is, en dus het verschil dezer overeenkomstige termen geeft 

hal (Galt Vl Ne 
nnen _— bak) (k—à + 14] ses 

(9—6a—1l)t— ll 
= Srei — Ue (92) — (Bk + Oa]; 

behalve bij den eersten term, waar men voor dat verschil vindt 

veel 
Oe ls 

zoodat eindelijk 

(g-1e (9-7 
Ng UGI= Lr (gi) jr [+ 1)(9-2)-(54+6)]+ 

Eg Lek ed 

+ IH I(g 2) —2 (BEHO — B) 
Beide formulen (6) en (8), maar vooral de eerste, zijn zeer 

geschikt, om uit de reeds bekende (9.7) de volgende af te 
leiden. 

Langs elk van deze wegen vindt men dan het volgende tafeltje : 

Dn _ Katka Vel k(gbaljt 1 
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TAFELTJE VOOR n(g#). 

De kl. == sô =á. co: = 6. ==. =8, 

0 
2 } 1 

ee! 2 1 
RE 5 3 3 1 
be} 4 6 4 1 
be Ì 5 10 10 5 Ìl 
Ì 6 15 20 15 6 Ì 
8 5 21 35 35 21 À 1 
9 4 25 56 70 56 28 8 

10 3 21 80 126 126 84 86 
1 2 21 104 205 252 210 120 
12 1 25 125 305 456 462 330 
13 21 140 420 156 917 192 
14 15 146 540 1161 1667 1708 
15 10 140 651 1666 2807 3368 
16 6 125 135 224 4417 6147 
17 8 104 7180 2856 6538 10480 
18 1 80 180 8431 9142 16808 
19 56 135 3906 12117 25488 
20 35 651 4221 15267 86688 
21 20 540 4332 18327 50288 
jp) 10 420 4221 20993 65808 
23 4, 305 3906 22967 82384 
24 ik 205 3431 24017 98813 
95 126 2856 24017 118688 
26 70 2241 22967 125588 
27 35 1666 20993 133288 
98 15 1161 18321 185954 
29 5 156 15267 133288 
30 1 456 EADE, 125588 
31 252 9142 113688 
32 126 6538 98813 
33 56 AAT 82384. 
34, 31 2807 65808 
35 6 1667 50288 
36 Ì 911 86688 
37 462 25488 
38 210 16808 
39 84 10480 
4,0 28 6147 
41 ie 3368 
43 E 1708 
43 192 
44, 330 
45 / 120 
46 36 
47 8 
48 | 

k= 6 36 216 1296 7176 46656 279936 1679616 
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8. Bij het gebruiken van dit tafeltje vergete men niet, dat | 

n(g.r) het aantal gunstige gevallen voorstelt bij 6% mogelijke 

gevallen ; en dat dus, waar men heeft 

ner = 22) —= Ll, ng) = 33 — Ì, nar) == 1, 
N(42) = N43) = Ö, UD M55) = Ll, 1052) = M56 == À, 

n(6.1) = M66) = Ì, 6.2) =u6.5) == Ö, M63) — U64) — 10, 

N12) = MIG) = 6, (13) = U15) =l5, N83) — U8.6) = 21, 
N(8A) == N(85) —ÔÏ, MIB) = U96)=II, N(10.5)=Njl0.6j= 126; 

de overeenkomstige waarschijnlijkheden, waarbij men deze ge- 

tallen, telkens door 6# moet deelen, toch zeer verschillend zijn. 

Daarentegen is die waarschijnlijkheid bij 

15 5 N 540 5 
n an ae a n n pe nn en dn en UA TEE 1e UA oe 

even groot; zoodat het even waarschijnqijk is om 14 oogen te 

werpen met 8 als met 5 dobbelsteenen. 

De zoo even gemaakte opmerking omtrent de gelijkheid van 

sommige #(4.#) wordt voor het geval van evene waarden van g, 

bevestigd door de formule (8). Dan toch wordt in den eersten 

term de factor g— 2% nul voor g == 24. In den tweeden term 

blijft de factor (4 + 1) (g — 2) — (bk + 6) = — (A + 6) 
wel bestaan; maar de faculteit (2% — T)f—ì/—l heeft tot laatsten 

factor k— 5, zoodat zij verdwijnt voor alle £< 5. Wordt 

echter g > 2 > 10, dan blijft die tweede term bestaan, en 

later ook nog de volgende termen; zoodat dan ook hier voor 

h>> 5 nimmer n(9gk) == UW kt Worden kan. De bovenge- 

noemde gevallen zijn dus de eenige. 

Ten einde hetzelfde verschijnsel na te gaan bij onevene g, 

moet men het verschil tusschen n(g.z42) en n(g.p) zoeken. Men 

heeft vooreerst 

(glt 1 hd gl 
UR) == Ee ( 

ê 

16+ UL 1 Ere 

ne ie + 2\ (9134 

\ 2 Tk+ UL 

aselecte zis the et ic 

nn telden 
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_ Derhalve wordt eerst in het algemeen 
’ [++ \ (7—2a— ll 

a 14/1 
jy 

Elk ray gGak1(9-6a-k)(g-6a- lk, e2)(H1 erg Gak 1(g-Ga-l(g-Ga1)E-Nel nn 

(\ (gZalt el 
a 14 

Ì A Zedel Ta) tin need Alc ROT (tat I(A-a-2)ke dE Ig Bal U ns 

zoodat het verschil van beide uitkomsten geeft, als men bedenkt, 
dat £ + 1 in beide factor is geworden, 

BaN (9— Gall 
IgG Ig tt) — 

— (ka dl) (kat) kk] = 

(g—6a—1 ill 
Tanen 1e + 2) g (9 — lZa— il) + 

+ (35k + 72) a + (lAk? H 33h H- 12) a]; 

terwijl men weder bij den eersten term voor dat versehil heeft 

— ]- Vl LE RO et Dt Ok EA 
(g— 1 ge 1 
tr A nv 

Dientengevolge wordt dus algemeen 

NigkH2) — Ugh) = 
gk! (9- -1)Ai ek À 

== Enng len +29 9(g-2h-18)H(L4L +68/4S4) |+ 

TE LH Ig-2h-25)H (USA H206AH8312)]- (9) 
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Deze formule toont wederom aan, dat voor g == 2% + 1, de 

eerste term verdwijnt. In den tweeden factor is hier 

—_ 1E +2) g H (LARP H OSL H 84) = — 10 J Bh H 60; 

maar de faculteit (Qh — 6)#—1/—1 heeft tot laatsten term k— 4; 

die faculteit verdwijnt dus voor k<4. Wordt echter ook 

gk F1 9, zoo blijft deze tweede term bestaan, en la- 

ter ook nog de volgende termen, Derhalve is nimmer n(2g41.#) = 

== MLGAlAH2)» ZOOdra £ > 4 wordt, 

Uit beide redeneeringen volgt, dat verder alleen toevallig 

Ng)  Mgk+tl) zal kunnen worden, wanneer de termen der 

overeenkomstige reeksen elkander zouden opheffen; maar dat 

zulks niet vooruit op eenvoudige wijze uit de formule is af te 

leiden. 

Men ziet gemakkelijk in, dat men bij al deze formulen te 

doen had met eene soort van verbindingen, en wel met ver- 

schikkingen van de klasse 4 met herhalingen, tot bepaalde som- 

men 7, met uitgesloten laatste elementen (r == 6); waarvoor de 

notatie luidt P'[s==g; aj 43 az 44 a5 ag} . 

9. Gaan wij nu over tot het onderzoek van een paar spelen, 

die tot dit onderwerp behooren. | 

Vooreerst het spel Hasard genoemd, dat met twee dobbel- 

steenen wordt gespeeld, De regels zijn hierbij de volgende ; 

noem A den eersten speler, die de dobbelsteenen houdt en 

bankier heet, en B zijne tegenpartij. 

a. A werpt eerst de kans voor B; deze kan zijn 5, 6, 7, 8 of 

9. Werpt A dus een der overige oogen, zoo geldt die worp niet. 

Ke. Daarop werpt A zijn eigen kans; deze kan zijn 4, 5, 6, 

dr of 10. 

©. Had A bij & de 6 of 8 geworpen, dan wint hij, indien 
hij bij b dezelfde oogen, of ook 12 werpt; hij verliest, wan- 
neer hij 2, 8 of 11 werpt. 

d. Had A bij & de 5 of 9 geworpen, dan wint hij, indien 

hij bij bb dezelfde oogen werpt; maar hij verliest, wanneer hij 

bij b 2, 8, 11 of 12 werpt. 

e. Had A bij & de 7 geworpen; dan wint hij, indien hij 

bij b dezelfde 7, of ook 11 werpt: daarentegen verliest hij bij 

het werpen van 2, 3 of 12. 

GD DR ee 

esn 

Rn ads. 
dre 
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f. Indien A echter bij bb een andere kans voor zich werpt, 

dan hij reeds bij & voor B geworpen had; dan wint of verliest 

hij, naarmate hij zijne kans of die van B het eerste werpt. 

g. Eerst wanneer A verliest, geeft hij de dobbelsteenen aan 

B over; zoodra deze verliest, is het spel geëindigd. 
10. Laat ons zien, hoe groot naar deze voorwaarde de waar= 

schijnlijkheid op winst voor A is, waartoe wij de getallen (7.2; 

uit ons vorig tafeltje zullen behoeven, om na te gaan hoe dik- 

wijls een bepaalde worp kan voorkomen; en neem daartoe voor- 

eerst 6 als de kans van B (naar @). 

Wanneer bij den tweeden worp B werpt 

2, dan is er in 1 geval verlies; 

8, dan is er in 2 gevallen verlies; 

6, dan is er in b gevallen winst; naar (€). 

11, dan is er in 2 gevallen verlies; 

12, dan is er in Ì geval winst. 

Werpt A echter 4, 5, 7, 8, 9 of 10 als zijn eigen kans, 

waarvoor er Bd-4HOH5H4 H 3 == 25 gevallen zijn, 

dan moet er een derde worp komen. 

Noem dan zijn kans z, die in a gevallen kan voorkomen, 

dan wint hij, naar f, in «a gevallen, verliest in 5 gevallen 

(zooveel malen als de kans 6 van B nu kan voorkomen). De 

winst bij den derden worp is dan in « — 5 gevallen; en in 
86 — (a + 5) == 8l — a gevallen komt er een vierde worp. De 

BE sy 
stel =E: 

4 
Bij dien vierden worp is het aantal gevallen, waarin A wint, 

evenzeer a — 5, en het aantal gevallen, dat er een vijfde worp 

noodig is, ook 31 — a; dus is de waarschijnlijkheid van dien 

waarschijnlijkheid van dien vierden worp is dus 
ö 

Ei Pp 
vijfden worp evenzeer a 

En den redenering blijft voor elken volgenden worp door- 

gaan, terwijl het aantal worpen onbepaald is, dat is oneindig 

VERSL, EN MEDED, AFD, NATUURK, 2de REEKS. DEEL XII. 26 
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groot kan worden. Ten einde dus de winst voor A na te gaan, 

die er ontstaat uit hoofde van de voorwaarde f, heeft men 

daarvoor 

fee Jeen 
of, wanneer men nu de waarden p= 3l —a, yg == 86, dus 

q—p=36— (81 —a) zat 5 substitueert, 

q 
=(a—=5) ==; 

Z aur 

Aangezien echter deze winst kan voorkomen in a gevallen 

onder alle mogelijke 86 gevallen, zal het werpen der kans z 

als winst opleveren 

Bij de toepassing dezer formule, heeft men nu achtereenvol- 

gens «== 4, 5, 7, 8, 9 of 10 te stellen, en verkrijgt dan 

2 a amb a(a—5) a +5 en 

4 83 —2 — 6 8 —ö/, == 291 

5D 4 —l —á 9 —fl, =—l76 

AEN: TE 0 == o/t @XIXLI). 
9 4 ll =d 9 —, =—176 

10 38 —=3 —6 8 —, =-—2IT | 

Ô — 780 865 
waarvan de som is beki SS 

896 198 

Het geheel aantal gevallen van winst voor A, (wanneer men 

de gevallen van verlies als gevallen van negatieve winst, of ook 

als negatieve gevallen van winst opvat, even als reeds boven 
geschiedde) is dus 
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965 167 
1) — (Ì 2 mel Keenan SES nd On Tin lk) eere 198 

en dus de wiskundige hoop op winst 

167 167 
Wa TE TT! EE ei 

198 7128 

Wanneer de kans van B, naar &, 8 ware geweest in plaats 

van 6; dan zoude men hier overal de oogen 6 en 8 moeten 

verwisselen; maar in het aantal gevallen waarop het hier steeds 

aankomt, wordt daardoor geene verandering gebracht. De uit- 

komsten blijven dus dezelfde; en men heeft 

We = Wz === IT" 

ll. Zij vervolgens, naar de voorwaarde @, 5 de kans van 

B; dan verkrijgen de beide vorige beschouwingen van $ 10 

hier een anderen vorm, 

Werpt A bij den tweeden worp b 

2, dan is er in l geval verlies; 

8, dan is er in 2 gevallen verlies; 

5, dan is er in 4 gevallen winst ; (naard). 

11, dan is er in 2 gevallen verlies; 

12, dan is er in 1 geval verlies; 

Verder kan A werpen 4, 6, 7, 8, 9 of 10, als zijn eigen kans, 

waarvoor 3H5H6H5H4 + 8 == 26 gevallen. 

Hier verkrijgt men dus voor de winst bij het werpen van de 

oogen #, naar f, omdat er 4 gevallen zijn voor de kans 5 van B, 

ah 

at 4 
a 

De toepassing dezer formule geeft nu achtereenvolgens voor 

de verschillende gevallen van 
26% 



Z a a-4 alat) at$ a 

ee 1 — =—l85 

6 5 +l + 3 9 Hölg =H 115 

Bes tr ori 0 Jl, == 818 

el ee pe 
9 4 0 0 8 Ore 0 

10 Bek 8 1 —p = +135 

2 458 

waarvan de som Is aen 
315 

Het geheel aantal gevallen van winst is derhalve 

458 172 
EE NE En A take Te Er 

en dus de wiskundige hoop op winst 

trg 43 
WIEZE EE TS en ORL ET < 

d 315 2835 19 

Evenzeer toch als in $ 10, blijven de getallen voor de kans 

9 van B dezelfde als hier voor de kans 5; en moet dienten- 

gevolge wg = Ws Zijn. 

12. Zij eindelijk de 7 oogen de kans van’ B, volgens den 

regel @; dan worden de beide vorige berekeningen hier de vol- 

gende. 

Als A bij den tweeden worp b werpt 

g, dan is er in l geval verlies; 

3, dan is er in 2 gevallen verlies; 

7, dan is er in 6 gevallen winst ; naar (@). 

11, dan is er in 2 gevallen winst; 

12, dan is er in 1 geval verlies; 

maar verder kan hij nog 

4,5, 6,8, 9of 10 als zijn eigen kans werpen, 

waarvoor 34445454 + 3 — 24 gevallen. 

Omdat nu de kans 7 van B in 6 gevallen voorkomt, wordt 



8 
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dus hier de uitdrakking der winst bij het werpen der verschil- 
lende oogen z, telkens met a gevallen 

a— 6 
a 3 
a+ 6 

en nu verkrijgt men hiervoor, naar fÉ, 

zr a a—6 a(la—6) a+6 a 

4 3 —_Ì  —g9 9 el ZZ —=5h 

5 4 _— 2 — 8 10 — fl, == 44 

6 5 —l —5 Il —5fyj =—=25 
e (A 

en IA dent Agere MEEL 
SA Seg B 10 — == —44 

10 3 —_3 —9 Nt 

p 248 
waarvan de som is nt 

De 

Dientengevolge is het geheele aantal gevallen van winst 

248 28 
6 + 2) — (Ì Ze 1) et GHA ALEID 

en verder de wiskundige hoop op winst 

HD arrie Al 

13. Men ziet dus, dat de wiskundige hoop op winst voor A 

altijd negatief is; dat is, dat er altijd hoop op verlies bestaat. 

Wil men die wiskundige hoop op winst berekenen, voor dat 

de kans van B bekend is, dan bedenke men dat de 

Ws, Wes Wy», Wz EN Wo 

in 445465 + 4 == 24 gevallen kan 

plaats hebben; de zes overige worpen 

EA Oer tien 12 

in 142 +2 + 1 == 6 gevallen komen, vol- 

gens de voorwaarden a, niet in aanmerking. 
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Men heeft dus voor de geheele waarschijnlijkheid 

W —= [5 (wo + wa) + 4 (ws wo) + 6wj}: 24 = 

167 4,8 vi 
ei er ee ner kempen. bie 
[ lg or 11.36 Dld ad 

10.167.5,7 —8,43,11.8— 6.7,7.,8.9 

Be De, Hell. SA 

87 = — 109890:[24.5.7.11.81} =—e 

14. Vervolgens zij het spel Krabs te onderzoeken, dat met 

drie dobbelsteenen wordt gespeeld. Noem weder A den bankier, 

hier den houder, d. 1. die den koker houdt; en B den tegen- 

speler, hier den bediener, dat is, die telkens de dobbelsteenen 

na den worp weder in den koker werpt. Bij dit spel gelden nu 

de volgende regels. 

a. Eerst werpt A om de kans van B te leveren; daarvoor 

kunnen gelden de oogen 8, 9, 10, 11, 12 of 18; andere wor- 

pen gelden hier niet. 

b. Is:dus de kans van B geleverd, dan moet de houder 

zich dekken, door voor zich zelven een worp te doen. Is dit 

aantal oogen hetzelfde als de kans voor den bediener, bij & 

verkregen, dan maakt de houder een herhaling, en wint. 

Tegenover deze mogelijkheid van winst, moet echter ook eene 

mogelijkheid van verlies staan, en daartoe dienen de krabs, dat 

zijn de worpen 8, 4, 5, 6 en 15, 16, 17, 18. 

Maar deze krabs worden in de verschillende gevallen van de 
kans des bedieners verschillend toebedeeld. 

C. Is nu als kans van den bediener geleverd 10 of 11, zoo 

wint de houder bij den worp B, als hij 10 of 11 (als herhaling) 

of wel 15 werpt; hij verliest bij de krabs 3,4, 5,6, 16,17, 18. 

d. Was als kans van den bediener 9 of 12 gevonden, zoo 
wint de houder, als hij zich bij den worp Bb door de herhaling 

dier 9 of 13, of door 15 dekt; wanneer hij zich daarentegen 

dekt met de krabs 3, 4, 5, 6, 16, 17, 18, zoo verliest hij. 

e. Indien voor de kans van den bediener de oogen 8 of 18 

zijn geleverd, wint de houder, als hij zich met eene herhaling 
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of met 16 oogen dekt; hij verliest echter, wanneer hij zich dekt 

met de krabs 8, 4, 5, 6, 15, 17, 18. 

f. Bij het werpen van ieder ander aantal oogen, wordt dit 
de kans van den houder. Omdat er nu, na aftrekking der krabs 

nog overblijven de oogen 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 

kan de houder zich dekken met twee kansen meer dan de 

bediener, namelijk 7 en 14. 

Bij de volgende worpen gelden er geene herhalingen of krabs 

meer. 
g. Nu wint of verliest de houder, naarmate hij zijn eigen 

kans of de kans van den bediener het eerst werpt. 

15. Wij hebben nu te onderzoeken, hoe groot de waarschijn- 
lijkheid op winst voor den houder A is, wanneer hij voor de 

kans van den bediener B een der volgende oogen 8, 9,10, 11, 

12 of 18 heeft geleverd. 

Beginnen wij met 10, als geleverde kans voor B. 

Men weet nu eerst de gevallen waarin A wint of verliest, 

naar €. 
Vervolgens kan A zich nog dekken door 

2 = 1, S, 9, 11, 12, 13 of 14 
met a —= 15, 21, 25, 27, 25, 21 of 15 gevallen. 

Bij den tweeden worp zijn er dus a gevallen van winst tegen 

27 gevallen van verlies voor de oogen 10; bij de overige 

216 — (a + 27) == 189 — a gevallen, moet er dus een derde 

worp komen; de waarschijnlijkheid van dien derden worp is der- 

halve | 

189 4 

216 

Bij dien derden, en alle volgende worpen, — hun aantal is 

geheel onbepaald, en kan oneindig groot worden, — is nu tel- 

kens weder de gevallen van winst a — 27, en de gevallen van 
een volgenden worp 189 —a. 

Ten einde dus de geheele hoop op winst na den tweeden 
worp te vinden, heeft men 
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en 180 (180? (189 | 
(ea) |+ 216 +| 216 |+ | is td Ti 

are 
216—(189—a) 

1 
= (a U) == (a —21) 

—û 

De wiskundige hoop op winst vóór den tweeden worp vindt 

men door de vorige te vermenigvuldigen met de waarschijnlijk- 

heid om bij dien tweeden worp juist de # te werpen; dat is 

a 
t ——=: zij wordt dus 
Ge J 

al a har Brahe ben 

ad role a br 
216 

Volgens deze redeneringen kan men nu de volgende bereke- 
keningen opmaken. 

Als A zich dekt met 

3, dan is er in 1 geval verlies; 

4, dan is er in 8 gevallen verlies; 

5, dan is er in 6 gevallen verlies; 

6, dan is er in 10 gevallen verlies; 

10, dan is er in 27 gevallen winst; 

15, dan is er in 10 gevallen winst; 

16, dan is er in 6 gevallen verlies; 

17, dan is er in 3 gevallen verlies; 

18, dan is er in 1 geval verlies; 

en daarna blijven er over 
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derhalve is de geheele winst 

74 271. 
(27 H10)(1H3 46410 +643 +1)-3400_: 216 TT 

en derhalve de wiskundige hoop op winst bij den eersten worp 

271 1061 

864 26208 
Wii N 

Wanneer toch de voor B geleverde kans was 11 in plaats 

van 10, dan zoude men hier overal de oogen 10 en 11 moeten 

verwisselen; dit zoude echter in het aantal gevallen geenerlei 

veranderingen brengen, en dus zoude de einduitkomst dezelfde 

zijn gebleven; derhalve is wjj = Wig - 

16, Wanneer echter de geleverde kans voor den bediener is 

9, dan blijven de vorige redeneeringen wel gelden, maar de ge- 

tallen zijn andere. Dan heeft men toch met de voorwaarde d 

te doen, die ons hier het volgende geeft, 

Als A zich dekt met 

8, dan is er in 1 geval verlies; 

4, dan is er in 8 gevallen verlies; 

5, dan is er in 6 gevallen verlies; 

6, dan is er in 10 gevallen verlies; 

9, dan is er in 25 gevallen winst; 

15, dan is er in 10 gevallen winst; 

16, dan is er In 6 gevallen verlies; 

17, dan is ér in 8 gevallen verlies; 

18, dan is er in l geval verlies; 

en daarna blijven er over 
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zoodat nu de geheele winst is 

45 3 Jr (25 F10)-(1H3H6H106H3F1)-1960.nn 216 

Dientengevolge is hier de wiskundige hoop op winst bij den 

eersten worp 

PA 2437 
EE ee 

2e 598 1120168 LP 

Want ingeval de kans 12 voor B geleverd was, in plaats van 
9, dan zoude in het aantal gevallen geene verandering komen ; 

zoodat de einduitkomst tevens dezelfde wordt, dat is w;g =— wg. 

17. Eindelijk kan nog de kans 8 voor B worden geleverd, 

dat weder invloed heeft niet op de redeneeringen van $ 15, 

maar wel op de aldaar voorkomende aantallen gevallen. Daar- 

enboven gelden hier dan de voorwaarden e@. 

Vooreerst kan de houder zich dekken met de oogen 

8, dan is er in l geval verlies; 

4, dan is er in 8 gevallen verlies; 

5, dan is er in 6 gevallen verlies; 

6, dan is er in | 10 gevallen verlies; 

8, dan is er in 21 gevallen winst; 

15, dan is er in 10 gevallen verlies; 

16, dan is er in 6 gevallen winst; 

17, dan is er in 8 gevallen verlies; 

18, dan is er in 1 geval verlies. 

Daarenboven blijven er nog over 



( 399 ) 

8
%
 

B
t
 

= =
 

6
ö
L
 

+
 

=
 

6
3
L
T
 

=
 

y
d
 

=
 

E
n
 

P
A
N
 

‘d
ro

m 
uo

g 
19
0A
 

9s
ur
m 

do
 

do
oy
 

9[
99
Y9
1)
 

EN
 

e
f
 

Ië X 

Waarschijn 
lijkheid bij 
len worp. 

Sl
 

UI
OS
 

oP
 

UL
AT
LL
A 

g
g
 

E
g
 

—
—
=
 

0
8
1
9
.
 

91
3 

91
% 

D
e
e
 

E
v
i
l
 

dl
g:
 

91
3 

S
E
 

r
t
 

=9
7 

p
d
 

= 
0
4
1
9
1
5
.
 

ST
 

91
% 

9T
3 

r
e
t
 

=
 

S
g
 

J
 

= 
8
9
1
0
.
 

91
% 

91
2 

1
3
 

=
S
L
g
 

4 
= 

8
9
1
8
.
 

91
% 

91
3 

W
o
r
t
 

=
 

I
g
 

J
O
L
I
N
G
.
 

ST
 

91
3 

91
3 

o
g
 

B
g
 

—
—
 

O
B
I
I
T
.
 

91
% 

91
8 

9 0 ‚
+
 

|8
9T
 

=
(
T
3
H
4
8
)
 

OS
I 

=
(
I
8
H
E
I
 

I
T
E
 

PA
I 

(
S
H
I
)
 

I
T
E
 

P
+
 

|
O
L
L
=
(
I
E
H
E
)
 

I
T
 

Tr
 

|
S
I
L
=
(
I
E
H
 

43
) 

I
T
E
 

— 
91
8 

+
 

[
O
L
I
E
 

+0
8)

 
—I

TE
 

—
 

|
 

O8
T 

Z
T
A
 

E
I
)
 

IL
G 

‘d
io
m 

no
g 

eu
 

zs
ur
m 

do
 

do
og
 

ay
oa
ya
n)
 

‘d
io
m 

no
g 

ue
a 

uo
jj
ea
e5
 

9 
— 

=
1
8
-
-
E
I
 

O
d
 

Kh
am
 

p
F
 

= 
1
8
0
 

9 
F 

=
I
E
—
L
G
 

9 F =I
E 

LS
 

P
A
 

=
1
3
=
C
E
 

a
d
 

g
e
h
 

|
 

Be
lt
 

n
n
e
n
 

GT
 

geu
r 

1 

La
 

jou
r 

e1
 

G3
 

go
u 

ZI
 

15
 

PW
 

UI
 

Ae
 

Jo
u 

OL
 

G5 
JoUl 

6 

G
r
 

jo
ut
 

/
 

Gevallen, 



(400 ) 

Daarmede wordt nu de geheele winst 

(214 )-(14-B-64-1010H3H1) 41817 Ui ; 

en derhalve de wiskundige hoop op winst bij den eersten worp, 
omdat hier voor de kans 13 dezelfde getallen komen, en dien- 

tengevolge ook dezelfde uitkomst ; 

18. Wil men eindelijk de wiskundige hoop op winst van den 

houder A, — die, zoo als men gezien heeft, altijd negatief is — 

berekenen, voor dat de kans van den bediener B geleverd is; 

zoo bedenke men, dat het aantal gevallen voor de wig=wij » 

Wo =Wigs Wg = Wig Overeenkomstig 27, 25 en 21 bedraagt, 

dat is te samen 146 gevallen. 

De overige 70 gevallen, dat men 3, 4, 5, 6, 7, 14, 15, 16, 

ILS, werpt, komen bij den regel & niet in aanmerking. 

Men vindt alzoo 

W= [21 (wig + wij) +25 (wo + wig) + 21 (wg + wj3)): 146 
1061 2437 

EE TA Tr nl daite 

ve bl A08tI28.S-E- 50124817 .3=— ARE8B IDE 
Ed 146.7.18.28.4. 216 ER 

4997 
—=—5916412:[146.1.13.23.4.2UL6]= — 

146 „7.216 
EE RBT 
777 220752 
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rn TS ON ER 

KWEL EN VERDAMPING. 

DOOR 

ET, ORDE 

Bij het stellen van stoomwerktuigen tot bemaling van pol- 

ders en waterschappen zijn er twee zaken, die het moeijelijk, 

ja zelfs onmogelijk maken het daartoe benoodigd vermogen 

der stoomwerktuigen met juistheid te bepalen: namelijk de 

kwel en de verdamping. 

Omtrent het eerste is vooraf niets met zekerheid te zeggen. 

Bij de Mijdrechtsche droogmakerij heeft men vele bezwaren 

dienaangaande ondervonden, en ook de Tienhovensche en Maar- 

seveensche plassen in Utrecht, hebben nog in de laatste jaren 

geleerd, dat de doorkwelling of ondigtheid der dijken zoo sterk 

kan zijn, dat eene drooglegging nagenoeg ondoenlijk wordt. 

De bodem en vooral het staal der dijken aldaar zijn ondigt 

en groote waterplassen omgrenzen den polder, waardoor de 

kosten van droogmaking en verder van drooghouding zoo groot 

kunnen worden, dat alle kans op eenig geldelijk voordeel ver- 

loren gaat. 

Voorafgaande boringen kunnen intusschen tot leiddraad strek- 

ken wat men in dezen bij eene toekomstige bemaling heeft te 

verwachten. 

Omtrent de verdamping weet men welligt nog minder dan 

van de kwel. Gelukkig dat men zich hierbij tegen teleurstel- 

lingen kan vrijwaren, met de watervermindering door verdam- 

ping niet groot te stellen, iets dat te eerder noodig is, daar 

in den winter en in de natste jaargetijden de verdamping 

VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK, 2de REEKS. DEEL XIII. 1 
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luttel is en men gedurende den zomer bij sterke uitdamping 

zelden overlast van water heeft. 

Hoewel men zich nu in gewone omstandigheden van droog- 

makerijen bepaalt tot eene bemaling, berekend tot het uitpom- 

pen van 54 M° in de minuut per 1000 H. A., zoo is het 

toch niet van belang ontbloot eenigzins nader bekend te wor- 

den met de vermeerdering en vermindering van het waterbe- 

zwaar, ten gevolge van de kwel en verdamping. 

Het kwam mij voor, dat eene naauwkeurige beschouwing 

van den Haarlemmermeerpolder, waarin zoovele en deugdelijke 

waarnemingen van allerlei aard worden gedaan, hierover eenig 

licht zou kunnen verspreiden, en het zijn de uitkomsten dezer 

nasporingen, die ik hier wensch mede te deelen. 

De gevoelens omtrent de kwel in den nn 

loopen zeer uiteen. 

Door jonkheer GEVERS VAN ENDEGEEST wordt berekend, dat 

gedurende de bemaling der plas 61875500 MS? jaarlijks door 

kwel naar binnen vloeide, dit zou voor de geheele oppervlakte 

dier droogmaking of 18100 H. A., per jaar eene hoogte van 

0.84 M. ingekweld water geven. 

Bij eene schatting van den hoofdopzigter A. VAN EGMOND 

over de maanden Januarij, Februarij, Maart en April 1857 

gedaan, kwam deze tot eene maandelijksche kwel van 11000000 

M*, gevende, op gelijke wijze herleid, 0.729 M. hoogte per jaar. 

De commissie, belast met het onderzoek naar de middelen 

tot verzekering eener behoorlijke waterontlasting voor den 

Haarlemmermeerpolder, *) zegt in haar rapport van 8 October 

1858 aan het polderbestuur uitgebragt, dat de hoeveelheid 

kwelwater over de oppervlakte van 419 H. A, waterberging, 

minstens moet gesteld worden op eene hoogte van 579 m.M. 

per maand, wat dus over de geheele oppervlakte land en water 

geslagen per jaar zou geven 0.161 M. hoogte. 

*) De commissie bestond uit de volgende leden: 

D. ò. STORM BUIJSING, hoofdingenieur van den waterstaat. 

J. P. VAN DEN BERG JZ, fabriek van Delfland. 

A. A. C. DE VRIES ROBBÉ, ingenieur van het stoomwezen. 

P. VAN DER STERR, architect te Amsterdam. 

J. LEGUIT, poldermeester van den heer HUGOWAARD, 
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De heeren CONRAD, REUVENS en STIELTJES komen in hun 

verslag tot het verzekeren van een vasten boezemstand aan 

Rijnland, van 1868, (bladz. 47) tot eene dagelijksche kwel 

van 67100 M° overeenkomende met 0.135 M. hoogte per 

jaar. Zij voegen er de opmerking bij, dat die hoeveelheid wel 

als een minimum mag worden beschouwd. 

In de mededeeling van ons geacht hid, den heer STIELTJES, 

over den toestand van den Haarlemmermeerpolder in den droo- 

gen zomer van 1868 *), laat Zijn Ed. de kwel geheel buiten 

rekening en merkt Zijn Bd. zelfs op, „dat het toch vrij zeker 

„schijnt, dat uit den ondergrond geen water is toegevloeid.”” 

Men ziet dus, dat voor den Haarleminermeerpolder, waarmede 

men zoo goed bekend is, de gevoelens omtrent de kwel zeer 

uiteenloopen en sommigen die kwel zeer groot achten, anderen 

daarvoor minder stellen, terwijl enkelen zelfs het denkbeeld zijn 

toegedaan, dat de kwel niet noemenswaardig is. 

De laatste stelling kan ik niet aannemen, bij de droogma- 

king van het meer werd ontegenzeggelijk zakking in den wa- 

terstand van sommige wateren onder Bennebroek waargenomen, 

Men leze hierover den brief van wijlen ons geacht medelid, 

den heer Dr. w. C‚ H. STARING van 14 Februarij 1872 aan de 

Staatscommissie voor het indijken der Zuiderzee f), luidende: 

als volgt: q 

„Kwel heeft men alleen te verwachten waar grof rivierzand 

veene zeef in den grond vormt, waardoor het water tot het 

„binnenland toegang verkrijgt, overal waar die zandlaag niet 

„door de oppervlakkige kleilaag afgesloten blijft in slooten en 

„kolken, nabij den binnenvoet der dijken in de eerste plaats. 

„Hetgeen door het rivierzand geschiedt bij onze groote ri- 

„vieren, herhaalt zich hier en daar in de zeeprovinciën door 

„het zeezand, dat kenbaar aan de zeeschelpen, welke veelvuldig 

„daarin voorkomen, den ondergrond onder klei en veen van 

peen groot gedeelte der provinciën Friesland, der beide Hol- 

„landen en Zeeland uitmaakt. 

*) Zie Verslagen en Mededeelingen, Afd. Natuurkunde, Tweede Reeks, 8e deel, 
3e stuk. 

+) Voorkomende als bijlage XIV van het verslag der staatscommissie, dato 21 

April 1873. 

1* 
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„Door dit zeezand loopen de vijvers en slooten onder Ben- 

„nebroek droog in den Haarlemmermeerpolder. Wanneer men 

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

„de bermsloot en den „maalkolk van de Cruquius blootgelegd 

„had, zou men denkelijk geene doorkwelling bespeurd hebben.’ 

De ondigte laag, waarover Dr. srarING spreekt, is door den 

vroegeren hoofdopzigter van den Haarlemmermeerpolder, A. VAN 

EGMOND, in 1858 door boringen gevonden over 6000 

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

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

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

diepte, die bereikt werd, van 8,9 M. onder A.P. nog steeds 

dezelfde zand- en schelplaag aantrof. 

Dat Dr. srARING hier den toestand juist beschrijft wordt 

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

vaart, leidende naar de Cruquius, door wellen zeer gevaarlijk 

blijft om te begaan, wanneer de ringvaart en andere wateren 

met gerustheid worden bereden. 

Dit verschijnsel van wellen wordt intusschen niet alleen bij 

de Cruquius, maar op vele andere gedeelten en zelfs oostwaarts 

van de hoofdvaart nog in sterke mate aangetroffen, als: 

in de Kruisvaart tusschen den Sloterweg en Slootertogt over 

eene lengte van ongeveer 600 M. 

in den Vennepertogt tusschen den Aalsmeerder en Sloterweg 

over eene lengte van ongeveer 1000 M. 

in den Aalsmeerder Zuidtogt van den Bennebroekertogt 

zuidwaarts, over eene lengte van ruim 4000 M. 

in den Slotertogt. 

a. van de Kruisvaart noordoostwaarts over eene lengte van 

600 M. 

b. van den Vennepertogt noordoostwaarts over eene lengte 

van 800 M. 

c. van den Vennepertogt pmidoostwaarts_ over eene lengte 

van 800 M. 

In den Aalsmeerder Zuidtogt werden in den winter 1875— 

1876, bij kavel 19 en 20 nog open plaatsen gevonden, toen 

het ijs elders eene dikte van 12 c.M. had. 

Op gelijke wijze worden er vakken met wellen aangetroffen 
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in den Spaarnwoudertogt tusschen den Sloterweg en Kager- 

togt en in den Lissertogt, tusschen de hoofdvaart en den Ka- 

gertogt. In de slooten nabij gemelde plaatsen worden dezelfde 

verschijnselen opgemerkt. 

Ook in de Hoofdvaart, Nieuwerkerker en Kagerstogten, be- 

zuiden den Tussertogt en in den Lissertogt tusschen de Hoofd- 

vaart en den Kagertogt worden plaatsen gevonden, die nimmer 

digtvriezen, zooals er‘ wel meerdere zullen te vinden zijn, al 

zijn mij die niet juist bekend. 

Eimdelijk werd, eenige jaren geleden, bij het bouwen van 

eene boerderij voor den heer A. B, VAN TIENHOVEN, staande 

op kavel Il van Sectie J. J. gelegen ten oosten aan de Hoofd- 

vaart, tusschen de Kruisvaart en den Bennebroeker dwarstogt 

een ‚put geboord tot eene diepte van ongeveer 12 M. onder 

A.P., welke put sinds 3 jaar zooveel water geeft, dat men, 

niettegenstaande het aanmerkelijk gebruik dat daarvan voor 

het bedrijf wordt gemaakt, het overtollige water naar de kavel- 

sloot door een potduiker heeft moeten afleiden, weke sedert dien 

tijd voortdurend als een gewone pomp blijft loopen. 

Ook op de perceelen, sectie JJ, kavel 9 en H H, kavel 20, 

waar welputten zijn gemaakt, doen zich dezelfde verschijnselen 

voor. 

Al deze feiten zijn te overtuigend, dan dat het kwellen van 

den bodem over een groot gedeelte van den polder kan worden 

ontkend en al is de invloed daarvan op den zoo uitgestrekten 

en goed bemalen polder minder merkbaar en niet van te hin- 

derlijken aard, toch is de meening eenzijdig en onjuist, dat 

men hier slechts met eene kwelling des’ geestes te doen heeft, 

zooals soms wordt beweerd. 

Veelvuldig zijn de waarnemingen, die men betrekkelijk de 

verdamping heeft gedaan en nog doet, maar de uitkomsten 

daarvan zijn zoo verschillend, naarmate van de hoogte boven 

den grond waarop en de grootte der oppervlakten waarvan de 

verdamping wordt waargenomen, en of die oppervlakten al dan 

niet met verschillende grondsoorten en planten zijn bedekt, dat 

men uit die waarnemingen onmogelijk tot de werkelijke ver- 

damping, die in een geheelen polder plaats heeft, kan of mag 

besluiten. 
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In de bijlagen zijn de waarnemingen dienaangaande van 

1869— 1876 te Helder gedaan, te zamen gevat, waaruit het 

bovenstaande overtuigend blijkt. 

Was de werkelijke uitdamping, die in den Haarlemmermeer- 

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

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

met twee onbekende natuurkrachten, die eenen tegengestelden 

invloed uitoefenen en het alzoo moeijelijk maken tot eene op- 

lossing te geraken. 

Deed men in andere polders, waarin volstrekt geen kwel 

wordt gevonden, zulke naauwkeurige waarnemingen als in den 

_Haarlemmermeerpolder, dan zou men juiste gegevens betrekkelijk 

de uitdamping over geheele landstreken verkrijgen, die weder 

met andere polders vergeleken, tot juiste uitkomsten van de 

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

ook omtrent het verschil in uitdamping van gras en bouw- 

landen en daarna mogelijk ook wel van verschillende veld- 

vruchten. 

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

vele polderbesturen het schoone voorbeeld, ten deze door de 

directie van den Haarlemmermeerpolder gegeven, zullen opvol- 

gen en hunne waatmemingen even vrijgevend ten gebruike zul- 

len stellen. 

In den Haarlemmermeerpolder wordt het boezemwater ver- 

laagd door witpomping en verdamping, terwijl de boezem wordt 

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

groote droogte. 

Men kan intusschen het meer of minder water, dat de polder 

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

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

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

zwaard is zonder dat men de hoeveelheid daarvan kan bepalen. 

Om eene juiste vergelijking te maken is het dus noodig een 

tijdvak te nemen, waarbij de waterstand aan het begin en het 

einde gelijk staat en tevens op den dag der waarneming ge- 

durende geruimen tijd, geen of weinig regen is gevallen, zoodat 

het water uit den grond in beide gevallen nagenoeg gelijkelijk 
zal zijn weggezakt. 
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Nu wordt. in den elden A aan- 
teekening gehouden : 

1°. van den gevallen regen en de waargenomen verdamping 

aan de stoomgemalen de Leeghwater, de Cruquius, de Lijnden 

en te Hoofddorp, zoodat de gemiddelden uit deze waarnemin- 

gen als vrij juist zijn aan te nemen. ô 

Zo. van den stand van het boezemwater op dezelfde 

plaatsen dagelijks aangeteekend. Men zou echter tot. eene on- 

naauwkeurige uitkomst geraken, wanneer men hier het gemid- 

delde uit deze getallen voor den boezemstand wilde aannemen, 

omdat aan de oostzijde van den kruistogt nabij Aalsmeer da- 

gelijksche waarnemingen ontbreken en bij de meestal heerschende 

westewinden het water aan de Cruquius alzoo lager moet zijn, 

dan te Aalsmeer. De waterstanden bij de snijding van de 

Hoofd- en Kruisvaart te Hoofddorp zijn dus geschikter om als 
den gemiddelden boezemstand te beschouwen. 

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

ken wel als gelijk worden aangenomen, daar er geene redenen 

bestaan, om te veronderstellen, dat die bij overigens gelijken 

toestand van den polder regelmatig zal vermeerderen of ver- 

minderen. 

Bij het onderzoek in de duinen gedaan, ten behoeve van de 

Amsterdamsche waterleiding is het ten duidelijkste gebleken, 

dat er eene scheiding of rug van hoogsten waterstand bestaat, 

waarbij het westelijk gedeelte naar zee afvloeit en het oostelijke 

gedeelte landwaarts. 

Van dat water op het oostelijk gedeelte der duinen gevallen, 

zal voorzeker een gedeelte tot de vroeger besproken laag van 

zand met schelpen vermengd doorzakken en een uitweg vinden 

in den Haarlemmermeerpolder. Een geruimen tijd na veel regen 

kunnen de wellen in den polder daardoor sterker werken, ook 

kan een lager waterstand in den polder daartoe bijdragen, 

Evenzoo kan grooter verschil tusschen den boezemstand van 

den Haarlemmermeerpolder en van Rijnland de wellen en mo- 

gelijke doorkwelling van den ringdijk welligt iets sterker doen 

werken, maar bij groote tijdvakken verdwijnen deze kleine ver- 

schillen en zal men weinig van de werkelijkheid afwijken met 

de kwel als standvastig aan te nemen. 
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Volkomen gelijke toestanden van waterstanden, gevallen re- 

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

vinden, maar wel van gelijken waterstand gedurende eenige op- 

volgende dagen, waarmede men zich alzoo tevreden moet stellen. 

Ik heb ter beschouwing gekozen twee tijdvakken van onge- 

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

1861 tot 4 Mei 1867, of 2205 dagen, en van 26 Mei 1867 
tot 26 Mei 1873, of 2192 dagen. 

1° TIJDVAK. 

Vergelijking der waterstanden onder A.P. tijdens het begin 

en het einde. | 

1861, 186%. 

16 April waterstand 4.79 80 April waterstand 4.77 

EA „ 4,17 1 Mei ” 4.76 

18 „ 4.11 Zn ” 4,15 

VNS adt ’ 4,16 3 „ 4,15 

Rt 20 pi 4,75 inval 4 „ 4,15 

Dem „ 4,74 OR / 4.74 

NP / 4.74 Ow ” 4,d4 

Js MEAN „ 4,74 Her / 4,74 

24 / 4,16 eN, ” 415 

25 7, 4.17 re NE / 4,15 

26 » ” 4.17 Oi #16 CA 

A ON / 417 DG MARE ” 4,16 

Gedurende de bovenstaande dagen van vergelijking werd er 

n geen van beide jaren water ingelaten. In 1861 werd het 

pompen gestaakt, den 14de April of 6 dagen vóór den aan- 

vang van het tijdvak en den 24sten deed men met de Leegh- 

water gedurende 17 uur met 8 pompen 8602 slagen, waarbij 

337198 M*® werden uitgepompt. 

Hierdoor zou de boezem van 880 H.A. 3.8 c.M. worden 

verlaagd, hetgeen wegens toezakking van water uit den bodem 

iets minder moet zijn en alzoo de daling des boezems van 

4.74 tot 4.76 à 4.17 genoegzaam verklaart. 

In 1867 werd er reeds sedert 14 dagen vóór den 4den Mei 
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niet meer gepompt en ook niet gedurende de volgende dagen 

hierboven. opgegeven. 

Ook de gevallen regen loopt gedurende bovengemelde dagen 

weinig uiteen, zooals uit onderstaande tabel blijkt : 

16 April 1861 0 m.M. 30 April 1867 0.67 m.M. 
4 J 2 0 ” lMa 069 

18 wv „ 0 ’ 2 ” 1.39 4 

Dn Ee MERE INK AL GT 8 IR Pi 

rde 20 ” 0 ” dek 4m ” 0 ” 

Rin ” 0.07 » Re) ok ” 0 # 

AN, ” 0.07 6 „ 0 ” 

23» „ 1 TE TE Af „ 0 ” 

24 wm n 0 ” Are „ 0 Pi 

Cw ” 0 y PR ” 0 ” 

26 0.02 10 ” 0 ” 

Un ” 0 ” Il # ” 0.5 „ 

2° TIJDVAK. 

Vergelijking der waterstanden onder A.P. tijdens het begin 

en het einde. 

1867, 1875. 

22 Mei 4,83 4.86 

238 „ 4,88 4,85 

24 jp 4,88 4.82 

25 „ 4.82 4,88 

Begin en einde van het tijdvak 26 # 4.83 4,83 

27 » 4.81 4.82 

ARMEE 4,81 4,81 

29 „ 4,82 4.82 

30 „ 482 4.52 

81 / 4.82 4,52 

1 Junij 4.85 4.81 

2 „/ 4.83 4.50 

Gedurende bovenstaande dagen werd in geen der jaren ge- 

pompt noch water ingelaten. 
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De vergelijking van den gevallen regen gedurende die dagen 

Is uitgedrukt in m.M. als volgt: 

1867. 1873. 
22 Mei 0.01 0.62 
23 # 0.92 5.42 

24 wp 0.382 0.15 

25 ” 0 0 

Begin en einde van het tijdvak 26. „ 0.1 0 

29 0 0 

80 0 1 

sl 0.03 2.65 

1 Junij 0 2.40 
A 0 0 

Men ziet uit het bovenstaande. dat het begin en einde der 

beide tijdvakken allergunstigst zijn om met elkander te ver- 

gelijken. | 
Wanneer men nu stelt: | 

o. gelijk aan de oppervlakte van den Haarlemmermeerpolder 
in M? uit te drukken. 

d. gelijk het aantal dagen van het tijdvak, 

r. __p aan den gevallen regen gedurende het tijdvak in M., 
Op  vdewagargenomen verdamping „5 u Wp 

Pp. nv _uitgepomptwaterin M° „u mw 

dp vv ingelaten „ «wv EER dee, 

k, gemiddelde kwel in de 24 uur in M*, 

dan heeft men 

or kiddk==pdt nov 

waarin de coëfficiënt » de verhouding aangeeft tusschen de 

werkelijke verdamping over den geheelen polder en die, welke 

werd waargenomen. 

De grootte van den Haarlemmermeerpolder is 18100 H.A. 
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(zie zeeweringen en waterschappen in Noordholland van Mr. 

G. DE VRIES Az. 1864 *j). 

De waarden voor bovenstaande vergelijking worden voor de 

beide tijdvakken dan als volgt: 

le Tijdvak. 

= 181000000 M? 

2205 dagen 

—= 43461575 M. 

=—= 49992125 M. +) S 3 Ar © 

| 

24374133 X 4.9 
p — 4217038281 Xx 6.5 l of 4937637217 M* $) 

30551023 x 6.5 
i== 22830516 M° *%). 

2e Tijdvak. 

== 1181000000 M? 

2192 dagen. 

r= 49720375 M. 

v'= 48404 M. 

ao 
| 

*) De heer STIELTJES rekent de grootte van den Haarlemmermeerpolder op 
18150 H.A, Zie Mededeelingen der Kon. Akademie van wetenschappen. Afd. 
Natuurkunde, 8e deel, 3e stuk, bladz. 310. Ik heb mij aan de meting van het 

kadaster gehouden en dat te meer, daar het buitenste gedeelte van den ringdijk 
zeker niet in den polder uitwatert. De ringdijk heeft eene lengte van 60000 M. 
hetgeen bij eene buitenbreedte gerekend op 8 M. eene oppervlakte van 48 of 

nabij 50 H.A. geeft. 

4) Door het nemen van gemiddelden uit vier plaatsen van waarnemingen ver- 
. krijgt men decimalen tot tienduizendsten van een m.M., die hier niet mogten 

verwaarloosd worden. 

$) Het stoomwerktuig de Leeghwater geeft per pompslag 4.9 M3 water de 

Cruquius en Lijnden evenzoo 6.5 MS3, verder zijn de voorgaande getallen de som 

der producten van het aantal slagen en der pompen, die gedurende het tijdvak 

zijn in werking geweest. 

**) Het ingelaten water aan de stoomgebouwen de Leeghwater en Lijnden 

door de openingen in den stortvloer kan worden berekend, daar de grootte der 
openingen bekend is en de tijd van inlating, alsmede de drukhoogten zijn aange- 

teekend, 
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24485961 x 4.9 
p= } 32183061 X 6.5 ( of 5644130738 M°. 

85591072 Xx 6.5 

vi 19318728. ME 

De vergelijkingen worden dus: 

l, tijdvak: ig 
Le dhl ad 181 XxX 4999212.5—22830516—-151X4346157.5 

2205 
(b) of k — 410366 n — 143184. 
ge tijdvak: — 
W == 56441307 jn! X 18100 X 48404 —198 18723181 X 4972037.5 

Tl op Rn 
(c) of k == 399686 n' — 161881. wr 

Stelt men in de vergelijkingen b ene de coëfficiënten » en 7»! 

gelijk aan ll, dan worden: 

k —= 267182 M$ 

k'= 2381805 M*. 

De meerdere kwel per dag in het te tijdvak laat zich in- 

tusschen uit de omstandigheden niet verklaren. De regen toch 

is slechts 4.346 M. geweest bij 4.972 M. gedurende het 

2e tijdvak of 1.97 tegen 2.26 m.M. per etmaal. Alzoo bestaat 

hier eerder aanleiding, dat er in het Ze tijdvak meer water van 

de duinen en. hooge gronden als On er in den polder zoude 

zijn afgevloeid. 

De gemiddelde waterstand van Rijnlandsch boezem vm den 

polder is gedurende het 1° tijdvak ook iets lager geweest dan 

in het 2e tijdvak als blijkt uit de volgende opgave: 

le tijdvak, 2e tijdvak. 

aan de Lieeghwater. .. .. 0.556 — A.P. 0.508 — A.P. 

pu WM Ormosia nos 0.551 0.528 

PR TSN, 00 0.554 ” 0.507 / 

1.641 1.543 

of gemiddeld... . 0.547 — A.P. 0.514 == A.P. 

De gemiddelde stand in den 

polder is daarentegen geweest. 4.529 _ m 4.950 
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Daar nu de ‘kwel bij verschil in drukhoogte tot elkander 

staat als de vierkantswortel der hoogten, en die drukhoogte 

moeijelijk minder is te stellen dan het verschil tusschen binnen- 

en buitenwater, zoo komt men tot het besluit, dat de kwel in 

het le tijdvak rainder is geweest dan in het 2e, als: 

_W4A829— 0.547 :/4.950—0.51A = 4.282 : 4.436 
of als: 2.07: 2.11. 

Ook hieruit laat zich de meerdere kwel van nabij 30000 M® 

per dag dus niet verklaren 

Eindelijk bestaat er nog een reden die ontegenzeggelijk aan- 

leiding tot meerdere kwel in het 2 tijdvak heeft kunnen ge- 

ven eni wel de belangrijke verdiepingen van vaarten en togten 

over meer dan 100 K.M. lengte gedurende de twaalf jaren 

onzer beschouwing, waaraan werd besteed in het eerste tijd- 

vak ongeveer f 140000 en in het 2e tijdvak f 40000. 

Men moet uit bovenstaande alzoo opmaken, dat de waarden 

van » en ”' niet beide gelijk 1 mogen worden gesteld, of wat 

hetzelfde is, dat de uitdamping over de geheele oppervlakte 

van den polder niet overeenstemt met de waargenomen verdam- 

ping per, M?. 

Neemt men x en n° meer dan 1, dan wordt het verschil 

van de kwel nog grooter en alzoo nog onverklaarbaarder. 

Stelt men daarentegen in de vergelijkingen b en c de kwel 

k en k' aan elkander gelijk, hetgeen over zulke groote tijd- 

vakken als het waarschijnlijkste is aan te nemen, dan ver- 

krijgt men: É | 

410366 n — 143184 — 399686 n° — 161881. 

Neemt men hierin ” gelijk n° en lost men » op, dan ver- 

krijgt men eene negatieve uitkomst, iets dat onbestaanbaar is, 

daar er door verdamping geene vermeerdering van water in den 

polder kan ontstaan 

Uit bovenstaande komt men tot het besluit, dat in verschil- 

lende tijdvakken de witdamping in geen gelijke verhouding 

staat tot de gedurende die tijdvakken waargenomen verdamping. 

Deze uitkomst is geheel in overeenstemming met andere 

waarnemingen uit een wetenschappelijk oogpunt gedaan. 
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In het leerboek der plantenkunde door ons geacht lid c. A. 
J. A. OUDEMANS, in 1867 uitgegeven, 2° gedeelte, Phyzinlogie, 

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

heid water, die door verschillende planten kan worden uitge- 

wasemd, leest men aan het slot van $ 869: | 

„Uit deze gegevens laat het zich ook gemakkelijk begrijpen, 

„dat de uitwaseming der bladen en de verdamping van een 

„daaraan overeenkomstig waterniveau, onmogelijk door dezelfde 

„uitwendige omstandigheden gelijkelijk kunnen rijzen en dalen”. 

Ten overvloede behoeft men de waarnemingen in de bijlage 

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

gendste wijze bevestigd te zien, terwijl die bijlage daarenboven 

nog aantoont, dat de verdamping van even groote oppervlakten 

water gelijk of boven den beganen grond geplaatst, zelfs in 

geene vaste verhouding tot elkander staan. 

Zonder nu de coëfficiënten » en »° met juistheid te kunnen 

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

minimum grens aan, door het stellen van k en k' gelijk 0. 

Men verkrijgt als dan 

n == 0.348 

n' == 0.405. 

Bestond er dus in den Haarlemmermeerpolder geen of na- 

genoeg geen kwel, dan zou de uitdamping over de geheele 

oppervlakte tusschen *'’z en °/, der waargenomen verdamping 

hebben bedragen. Daar er intusschen blijkens het voorgaande 

een belangrijke kwel bestaat zijn de coëfficiënten der verdam- 

ping hier blijkbaar grooter geweest 

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

nemingen, die in den Haarlemmermeerpoider worden gedaan, 

al vrij juist de hoeveelheid water door kwel aangevoerd kun- 

nen bepalen. Dit heeft mij er toe geleid gedurende de drie 

wintermaanden : December, Januarij en Februarij een tijdvak 

te zoeken, waarin het niet regende en er niet werd gemalen, 

om daaruit op te maken met hoeveel water de boezem werd 

bezwaard. Onder de zeer weinige weken, dat er in de win- 

termaanden van 1861—1878 niet werd gemalen, biedt zich 
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alleen de. week van 9—15 Januarij 1864 aan, die mij geschikt 

toescheen daaromtrent eenig licht te kunnen geven. 

Er viel gedurende die week slechts 0.3 m.M. regen, de 

vorige tien dagen evenzoo slechts 0.4 m.M. 

Toezakkend water uit den niet door regen bezwaarden grond 

kan dus hij een rijzenden boezem slechts luttel zijn geweest 

“en evenzoo was bij een vochtigen bodem, zooals men dien in 

den winter heeft, uitslurpen van vocht wt den boezem niet te 

verwachten. 

De verdamping gedurende die week waargenomen bedroeg 

slechts 3.25 m.M. of 0.46 m.M. per dag. 

De temperatuur was meestal vriezende. 

De boezem groot 826 H.A. klom gedurende die 7 dagen 

van 4.81 tot 4.78 M. onder A.P, alzoo & c.M. overeenko- 

mende met 247800 M* of 35400 M* *) per etmaal. 

De kwel toont dus gedurende die dagen minstens 40000 

M* per etmaal te hebben bedragen, daar er toch ook eenig 

water in den grond moet zijn gedrongen. 

Stelle men nu deze waarde voor k en &’ in de vergelijkin- 

gen b en e dan verkrijgt men voor: 

== ().446. 

== (0,505. 

Men zou hieruit kunnen opmaken, dat voor den Haarlem- 

mermeerpolder de coëfficiënt n niet lager dan nabij 0 5 moet 

genomen worden. 

Wanneer men » gelijk 1 stelt, zooals men bij hieknaden 

gen over het waterbezwaar der polders gewoonlijk doet, dan 

mag men voor de kwel van den Haarlemmermeerpolder over de 
behandelde twaalf jaar ook niet minder nemen dan: 

OKK _ 267182 + 23780 
ME 25403 Mr”. 

*) Blijkens de reeds vroeger aangehaalde mededeeling van den heer STIELTJES 
zou de boezem bij een stand van 4,80 M, onder A.P. niet 826 H.A. maar slechts 
650 H.A bedragen in welk geval de kwel slechts 27857 MS? zoude zijn. 
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De hoeveelheid water, waarop de kwel blijkens den aanvang 

van dit opstel door verschillende personen en commissiën werd 

geschat, bedraagt tot M*® per etmaal herleid. 

Jonkheer GEVERS VAN ENDEGEEST | n=—=0.762 

169522 M* overeenstemmende met (7'=—=0.829 

VAN EGMOND . . 336666 # » man 
n'—=1l.247 

De Commissie Kmo: 

van 1858. .. 80867 wv „ „ in'=0.607 

De Commissie | | Emden 

van 1868... 67000: » ” „ In —=0.512 

Met het oog op de verhooging van den boezem van den 

gden tot den 16den Januari) 1864, hierboven besproken, komt 

mij een kwel van 252493 M* sub d gevonden, als overdreven 

voor, en geloof ik, dat hoeveelheden als door de Commissiën 

van 1858 of 1868 zijn opgegeven, de waarheid meer nabij 

zullen komen. 

Ten slotte moet ik er op wijzen, dat zoo de laatste veron- 

derstelling waar is, het voorzigtiger zal zijn bij berekening van 

waterbezwaar de uitdamping op het 0.5 à 0.6 gedeelte der 

waargenomen verdamping, zooals die in den Haarlemmermeer- 

polder geschiedt. te stellen, dan daarvoor het geheele bedrag te 

nemen, zooals tot heden steeds plaats vond. 

Haarlem, Junij 1877. 
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BIJLAGE. 

WAARNEMINGEN VAN UITDAMPINGEN 

GEDAAN TE HELDER. 

Op den M? Op Ui, M? ter hoogte van 0,40 
water. boven den beganen grond, 

1869, AANMERKINGEN. 2.30 M| gelijk 
Klei, | Zand. Water. 

m.M. | m.M. | m.M. | m.M. | m.M. | m.M. | m.M. 

Januarij.. | 16.3/12.1{11.5/10.6f 8.8| 8.5/ 50.6 

Februari. 49.5} 22.4 | 19.2/ 17.64 17.9| 17.1} 56.0 

Maart. .… | 55.2 37.3 |37.1|34.1|29.4| 34.7) 92.7 

(April. … | 83.8| 56.1 [60.4 | 47.8 | 38.4 | 53.6/108,9 Gras 1.5 maal meer 

Mei. ....[104.8[ 73.7 | 79.5 | 58.1 | 51.5 93.8a29.5 

Junij. ………{101.6/75.5|77.4| 63.2 | 50.4| 90.1|234, 5) Gras 3.6 maal meer 

Julij....|120.7/ 98.7 (97.5 | 65.8 | 53.8 /101.0/318.3 

Augustus. | 97.1 64.7 | 72.7 60.9 45.0 78.0l144.0 

September | 94.1/ 50.0 | 65.0 | 52.4 [41.2 | 67.5/219.4 

October. | 47.0 28.7 [33.7 | 37.1|32.6 | 40.0/120.0 

November | 32.9/ 15.7 | 22.8/21.6 | 18.7 | 25.5) 64.8 

December | 21.2 12.2 | 13.7 | 13.5 | 9.8 17.1} 42.5 

VERSL, EN MEDED. AFD. NATUURK, 2de greErKs. DEEL XIII. 2 
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WAARNEMINGEN VAN UITDAMPING 

GEDAAN TE HELDER. 

Op den M?2 Op !,o M? ter hoogte van 0.40 M 
water. boven den beganen grond. 

Tong een ET A en an 
f 2.30 M| gelijk AANMERKINGEN 

bi end Water.| Klei, | Zand. 

grond. | grond. 

mM | m.M, | m.M. | m M, | m.M. | m M, | m.M. 

Januari. | 20.8/ 14.0 | 17.3 13.2 [11.6 | 15.2) 46.2 Gras 2.6 maal meer 
dan water. 

Februarij. | 15.6) 15.2/ 15.5 |11.4{\ 9.3{ 13.7 | 32.1 

Maart... | 91.7/ 26.9 {23.5 {21.8 /17.4| 29.0 | 66.4 

April... .| 76.1 59.4 [48.5 [39.8 | 23.9 | 65.3 [1390 

Mei keen 102.0| 79. 7| 68.4 | 41.7 | 33.9 | 88.5 |206.7 

Junij....| 98.5/81.6/76.7 [41.0 |838.6 | 90.2/103,8 

Julij..../107.5)86.4/ 79.8 | 59.2| 39.5 | 91.8 [159,9 

Augustus. | 95.4/61.9|72.5/| 65.8 | 45.8 | 87.7 [168.6 

September | 69.7/ 47.2 | 49.8 | 43.6 | 25.5 | 68.4 [143,0 

October. . | 48.2) 30.7 \31.5|25.9|16.9/36.6 | 62.2 

November| 23.1| 17.1 | 18.6/16.4| 10.4 | 21.7 | 29.1 

December.{ 13.9 11.9/12.0{10.8| 7.5! 15.6! 18.6 



Januarij. . 

Februari). 

Maart .…. 

Bpril.... 
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WAARNEMINGEN VAN UITDAMPING 

GEDAAN TE HELDER. 

Op Vig M? ter hoogte van 0.40 M 
boven den beganen grond. 

AANMERKINGEN. 

Teel- 
aarde, 

Water. | Klei. | Zand. Gras. 

grond. | grond. 

m.M. | m.M. | m.M. | m.M. { m M. { m.M. | m.M. 

12.9/12.9|12.9[11.8| 8.4) 16.1} 20.4| Water op den grond 
evenveel verdampt 
als 2,30 M daar- 
boven. 

16.0/15.7{13.3/ 13.4 | 10.0| 15.3} 20.8 

50.4 34.5 |32.4 | 32.5 122.1{ 41 81 60:8 

51.5133.2 132.81 33.3 1238.5 | 46.31 68.7 

101.1/77.7{72.0/65.2/46.38| 87.1/186.5 

Junij. …..I08.61 79.41 71.51 50.5 | 44.1 | 83.0/250.2| Gras 3.5 maal meer 
dan water. 

Julij. ...130.8/91.38/85.7 | 71.0 [54.2/108.1/228.7 

Augustus. (128.5/ 95.4 | 88.5 | 53.9 | 46.4 99.9/265.6 

September.) 75.3/52.1{48.8/| 39.0 | 26.9 | 60.5/169.5 

October. . 

an water. 

217.61 18.7 | 16.9/16.5/12.8)| 27.9/ 50.2 

November.| 23.3| 19.8 | 16.9| 16.7 {12.5 | 22.5| 34.2 

December. 19.7 19.2 70 | [5.8 12.0 21.8 25.9 Gras 1.5 maal meer 

dan water. 

g* 
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WAARNEMINGEN VAN UITDAMPING 

GEDAAN TE HELDER. 

Op den M? Op U, M? ter hoogte van 0.40 M 
water. boven den beganen grond. 

1872. AANMERKINGEN. 

d Teel- 
Zand, A Gras. 

2.30 M| gelijk 
bej vk Water. { Klei. 

grond, | grond. 

m.M. | m.M. { m.M. | m.M. { m.M. m.M. m.M. 

Januarij..| 22.8/ 20.3/ 16.7 | 15.1 {11.2} 20.8/ 23.4 Gran LER 
an water, 

Februarij. | 21.0f 16.6/14.5 | 13.8|10.6/| 17.9) 23.6 

Maart. ..| 44.5 34.8 29.0| 26.2|20.9| 38.0/ 46.5 

April. ...{ 71.5/ 528) 42.8 | 33.4 | 25.8 | 55.S/101.5 

Mei. ....{ 99.9} 71.8/59.6| 35.4 | 33.4 | 76.7/196.7 

Junij. [1244 95.8| 74.3 | 50.8 | 43.7 | 90.2/260.0 

Julij .……..|147.0[112.4} 38.6 | 60.7 51.7 114.10313,5 

Augustus. [109.0[ 75.7} 62.4 [48.3 | 42.6 | 74.5/236.1 

September. 92.2f 57.0/ 55.) | 38.2 | 34.7 | 63.9/212.3 

October. | 40.9| 22.7| 19.8 | 17.5 |16.7[ 26.0104,4)Gras5.2 maal meer 

November.l 35.2| 20.1116.6 {15.51 12.9| 23.9 55.6 

December. | 23.1/ 15.61 18.7 {12.8 {10.5| 20.4| 33.9 
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WAARNEMINGEN VAN UITDAMPING 

GEDAAN TE HELDER. 

Op den M? Op '/10 M? ter hoogte van 0,40 M 
water. boven den beganen grond. 

1873. 2.30- M) gelijk 
boven | met 
den den 

grond. | grond, 

m.M. | m.M, | m.M, 

Januarij..| 29.3) 19.3| 18.3 

Februarij., 19.7/ 14.9/ 14.2 

Maart ...| 59.9 35.51 27.6 

April....| 71.2) 52.4 51.5] 

Met... 88.6} 66.2} 60.5 

Jani. |116.2| 90.0 75.8 

Jalij. … … |148.0/106.2/ 96.8 

Augustus.(104. 1} 78.4} 72.0 

September. 81.2) 52.1 59.1 

October. | 41.4| 27.3) 29.0 

November. 283.8| 16.3| 17.4 

December.! 17.4| 11.8| 11.8 

- 

Water. Klei. 

AANMERKINGEN. 

24.1 | 61.6) 76.4 

85.1| 73.9 94,4 

42.7 | 89.8/157.9 

47.4 (105.7/228.8| Gras 2.3 maal meer 
dan water. 

38.5| 76.1/163.1 

34.1 | 67.3 95.3 

18.6 | 34.9} 52.7 

13 | 21.3| 30.5 

1.6} 16.5) 21.5 



(22) 

WAARNEMINGEN VAN UITDAMPING 

GEDAAN TE HELDER. 

Op den M? Op 1/1, M? ter hoogte van 0.40 M 
water. boven den beganen grond. 

kajode 2.30 M/ gelijk 
boven [| _met 
den den 

groud, | grond. 

Water. | Klei. 

mM. | m.M. | m.M. | m.M. 

Januarij.. | 21.9} 16.3| 13.9 | 12.5 

Februarij. | 20.5/ 14.0) 14.8/ 15.0 

Maart. ..l 42.4l 28.2 30.1 | 29.8 

April. ……| 83.0) 55.7| 61.5 | 48.4 

Mei ....1108.5| 78.8/ 75.4 | 58.6 

Junij .…-|125.9) 95.3| 81.6 [59.8 

Julij. … … -|L47.4JL15.6| 91.4 | 71.5 

‚ Augustus. 129.5| 83.6/ 90.7 | 69.8 

September. 71.9| 42.0 50.0| 37.2 

October. .| 54.3) 29.41 34.6 | 28.8 

November.| 20.4| 15.0/ 51.1 | 12.5 

December.| 11.2) 16.9/ 16.8 | 15.2 

AANMERKINGEN. 

Zand. IA Gras. 

m.M. | m.M. 

8.9 | 18.8 

55.6 [107 .4256.1 

51.5 | 93.9/211.5 

29.3} 53.6/117.1 

22.0) 45,4 86.9 | 

95) 19.4/ 28.5 

10.8! 20.5| 27.7} Water op den grond | 
meer verdampt dan _ 
2.30 M daarboven. _ 
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WAARNEMINGEN VAN UITDAMPING 

GEDAAN TE HELDER. 

Op den M? Op 140 M? ter hoogte van 0.40 M 
water. boven den beganen grond. 

AANMERKINGEN. 1875. 
2.30 MI gelijk Ì 
boven | met Water. Klei. | Zand. veel. Gras. den den aarde. 
grond. | grond. 

m.M. | m.M. | m.M. | m.M. | m.M. | m.M. | m.M. 

Januarij..| 20.1/ 16.0/14.4| 13.9} 9.9) 19.4) 25.8 

Februarij. | 21.2) 19.4/18.7/15.2| 11.7 | 20.1) 26.1 

Maart. ..| 38.1{ 29.0 28.6 | 21.2 | 17.8 adel 52.2 

April „| 66.9} 48.3) 48.5 | 33.6 | 24,8 | 46.4| 74.8 

Mei. ../118.7) 85.5/ 81.1 {62.0 | 42.3 | 85.1/144.3 

Junij... [135.5/105.7/87.5 | 66.5 | 47.7 | 97.4/184.6 

Julij....[182.0/105.7/ 94.0 [| 71.2{ 56.4 |100.1/185.9 

Augustus. |106.5/ 75.3/75.8| 53.5 | 41.3 14.9 UT DIT NGA 2 Aah fnoér 
dan water. 

September.| 86.7) 59.6} 59.2 [40.5 | 32.9 | 60.2|l21.2 

Oetober. .| 38.9| 25.1) 26.9 | 20.4/ 17.1 | 30.1| 49.9 

November. 23.51 19.6/19.7 | 16.9|12.8| 21.91 30.3 

December.| 11.6| 10.210.6 | 9.5! 6.38| 12.0 15,5) 
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WAARNEMINGEN VAN UITDAMPING 
GEDAAN TE HELDER. 

Op den M? Op */,o M? ter hoogte van 0.40 M 
water. boven den beganen grond. 

1876. AANMERKINGEN. 
2.30 M; gelijk 

boven |, met Water.| Klei. | Zand. Peel. | Gras, 

grond. { grond, 

m.M. | m.M. ! m.M. {| m.M. | m.M. | mM, f m.M. 

Januari). » 1206 ETA ET 190 LOES AET be LAT 1510 

Februazij.| 18.0| 15.4/15.6|12.5| 9.1| 16.5) 21.2 

Maart. | 56.9 36.5) 37.7 |31.4[24,5 | 44.6) 57.4 

April. ,.…| 70.0) 49.5/ 49.9 (43.8 |33.7| 61.2| 82.2 

hier 120.6/ 96.7} 93.5 | 63,6 | 52.0 |l01.6/134.7 

Junij. |L32.4/L08.0| 97.1 | 81.6 | 57.6 1sl175.2 

Fulij … .…[t26.0/ 97.2| 87.7 [72.8 | 51.4 |[106.6/191.5 

Augustus |L19.1) 89.3/ 83.5 | 65.9 | 49.5 | 96.7|169.2 

September. 55-5/ 36.3| 38.9 | 34.3 | 27.8 | 49.5| 66.2 

October .… 47.8/ 31.9/ 30.0 | 80.31 21.3 | 43.2} 67.9 Grap AAGU 

November. 22.1| 17.23) 17.4| 16.5 /12.2) 22.8| 29.1 

_ December.| 16.2 sik 18:5 [A84 97 tE Tel 2018 



DE ZIEKTE DER KINA-PLANT 

JAVA. 

DOOR 

K. W. VAN GORKUM. 

In het verslag over de kinakultuur op Java, over het jaar 

1868, moest o.a. als volgt, worden bericht: — | 

„De witkomsten zijn in het afgeloopen jaar beneden de 

verwachting gebleven, eensdeels ten gevolge van eene ziekte 

die, in sommige plantsoenen, duizenden planten aantastte en 

hare ontwikkeling belemmerde. 

Die ziekte is nog niet geheel verdwenen, evenmin verklaard. 

Hare oorzaken zijn ten eenenmale onbekend gebleven. Zij vpen- 

baarde zich reeds in den aanvang des jaars en ook de Heeren 

TEIJSMANN en SCHEFFER hadden, in de maand Maart, gelegen- 

heid haar waar te nemen. 

Vooral de Calisaja's worden aangetast, en men zoude kunnen 

vermoeden, dat de kwaal haren oorsprong heeft in het gehalte 

der zaden, maar zoowel de uit Amerikaansche- als uit Java- 

zaden en stekken opgekweekte planten vertoonen het ziekelijk 

verschijnsel, terwijl daarentegen niet alle planten van gelijken 

oorsprong zijn aangedaan. 

Lieke planten worden op alle établissementen onder de meest 

onderscheiden omstandigheden aangetroffen, naast gezonde indi- 

viduen, die onder dezelfde voorwaarden heeten te groeien. 

Er bestaat dus nog geen recht, om op bepaalde invloeden 

te kunnen wijzen, en zoo blijft het geheel volkomen duister. 

Dr SCHEFFER meent eitjes bespeurd te hebben en denkt dus 



(24) 

WAARNEMINGEN VAN UITDAMPING 

GEDAAN TE HELDER. 

Op den M? Op !/,, M? ter hoogte van 0.40 M 
water. boven den beganen grond. 

1876. AANMERKINGEN. 
2.30 M/ gelijk 

hodn HEÙ | Water, Klei. | Zand. 
grond. | grond, 

m.M. | m.M. ! m.M. | m.M, | m.M. | mM, | m.M. 

Januarij. | 12.0f 11.4 11.2/10.2} 7.1) 12.7) 15.3 

Februarij. | 18.0) 15.4/15.6|12.5| 9.1 16.5| 21.2 

Maart... | 56.9) 36.5/ 37.7 | 31.4) 24,5 44.6) 57.4 

April. ,.. 70.0| 49.5/ 49.9 | 48.81 38.7 | 61.2) 82.2 

Mei 120.6/ 96.7/ 98.5 | 68.6 | 52.0 |101.6/134.7 eo … . … 

Ì 

innen. 1524 108.0/ 97.1 |81.6| 57.6 |111.8}175.2 

Fulij ……[126-0/ 97.2} 87.7 |72.S | 51.4 |[L06.6/191.5 

Augustus 119.1| 89.3/ 83.5 | 65.9 | 49.5 | 96.7/169.2 

October . 47.8/ 81.9/ 30.01 30.31 21.5 43.9| 67,9| Gras 2.2 maal meer 
dan water. 

November.) 22.1| 17.2 17.4| 16.5 | 12.2/| 22.8) 29.1 

__December.| 16.2 iel 131B MASA 9: A0 TNA T208 



DE ZIEKTE DER KINA-PLANT 

JA V A. 

DOOR 

K. W. VAN GORKUM. 

In het verslag over de kinakultuur op Java, over het jaar 
1868, moest o.a. als volgt, worden bericht: — | 

„De uitkomsten zijn in het afgeloopen jaar beneden de 

verwachting gebleven, eensdeels ten gevolge van eene ziekte 

die, in sommige plantsoenen, duizenden planten aantastte en 

hare ontwikkeling belemmerde. 

Die ziekte is nog niet geheel verdwenen, evenmin verklaard. 

Hare oorzaken zijn ten eenenmale onbekend gebleven. Zij vpen- 

baarde zich reeds in den aanvang des jaars en ook de Heeren 

TEIJSMANN en SCHEFFER hadden, in de maand Maart, gelegen- 

heid haar waar te nemen. 

Vooral de Calisaja's worden aangetast, en men zoude kunnen 

vermoeden, dat de kwaal haren oorsprong heeft in het gehalte 

der zaden, maar zoowel de uit Amerikaansche- als uit Java- 

zaden en stekken opgekweekte planten vertoonen het ziekelijk 

verschijnsel, terwijl daarentegen niet alle planten van gelijken 

oorsprong zijn aangedaan. 

Lieke planten worden op alle établissementen onder de meest 

onderscheiden omstandigheden aangetroffen, naast gezonde indi- 

viduen, die onder dezelfde voorwaarden heeten te groelen. 

Er bestaat dus nog geen recht, om op bepaalde invloeden 

te kunnen wijzen, en zoo blijft het geheel volkomen duister. 

Dr scHerrER meent eitjes bespeurd te hebben en denkt dus 



(26 ) 

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

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

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

hunne larven opgemerkt. 

De verschijnselen beginnen aan het blad. Er heeft eene 

ziekelijke vermeerdering van cel-weefsel op enkele punten plaats, 

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

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

het blad plaatselijk belemmerd. Het omliggend parenchym 

blijft doorgroeien en geeft aan het blad zijn gekruld voorko- 

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

later doorbrekende knobbels voorzien, uit. 

De ziekte schrijdt voort tot de jeugdige toppen der planten, 

en deze gelijken dan als afgestorven en volmaakt verkurkt. 

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

en groen te zijn. 

‚ Intusschen zijn slechts weinige planten onder deze aandoe- 

ning bezweken, de meesten begonnen bij het invallen der 

regens, weder krachtig uit te loopen en nieuwe bladeren en 

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

en zullen waarschijnlijk niet meer tot fraaie, krachtige boomen 

opgroeien. 

De ziekte die voortdurend met aandacht wordt waargenomen ; 

die steeds minder wordt, maar zich nog altijd hier en daar 

vertoont, blijft dus onverklaard, en veroorzaakt minder dadelijke 

verliezen dan wel vertraging en teleurstelling.” 

In het volgende jaarverslag, — 1869 — moest ik schrijven: 

„Bestaat er alzoo in het algemeen reden tot tevredenheid, 

te meer moet het worden betreurd er niet kan worden bericht, 

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

ken is te beschouwen. Voortgezette waarnemingen doen echter 

met groote waarschijnlijkheid vermoeden, dat de verschijnselen 

die wij voor eene eigenaardige ziekte der planten hielden, 

veeleer te wijten zijn aan de werking van insekten die, even 

menigvuldig als verscheiden, slechts zeldzaam en moeielijk op 

te sporen zijn, omdat zij of microscopisch klein zijn, of wel, 

bij voorkeur des nachts en des avonds arbeidende, zich eerst 

naderhand in hunnen schadelijken invloed openbaren. 
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Indien de natuur zelve tegenover deze insekten geen vijan- 

den stelt, dan is het te vreezen, dat de middelen ter hunner 

overwinning ons zullen blijven ontbreken, ook zelfs wanneer 

wij tot de kenms van hunne soort en huishouding mochten 

naderen. 

Bij voorkeur schijnen deze vernielallen zich tot de Calisaja- 

en Pahndiana-planten te bepalen. Aan de Succirubra’s, Luanci- 

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

den, nog slechts bij uitzondering bespeurd, en waar die onder- 

scheiden kinasoorten in elkanders onmiddellijke nabijheid groeien, 

worden eerstgenoemden dikwijls sterk aangetast, terwijl de 

laatsten, zoomede de C. officinalis, gespaard blijven. 

Zijn de planten tot zekere ontwikkeling gekomen, dan ervaren 

zij minder schade, en wordt deze in den regel spoedig hersteld. 

Ontmoedigend zijn daarentegen de verschijnselen in zeer jong 

plantsoen. Planten, die ‘savonds geheel frisch voorkwamen, 

bleken den volgenden morgen sterk aangetast. De bladeren 

zien er als verbrand en verdord, bedekt met bruine stippen, 

vlekken en opgeblazen holten uit, terwijl de jeugdige toppen 

van stam en takjes verkurkt en afgestorven schijnen, maar 

inwendig altijd nog groen, frisch en saprijk blijken. 

Van deze ware ramp heeft het eertijds zoo voorspoedige éta- 

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

Een uitgestrekt plantsoen, meer dan 30000 Calisaja-planten 

bevattende, — aanplant 1866 en 1867, is er‚ ruim anderhalf 

jaar, onafgebroken aangetast en zonder ontwikkeling gebleven. 

Alles is beproefd om die planten te restaureeren. De schijn- 

baar doode extremiteiten zijn weggesneden, om nieuwe uitbot- 

tingen te bevorderen, maar ook deze uitspruitsels bleven niet 

lang vrij. | 

_ Niet gunstiger waren de resultaten der verwijdering en ver- 

branding van de ziekelijke bladeren, en het verdient nu ernstige 

overweging om, bijaldien de verschijnselen niet wijken, de 

sterkst aangetaste plantsoenen tegen den volgenden regentijd 

eenvoudig te vernietigen en de gronden op nieuw, maar dan 

met andere kinasoorten te beplanten. Al mochten de planten 

zich vok kunnen herstellen, een nieuw plantsoen dat ongestoord 

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

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

plantsoen, oudere rijen uit stekken gekweekte Calisaja-boompjes 

voorkomen, wier ontwikkeling tot heden zeer voldoende mag 

heeten. 

Overigens. treft men die verschijnselen onder alle omstandig- 

heden en op verschillende plaatsen aan, hetzij onder schaduw, 

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

en op vette gronden. 
Sehijnen dus de locale omstandigheden niet van invloed te 

zijn, evenmin mogen wij dezen toeschrijven aan den oorsprong 

of de behandeling der zaden. De kweeking geschiedt overal 

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

van gelijke afkomst, op dezelfde of verschillende. plaatsen, niet 

aan dezelfde verschijnselen onderworpen. Het is juist die on- 

regelmatigheid, dat onopgemerkt blijven van vaste wetten, 

waardoor wij in het duister tasten en gedurig met ons zelven 

in strijd komen. 

Het verdient voorts opmerking, dat onderwerpelijk, de uit 

Boliviaansche zaden te Ûjinieroean gekweekte Calisaja's, — de 

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

van 1868 het eerst onze aandacht trokken. (Zij werden in 

November en December 1866 in den vollen grond gebracht). 

Aanvankelijk groeiden die planten prachtig, maar eenmaal aan- 

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

er allertreurigst uit. Eerst in het laatst van 1869 begonnen 

zij zich te herstellen, door nieuwe toppen. en takken te vormen, 

waaraan zich, zelfs nu nog, sporen van oorspronkelijke of we- 

derkeerende ziekte vertoonen. 

Men vindt dezelfde plantensoort, — er zijn van Ledger’s 

zaden, omstreeks 20000 plantjes gewonnen, waarvan echter niet 

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

wikkelden, — op alle etablissementen, en op de meesten dezer 

ook meer of min beschadigd, doch te Rioengoenoeng, op het 

Tiloe-gebergte, ontwikkelde zij zonder stoornis, en treft zij het 

oog door ongemeen regelmatigen, snellen en weelderigen groei. 

(In 1874, dus op 8-jarigen leeftijd, hielden de Liedgeriana’s te 

Rioengoenoeng dooréén 4 kilogrammen drogen bast, terwijl van 
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die te Tjinieroean niet meer dan 1 kilo mocht verwacht wor- 

den. Intusschen blijkt het een geluk te zijn geweest, dat de 

zieke plantsoenen niet werden vernietigd, want ook te Tjinie- 

roean, zijn de Ledgeriana’s prachtig bijgekomen, hebben zij 

reeds eene aanzienlijke waarde geproduceerd en millioenen zaden 

van superieure hoedanigheid geleverd). 

Men heeft dus geen grond tot het vermoeden, hoè waar- 

sehijnlijk in den aanvang ook, dat de kiem van het kwaad, 

met de zaden van Ledger, uit Amerika werd ingevoerd; 

uauwgezet onderzoek heeft daarenboven bewezen, dat de ongun- 

stige verschijnselen die wij eigenaardig bij de kina dachten, in 

geenen deele vreemd zijn bij vele inheemsche kultuur-gewassen. 

Zeer sterk worden zij opgemerkt bij de mangga-boomen (man- 

gifera) en veelvuldig zijn zij ook in de z.g. wildhout-aanplan- 

tingen bespeurd. 

Of nu insekten alleen de schuld dragen, en welke soort of 

soorten dan het meest te vreezen zijn, durf ik niet beweren, 

maar de vrees kan niet worden onderdrukt, dat het eenmaal 

blijken zal, dat de familie der Bladluizen (Aphides) onze ernstige 

bestrijding verdient. Liangen tijd bleven zij onopgemerkt, om- 

dat zij, door hunne kleur en innige vasthechting aan de plan- 

tendeelen, het ongewapend oog bedrogen. Hetzij deze insekten 

schadelijk werken door de afscheiding van een scherp vocht, 

of wel door het uitzuigen van plantensappen, zeker is het, 

dat, waar zij verwijderd werden, de sporen hunner zitplaats 

duidelijk bleven. | 

Van kalk- en tabakwater schijnen zij een grooten afkeer te 

hebben, maar hun aantal en verspreiding maken deze wapenen, 

practisch, onbruikbaar. Daar de Aphidit onder de insekten 

groote en vele vijanden tellen, zoo is het niet onwaarschijnlijk, 

dat de natuur zelve eenmaal het evenwicht zal herstellen.” 

In het verslag over 1870 werd aangeteekend: — 

De wind blijft de kinaplanten het meest vijandig, maar ook 

de ziekte die in de beide voorgaande rapporten uitvoerig is 

besproken, heerscht voort en schaadt op groote schaal, hetzij 

‘zij de ontwikkeling vertraagt, of wel een geheel plantsoen 

tijdelijk ontsiert en terugzet. Intusschen wordt zij meer en 

meer ook op onderscheiden inheemsche gewassen waargenomen. 
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Zij doodt in den regel wel niet, maar zij schaadt altijd, hier 

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

Het verslag over 1871 meldt het volgende: — 

„In het verslag over 1868 werd het eerst gesproken over 

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

zich dan althans niet door in het oogloopende verschijnselen 

heeft geopenbaard. Sinds 1868 waren deze echter niet te 

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

dacht, dat de ernstigste bezorgdheid eerst plaats maakte voor 

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

schijnselen niet onvoorwaardelijk den dood der planten veroor- 

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

Omtrent den aard en oorsprong der ziekte bleven de meenin- 

gen, zooals uit de drie vorige verslagen kan blijken, in weêr- 

wil van de onafgebroken voortgezette waarnemingen en onderzoe- 

kingen, zoo. wankelend, dát im 1870 werd verzocht, om aan 

eene bevoegde Commissie een lokaalonderzoek op te dragen. 

Zoo werden de kinaplantsoenen in de maanden MeilJuni ll, 

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

MANN, SCHEFFER Een BERNELOT MOENS. 

Deze Heeren nu hebben de voorstelling der kwaal wel wat 

overdreven genoemd, in zooverre zij de gezonde planten nu- 

meriek overwegend rekenden aan de zieke individuën en zij de 

ziekte voorts ook niet als doodelijk erkenden. Omtrent den 

oorsprong der ziekte is echter geen afdoende opheldering ver- 

schaft, en waren de gevoelens niet onverdeeld. 

Terwijl de Heer TEIJSMANN aan den invloed van insekten bleef 

vasthouden, kwamen de beide andere Heeren, door mierosco- 

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

openbaart in eene cryptogamische vegetatie, eene soort van fun- 

gus, die oppervlakkig zetelt, daar binnen de plantendeelen geen 

spoor van mycelium te vinden is. 

Waarheid zal wel zijn, dat onderscheiden oorzaken en om- 

standigheden samenwerken, en de planten niet zonder praedis- 

positie worden aängetast. 

De Commissie ried aan, om de zieke plantendeelen weg te 

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

den uitslag beproefd. De eenmaal aangetaste planten vertoonen 



(31) 
de ziekte, nadat de geschonden deelen zijn verwijderd, ook weder 

aan de nieuwe uitspruitsels. 

Geruimen tijd was ook beproefd de ziekte te overwinnen 

door begieting met een afkooksel van tabak of eene oplossing 

van zwavel-alkali; maar, dacht men. daarbij nu en dan al eens 

gelukkige uitkomsten te kunnen constateeren, dan zag men 

niet zelden, ter zelfder tijd, de herstelling van andere indivi- 

duën, ook zonder die agentia. Bij deze onzekerheid werden de 

genoemde middelen, die op den duur toch lastig en kostbaar 

zouden worden, niet verder toegepast. 

In de maand Maart was een andere weg ingeslagen. Niet 

onopgemerkt was gebleven, dat de ziekte op alle gronden en 

bij alle situatiën, zoo niet als wel voorkomt. De oorzaken alleen 

in bodem en klimaat te zoeken, ging dus niet aan. Werkten 

de omstandigheden van buiten, dan moest bij de planten be- 

paaldelijk eenige praedispositie worden aangenomen, want zieke 

en gezonde individuën van denzelfden oorsprong komen dooreen 

en naast elkander voor. De sterkste en het krachtigst ontwik- 

kelde planten worden òf niet, òf slechts voorbijgaand aangetast. 

De Succirubra's hebben van de ziekte weinig te leiden. 

NB. In 1872 werden de Java-Calisaja's op het terrein te 

Tjinieroean, waar de ziekte het eerst verscheen, in de Liedge- 

riana’s, en het hardnekkigst en schadelijkst bleef voortwoekeren, 

geoogst. Het terrein werd op nieuw flink bewerkt en nu met 

Succirubra’s beplant. Ook deze zijn spoedig ziek geworden en, 

tot heden, zeer onooglijk en achterlijk gebleven. De staan ge- 

bleven Ledgeriana’s hebben zich langzaam, maar voldoende, her- 

steld en zijn nu tot flinke boomen opgegroeid; terwijl op het- 

zelfde terrein een paar duizend Hasskarliana’s van 1864/65 en 

eenige honderden Succirubra’s van 1867/65 voorkomen, die 

nooit van de ziekte leden en nu reeds colossale, zware boomen 

zijn. Zij hebben neiging om tot hoog opgaande boomen te 

ontwikkelen en zijn in dat streven ook altijd tegemoet geko- 

men door eene regelmatige snoeling of sleuning. 

De Calisaja’s daarentegen, willen in den regel al spoedig 

heesterachtig worden. Jonge planten vormen alras vele tak- 

ken, waardoor het karakter van een hoofdstam dreigt verloren 

te gaan. Zij schieten daardoor om zoo te zeggen uit hare 
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kracht, en te kort, zoodra zij aan storende invloeden van bui- 

ten blootstaan. 

Ontwikkelt aan hunne oppervlakte eene zwamvegetatie, dan 

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

mogend om te overheerschen. De levenskrachten en sapbewe- 

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

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

is (volgens aanteekening zoo even gaat die regel niet meer 

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

groeien en de aangetaste plantendeelen eenvoudig versterven en 

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

en naar verhouding minder takken en bladeren dan de Cali- 

saja’s, Hasskarliana’s en overige kinasoorten. 

Deze en andere waarnemingen leidden tot de meening, dat 

indien de planten konden versterkt worden, zij de aanvallen der 

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

geregelde, beredeneerde snoeting, de kultuur te verbeteren, een 

bedrijf, dat bovendien den habitus der planten zou ten goede 

komen. 

In Maart werd de eerste snoeling, aanvankelijk slechts een 

sleunen, begonnen. Het Wuropeesch personeel gaf het voorbeeld, 

en werd slechts door een gering getal, uitgezochte arbeiders 

geholpen. Takken van te groote afmetingen werden met hand- 

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

mes glad bijgesneden. 

Honderdduizenden boompjes zijn op die wijze, in één maand 

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

deld. De schilbare takken produceerden een paar duizend kilo's 

drogen bast, die tot poeder: gestampt, voor bereiding van Qui- 

ninen of pharmaceutisch gebruik, aan den geneeskundigen dienst 

werd afgeleverd. 

De plantsoenen zagen er nu, tijdens het bezoek der hiervo- 

ren genoemde Commissie, nog tamelijk schraal uit, maar hadden 

over het geheel toch een gezonder voorkomen gewonnen. 

De heer TEIJSMANN noemde de.sleuning hier en daar wel wat 

ver gedreven, doch konde overigens de zorgvuldige bewerking 

. slechts roemen. Inderdaad waren enkele snoeiers in hunnen ijver 

ook wat ver gegaan, en er zal eenige tijd vereischt worden, 
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voordat menige stam zijne verbroken dimensie-verhoudingen 

heeft hersteld. Maar opmerkelijk is het effect dier sleuning 

geweest, niet alleen met betrekking tot den gestoorden invloed 

der ziekte, maar ook ten aanzien der thans betere vormen der 

boomen. In de maanden Augustus en September werden dezelfde 

boomen andermaal onder handen genomen, en ditmaal meer 

bepaald gesnoeid en van hun overtollig hout in de kruinen 

beroofd. 
Gevolgen van het sleunen en snoeien zijn geweest : krachti- 

ger sap-beweging, spoedig herkenbaar aan de vorming van 

frisch, nieuw blad en het doorschieten van stammen en takken. 

De frissche krachtige glans der bladeren wijst op een verbe- 

terden toestand, en de ziekte blijkt inderdaad minder vat te 

hebben, want zij is, zoowel in uitgestrektheid als intensiteit, 

aanmerkelijk afgenomen. 

Een ander gevolg van het snoeien is het veelvuldig ontstaan 

van uitspruitsels, die weggenomen en onderdrukt moeten worden 

en dus een onafgebroken, zorgvuldig toezicht eischen. Moest 

een jaar te voren het door ziekte aangetaste deel onzer plant- 

soenen op °/, van het geheel worden geschat, wij achten ons 
gelukkig de verhouding thans te kunnen keeren en slechts '/, 

noemenswaard bezocht te ramen, terwijl daarenboven de kwaal 

zelve minder schadelijken invloed uitoefent. RA 

Duidelijke en strenge voorschriften zijn dan ook gegeven, om 

het snoeien verder als eene der voornaamste voorwaarden van 

onderhoud te beschouwen, onafgebroken, zooveel mogelijk, 

nieuw aangetaste plantendeelen dadelijk te verwijderen en meer 

zorgen te besteden aan eene tijdige ontginning en bewerking 

van gronden en het graven van diepe en breede plantkuilen. 

Wel is waar mochten die voorschriften slechts herhalingen 

heeten, maar eene meer stipte opvolging werd in het afgeloopen 

jaar, door betrekkelijk ruimere beschikking over fondsen, mo- 

gelijk gemaakt. 

Ook in de Britsch-Indische plantsoenen wordt de hier behan- 

delde ziekte waargenomen en zij daar als eene soort van kan- 

ker beschouwd. Men zocht ‘er de oorzaken in een vochtigen 

bodem, doch is daaromtrent ook geenszins eenstemmig. - 

Een gevoelige slag wordt toegebracht aan de groote indruk- 

VERSJ,. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEEL XIII, 3 
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ken, die wij van de vroegere rapporten uit Britsch-Indië moch- 

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

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

Deze herinnering is overwaardig, de aandacht van onze belang- 

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

gelijkingen, welke niet ten voordeele van Java’s onderneming 

uitvielen, en zelfs bij het Opperbestuur eene noodelooze bezorgd- 

heid wekten.” 

Verslag over 1872. 

„Naast het oordeelkundige onderhoud van den grond, wordt 

nu ook ongestoord de hand gehouden aan eene redelijke ver- 

zorging van de boomen. Het snoeien, — er werd: in het vorige 

jaarbericht reeds op gewezen, — heeft eene allergunstigste uit- 

werking, en ook het gevaarlijk karakter der meermalen bespro- 

ken ziekte gebroken. In Britsch-Indië moge men in den laatsten 

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

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

waarschuwing daar gewettigd werd, niet door het beginsel, maar 

door de minder goede toepassing.” 

In het verslag over 1875 wordt omtrent de kinaziekte niets 

vermeld, doch in het bericht over 1874 lezen wij weder: — 

„Het blijkt meer en meer, dat het snoeien der kinaplanten- 

onder de eerste voorwaarden eener rationeele kinateelt moet 

worden geacht, en deze arbeid vereischt te meer aandacht, naar- 

dien hij slechts aan geoefende werklieden vertrouwd kan worden.” 

Verslag over 1875, (opgemaakt door 3. C. BERNELOT MOENS). 

„Met het snoeien der kinaboomen gaat men voort, en het 

blijkt steeds, dat daardoor ook de ziekte, die zich nog altijd 

nu eens in «het eene dan weder in het andere plantsoen ver- 

toont, zoodanig wordt beperkt, dat zij slechts weinig blijvende 

schade aanricht. Zeer kundige thee-planters zijn van. oordeel, 

dat deze ziekte dezelfde is, die in de theeheesters voorkomt 

(de z. g. roest), en dat de oorzaak zou zijn gelegen in den 

steek van een tot de orde der Hemipteren behoorend insekt. 

Het is nog niet gelukt, dit tot zekerheid te brengen.” 

Tot zooverre nu de officiëele verslagen, waaruit blijken kan, 
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dat de kina-ziekte, sinds zij het eerst werd opgemerkt, in 

1868, onafgebroken en met aandacht en ernst is gevolgd en 

bestudeerd; dat er gestadig naar gestreefd is, om licht te zoe- 

ken en eenzijdige beschouwingen en beoordeelingen te verwijderen. 

In 1874 meende de heer mersBoom, thee-planter in het Ban- 

doengsche, een insekt te hebben ontdekt waaraan men den 

„roest”’ in den theeheester dacht te kunnen toeschrijven. Ge- 

lijktijdig ongeveer kwam men in Bengalen tot soortgelijke 

verklaring, en werd daar eene brochure uitgegeven waarin men 

nl. the flij-bug, — het door mouns bedoelde insekt — beschreef. 

Dr. meisBoom verzekerde mij, dat men het diertje slechts bij 

avond kan opsporen, en inderdaad werd het nu ook op kina- 

boomen aangetroffen. Ik hiet er naarde natuur eene vergroote 

afbeelding van maken, en het insekt werd inderdaad herkend 

als een hemipteer, dat op of achter den kop een verticaal staand. 

hoorntje draagt den vorm van eene speld voorstellende. 

In het begin van 1875 werd ik door de Regeering tot eenen 

anderen, ruimeren werkkring geroepen, en nam J. C. BERNELOT 

MOENS, die mij sedert Mei 1872 als scheikundige was toege- 

voegd geweest, het beheer der kinakultuur van mij over. 

Moens heeft ook de kina-ziekte trouw en, zooals dit van 

hem te verwachten was, met kennis en studie waargenomen. 

Bij particulier schrijven van 23 Juni Il. deelt hij mij nu het 

navolgende mede: — 

„Van mijn verblijf in de kinaplantsoenen heb ik geprofiteerd, 

om de quaestie der ziekte uit te maken. Het staat nu volko- 

men vast, dat de ziekte veroorzaakt wordt, door dezelfde He- 

mipteer, die den thee-roest veroorzaakt. Ik ken nu ‘het man- 

netje, het wijfje en het onvolkomen insekt in alle phasen van 

ontwikkeling. Ook de eitjes die ongeveer deze CDC gedaante 

hebben, wit van kleur zijn en door het wijfje worden gelegd in 

de jonge stengels, oude blad-nerven, ook wel buiten op het 

blad enz. ’t Wijfje heeft een leg-angel waarmee het eerst een 

steek geeft in het weefsel, om er vervolgens het eitje in te 

laten glijden. 

Vooral de ongevleugelden vernielen in korten tijd alle jonge 

uitloopers; als zij één dag met eene jonge plant alleen worden 

gelaten, is het blad den volgenden reeds geheel gevlekt, en 
3% 
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begint zich spoedig te krommen. Zij steken met eene scherpe 

naald die in den zuig-snuit zit onder het weefsel, en schijnen 
dan den omtrek uit te zuigen. 

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

volkomen dezelfde verschijnselen teweeg. Kennis is macht, 

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

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

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

uitgestrekte tuinen ? 

Snoeien, zonder gelijktijdig verbranden, helpt niets, en men 

kan miet zoo snoeien dat alle besmette deelen worden wegge- 

nomen. 

Bovendien komt er dan’ telkens aanvoer van buiten. Ik zal 

de Ketjoeboen-, Datura-paggers (heggen) laten opruimen, maar 

dan zitten zij misschien nog elders. 

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

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

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

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

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

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

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

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

digheden, boven de 5000 voet er geen last van zal hebben, 

tenzij exceptioneel mild weder de grens der gemiddelde tem- 

peratuur, waarbij’ zij het aangenaam vinden, wat naar boven 

schuift.” 

In een heden ontvangen briefje dd. 5 Juli, klaagt mouns 

mij, dat de ziekte weder eene ontzettende uitbreiding genomen 

heeft, en schier al de officinalis-plantsoenen op het Malawar-, en 

het laagste deel van het Tiloe-gebergte zoo sterk zijn aange- 

daan, dat er weinig meer van te hopen schijnt. 

Ik teeken aan, dat bedoelde plantsoenen voortdurend zeer te 

lijden hebben gehad, en er dientengevolge al niet weelderig 

uitzagen. 

Het zal er nu in de eerste plaats op aankomen, om het 

schuldig insekt nauwkeurig gade te slaan in zijne levenswijze 

en gewoonten. 
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Ìs zijne huishouding volkomen aan het licht gebracht, dan 

maak ik mij wel geen illusiën van een absoluut onschadelijk 

maken van ‚dit gedierte, doch bestaan de kansen, dat zijn in- 

vloed bij tijds getemperd wordt. 

Bepaalde dit insekt zijne lusten tot de kinaplanten, het 
zoude althans mogelijk zijn om het uit de kinatuinen te we- 

ren, of wel het daar bij zijne verschijning te verdelgen. 

Het diertje is echter, als sinds jaren aangeteekend, minder 

kieschkeurig, en zoo velen zal men in de kimaplantsoenen niet 

kunnen vernietigen of zij worden gestadig vervangen door nieuw- 

lingen die van buiten komen, van buiten waar wij volmaakt 

machteloos zijn om een verdelgingskrijg te aanvaarden en vol 

te houden. | 

Daarom zie ik er ook geen heil in, dat morNs die paggers 

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

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

schijnt wel dat de insekten eenige voorkeur geven aan bepaalde 

plantensoorten, en mochten de Datura’s meer in hunnen smaak 

vallen dan de Cinchona’s, zoo wordt, door opruiming der eer- 

sten, de intensiteit der kwaal op de laatsten wellicht nog 

versterkt. 

Wij moeten weten, wanneer de eitjes gelegd en uitgebroed 

worden. Dan zal het wellicht het meest gunstige tijdstip zijn 

om de plantsoenen nauwkeurig in het oog te houden en naart 

eene zuivering te streven. 

Ik voor mij heb nooit kunnen waarnemen, dat de plaag 

zich tot vastwederkeerende perioden zoude bepalen, en juist 

daarin lag eene zoo machtige aanleiding tot ontmoediging, ik 
zou haast zeggen, wanhoop. j 

Een merkwaardig feit daartegen is, dat de grenzen der door 

de ziekte aangetaste plantsoenen dikwerf, — als op het Tiloe- 

gebergte, — zeer scherp zijn afgeteekend, en als zeker neem 

ik ook aan: — 

1°. dat het insekt bij uitzondering zekere hoogte boven zee 

overschrijdt {op het Tanghoeban-Prahoe-gebergte is die over- 

sehrijding sterk waargenomer:). 

2°, de onder schaduw groeiende kinaplanten minder lijden 

van, of wel minder blootstaan aan de werking der insekten, en 
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83°. de veroordeelde insekten bij voorkeur jonge planten en 

niet hooge boompjes aantasten, daar de tot zekere hoogte reeds 

ontwikkelde kinaboomen er geen last of schade meer van er- 

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

toppen en bladeren. | | 

Intusschen zal deze betreurenswaardige ziekte der kina- 

planten met ongestoorde volharding in het oog gehouden 

worden, en zullen omtrent de vorderingen onzer waarnemingen 

en studiën getrouw berichten worden aangeboden. 

Batavia, 1 Juli 1877. 



VOORLOOPIG VERSLAG 

VAN 

DR. VAN RIJCKEVORSELS 

REIS IN DEN OOST-INDISCHEN ARCHIPEL, 

TER BEPALING VAN 

MAGNETISCHE CONSTANTEN. | 

MEDEGEDEELD DOOR 

C. H. D. BUYS BALLOT. 

„Ik heb in hoofdzaak niets gedaan dan de magnetische waar- 

nemingen, en daarvan absolute bepalingen van Declinatie en 

‚horizontale Intensiteit met unifilar-magnetometer, en Inclinatie 

met den bekenden Dip-circle op honderd tot honderdvijftig 

plaatsen. Intusschen meen ik, wat de horizontale Intensiteit 

aangaat, ook eenige resultaten verkregen te hebben aangaande 

de dagelijksche variatie voor de uren van 62 tot 114 des mor- 

gens, doch hecht daaraan geen groote waarde,” 

„Geheel alleen zijnde, heb ik gemeend mij van de noodige 

-_plaatsbepalingen te kunnen onthouden. Ik had 1e. de verschil- 

lende punten door Dr, oUDEMANS bepaald, 20 die door eLLrorr, 

die in 1847 —49 in een deel van den Archipel dergelijke waar- 

nemingen deed. Enkele punten waren officieren der Kon. Ned. 

of der Gouvernements-marine zoo vriendelijk voor mij te bepa- 

len. Andere bepalingen moest ik van de kaart nemen, en ten 

slotte stond mij de Regering voor eene reis in de binnenlanden 
van Palembang een harer ambtenaren als assistent toe, in wiens 
waarnemingen ik groot vertrouwen stel.” | 
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3°. de veroordeelde insekten bij voorkeur jonge planten en 

niet hooge boompjes aantasten, daar de tot zekere hoogte reeds 

ontwikkelde kinaboomen er geen last of schade meer van er- 

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

toppen en bladeren. | 

Intusschen zal deze betreurenswaardige ziekte der kina- 

planten met ongestoorde volharding in het oog gehouden 

worden, en zullen omtrent de vorderingen onzer waarnemingen 

en studiën getrouw berichten worden aangeboden. 

Batavia, 1 Juli 1877. 
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VOORLOOPIG VERSLAG 

VAN 

DR. VAN RIJCKEVORSELS 

REIS IN DEN OOST-INDISCHEN ARCHIPEL, 

TER BEPALING VAN 

MAGNETISCHE CONSTANTEN. | 

MEDEGEDEELD DOOR 

C. H. D. BUYS BALLOT. 

„Ik heb in hoofdzaak niets gedaan dan de magnetische waar- 

nemingen, en daarvan absolute bepalingen van Declinatie en 

horizontale Intensiteit met unifilar-magnetometer, en Inclinatie 

met den bekenden Dip-circle op honderd tot honderdvijftig 

plaatsen. Intusschen meen ik, wat de horizontale Intensiteit 

aangaat, ook eenige resultaten verkregen te hebben aangaande 

de dagelijksche variatie voor de uren van 63 tot 114 des mor- 

gens, doch hecht daaraan geen groote waarde.” 

„Geheel alleen zijnde, heb ik gemeend mij van de noodige 

plaatsbepalingen te kunnen onthouden. Ik had 1e. de verschil- 

lende punten door Dr, OUDEMANS bepaald, 2°, die door eLLrorr, 
die in 1847 —49 in een deel van den Archipel dergelijke waar- 

nemingen deed. Enkele punten waren officieren der Kon. Ned. 

of der Gouvernements-marine zoo vriendelijk voor mij te bepa= 

len. Andere bepalingen moest ik van de kaart nemen, en ten 

slotte stond mij de Regering voor eene reis in de binnenlanden 

van Palembang een harer ambtenaren als assistent toe, in wiens 

waarnemingen ik groot vertrouwen stel.” 
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„Na eenigen tijd geooserveerd te hebben, kwam ik tot de navol- 

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

punten eenigszins gelijkmatig, hoewel dit in eene moeijelijk te 

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

dat de. westelijke helft des Archipels veel beter bedeeld is, dan 

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

laten. Dan bleek mij ook weldra de wenschelijkheid om daar, 

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

wegens de overgroote locale afwijkingen. De Declinatie heb ik 

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

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

waarnemingen houd, en er bovendien grooten invloed van locale 

storingen . bij verwacht. Het minst deed ik Tnclinatie-waarne- 

mingen, omdat ik overtuigd ben, dat daarbij de locale storingen 

van minder grooten invloed zijn.” 

„Mijn zwakste punt was zeker de chronometer-gang. Om 

vele redenen, waaronder gewigtige, deed ik zelf geen tijds- 

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

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

uit elkander, soms maakte de gebrekkige plaatsbepaling de tijds- 

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

neming de invloed van de fouten in den waren tijd buitengewoon 

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

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

ik toen nog niet observeeren, maar begon daarmede eerst van 

Soerabaja af; op een 1l5tal plaatsen deed ik toen Intensiteits- 

en Inclinatie-waarnemingen, in veel te groot aantal. Tuater bragt 

ik dit tot acht, enkele malen deed ik slechts zes waarnemingen 

van elke soort op elke plaats, op minstens twee verschillende och- 

tenden. Voor de Declinatie was vier het minimum. De enkele 

plaatsen waar ik door de reisgelegenheid of door gebrek an zon 

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

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

de uitkomst met half gewigt in rekening te brengen” 

„Van Soerabaja uit bezocht ik Bawean, Madura, Java’s oost- 

hoek, Bali en Lombok, en deed daarna gedurende 14 maanden 

twee reizen door de Molukken, Celebes, Timor. De eilanden 

benoorden Celebes en Ternate liet ik buiten mijne grens, die 
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nu in tamelijk regte lijn over Ternate, Menado, Sarawak en 

Poeloe-Pinang loopt. In het oosten strekte ik de waarne- 

mingen tot de Kei- en Aroe eilanden uit. De zuidooosthoek 

van den Archipel zal zeer zwak zijn. Ik had toch in de Mo- 

lukken met zeer gebrekkige vervoermiddelen te werken, daar 

Atjeh alles absorbeerde; had zelf met steeds meer afmattende 

moeraskoortsen te kampen, en geen goede bedienden. Echter - 

meen ik dat de Residentie Amboina een goede groep is, en 

Celebes redelijk. In ’t geheel bezocht ik oostelijk van Java een 

30tal punten, en deed toen nog overal waarnemingen van alle 

drie de constanten. 

Te Soerabaja teruggekeerd, bezocht ik van daar uit Banjer- 

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

toen de terugreis naar Batavia nogmaals overland, ditmaal De- 

clinatiewaarnemende, en slechts op enkele punten de andere 

elementen. Verscheidene malen doorreisde ik Java ook in de 

breedte, zoodat mijne punten ook daar nog al over het geheele 

eiland verstrooid liggen.” 
„Van Batavia uit deed ik eene reis in Bankam en de Liaam- 

pongs, waarvan ik echter slechts een gedeelte aan de baai van 

Telok-Betong kon bereizen, — eene tweede reis naar Billiton 

en de westkust van Borneo, die een tiental punten opleverde. 

Ik begon toen reeds niet overal al de elementen waar te nemen, 
maar meest slechts twee van de drie.” 

„De laatste reis was de vruchtbaarste, tevens vaak de moeije- 

lijkste, hoewel veel aangenamer dan die in de Molukken. Tus- 

schen Benkoelen en Palembang en ten zuiden van laatste plaats 

kon ik een 20tal punten opnemen; deed toen Muntok en Riouw 

aan, Sarawah op Borneo en eenige punten tusschen Singapore 

op Malakka’s westkust, en Poeloe Pinang, vanwaar ik naar 

Atjeh overstak, waar ik op vier punten kon waarnemen” 

„Ten slotte reisde ik van Padang overland, rondom het 

Merapi-massief en van daar N.W. op tot Natal; in het geheel 
verkreeg ik in het Gouvt. van Sumatra's Westkust ruim 20 

observatie plaatsen. De waarde mijner waarnemingen kan hier 

iets geleden hebben door de zeer bezwaarlijke toevallige om- 

standigheden mijner reis, hoewel ik dit niet geloof.” 

In het geheel is het natuurlijk nog onmogelijk over de waarde 
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mijner waarnemingen een oordeel te vellen, daar nog zeer weinig 

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

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

lijk schatten; zeker niet weinig.” 

„Reeds hierbij zij het mij nee er op te wijzen, dat ik 

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

„lende hulp, in Indië zoo onschatbaar, mogt ondervinden, en 

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

deed, zeer beleefd werd ontvangen.” 

Rotterdam, 18 Sept. 1877. 

VAN RIJCKEVORSEL. 
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NOTICE 

SUR LE 

SPARUS CUVIERI (CHRYSOPHRYS CUVIERI par). 

"PAR . 

P. BLEEKER. 

(Avec figure). 

Dans un article intitulé: „Sur les espèces confondues sous les 

_ _poms de Chrysophrys hasta, berda, calamara et Schlegeli” *) 

Jai émis opinion que le Dentex hasta CV, reconnu par M. 

Day comme un vrai Sparus (Chrysophrys), pourrait bien être 

identique avec le Sparus Schlegeli Blkr. 

M. Day m’ayant invité d'examiner le spécimen de son Chry- 

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

_ du dit article, il avait présenté au Muséum de Leide, et d'avoir 

mon opinion sur Pespèce en litige, j'ai comparé cet individu 

avec celui que je possède du Sparus Schlegeli et qui n'est que 

presque deux décimètres plus long que le poisson de M. Day. 

La comparaison, bien que constatant la grande ressemblance 

des deux individus, apprend néanmoins qu’ils appartiennent à 

deux espèces parfaitement distinctes. 

Le Chrysophrys Cuvieri de M. Day est nettement caractérisé, 

comme l'a déjà indiqué M. Day lui-même, par la dentition. 

Il a les canines plus fortes que le Sparus Schlegeli. Les posté- 

rieures ou externes, et non les antérieures, sont les plus lon- 

gues. Les dents latérales de la rangée externe des deux mâ- 

choires y sont beaucoup plus pointues, et‚ ce qui est surtout 

*) Versl, Kon. Akad. Wet, Afd, Natuurk, 2e Reeks. XI pl. 
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caractéristique pour Vespèce, les dents molaires sont toutes fort 

petites, peu visibles dans l'adolescence et, par leur petitesse, ne 

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

exactement rendue par les auteurs de lespèce, qui leur aura 

séduit a y voir un Dentex, mais examen un peu exact y fait 

reconnaître la même disposition et la même nature qu'elle 

présente dans les Sparus. Les dents diffèrent nullement par la 

disposition ni par la forme fondamentale, mais seulement par 

leur force relative, par la forme plus pointue de celles de la 

rangée latérale externe et par le peu de développement des mo- 

laires. Le système dentaire pharyngien est parfaitement sem- 

blable à celui du Sparus Schlegel. C'est donc à juste titre 
que M. Day a retiré lespèce du genre Dentex. 

Le Sparus Cuvieri se distingue en outre du Sparus Schlegeli 

par les formules des écailles du tronc. les rangées transver- 

sales y sont moins nombreuses et jy compte deux rangées lon- 

gitudinales de moins entre la ligne latérale ‚et les Éépines dor- 

sales médianes. 

Pour faire mieux sentir les différences entre les deux espèces, 

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

égale, je fais suivre ici la description et la figure de individu, 

dont M. Day a doté le Muséum de Leide. 
* 

Sparus Cuvieri Blkr, Figur. 

Spar. corpore oblongo valde compresso, altitudine 2? circ. in 

ejus longitudine absque, 83 cire. in ejus longitudine cum pinna 

caudali; latitudine corporis 27 circ. in ejus altitudine; capite 

3 circ. in longitudine corporis absque, 83% circ, in longitudine 

corporis cum pinna caudali, aeque alto circ. ac longo ; latitudine 

capitis 2 et paulo in ejus longitudine ; fronte usque supra mediam 

pupillam squamata; fascia squamarum temporali parum distincta ; 

linea rostro-dorsali capite rectiuscula nucha convexa; oculis dia- 

metro 35 cire. in longitudine capitis, minus diametro 1 distan- 

tibus; orbita antice leviter tumida; naribus posterioribus anterio- 

ribus valvula claudendis multo majoribus orbitae approximatis ante 

pupillam perforatis oblongis , rostro acutiusculo oculo non longiore ; 

osse praeorbitali sub oculo oculi diametro longitudinali duplo fere 
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humiliore; maxillis subaequalibus, superiore sub medio oculo 

desinente; dentibus utraque maxilla antice serie externa utrogue 

latere caninis 8 mediocribus conicis curvatis posteriore vel externo 

ceteris longiore, post caninos pluriseriatis parvis ex parte acutis 

ex parte graniformibus minimis; dentibus utraque maxilla late- 

ribus serie externa conicis inaequalibus anterioribus acutiusculis 

posterioribus obtusiusculis, intra seriem externam graniformibus 

subaequalibus omnibus parvis dentibus serie externa valde multo 

minoribus parum conspicuis osse intermaxillari triseriatis osse 

mandibulari biseriatis; dentibus pharyngealibus conicis acutis, 

superioribus singulis ossibus “serie anteriore, inferioribus serie 

postero-externo ceteris conspicue longioribus et magis curvatis ; 

praeoperculo margine libero scabriusculo limbo alepidoto parte 

squamata postsuboculari plus duplo graciliore, parte squamata 

medio squamis in series 8 vel 9 transversas dispositis; oper- 

eulo angulo spina parva, medio squamis transversim 4—5 seria- 

tis; linea laterali mediocriter curvata; cauda parte libera paulo 

longiore quam postice alta; squamis trunco angulum aperturae 

branchialis superiorem inter et basin pinnae caudalis supra 

lineam laterale in series 46 circ., mox infra lineam latera- 

lem in series 42 circ. mediis lateribus in series 36 circ. 
_transversas dispositis; squamis 17 circ. in serie transversa basin 

pinnae ventralis inter et pinnam dorsalem quarum 4 vel 43 

lineam lateralem inter et spinam dorsi Im et 2m, 4 (85) lineam 

lateralem inter et spinas dorsales ceteras; pinna dorsali spinis 

validis compressis valde heteracanthis apice non flexilibus, 8" 

Aa 52 et 62 ceteris longioribus capitis parte postoculari vix 

brevioribus, spina postica radio 1e breviore; dorsali radiosa dor- 

sali spinosa paulo humiliore obtuse rotundata; pectoralibus fal- 

catis capite paulo longioribus; - ventralibus capite paulo brevio- 

ribus; anali spinis crassis 2% validissima spina 8% longiore et 

multo erassiore oculo plus dupio longiore; caudali medioeriter 

emarginata majore parte squamata lobis acutiusculis capite bre- 

vioribus; colore corpore superne viridescente, inferne argenteo ; 

iride flavescente; regione praeoperculari vittulis 8 vel 9 longi- 

tndinalibus plus minusve divergentibus argenteis; seriebus squa- 

marum trunco longitudinalibus singulis medio vittula diffusa 

fuscescente; pinnis imparibus fuscescente marginatis, dorsali, 
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peetoralibus, ventralibus et caudali flavescentibus ; dorsali spinosa 

dimidio basali inter singulas spinas ocello diffuso dilutiore; pecto- 

ralihus basi superne macula parva triangulâri fuscescente; anali 

tota fere nigricante vel fusca bod taptum flavescente vel 

albescente. 

B. 6. D. 11/11 vel 11/12. P. 2/18. % 1/5. A 3/8 vel 3/9. 

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

Syn. Dente hasta CV., Poiss, VI p. 189; Günth., Cat. Fish. 1 

p. 978. 

Chrysophrys Cuvieri Day, Fish, Ind. p. 141 tab, 34 fig. 3 

(adult. ) 

Hab. India (Mangalore, Or. Malabar.) ;- in mari. 

Longitudo speciminis descripti et depicti 141, 

Rem. L'espèce devient beaucoup plus grande que Yindividu 

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

gueur d’au moins 142 pouces anglais. Oest sur un individu 

de cette taille que M. Day a fait prendre la figure citée. lie 

corps, avec l'âge, devient plus allongé, la tête relativement plus 

courte et plus obtuse, le préorbitaire plus haut, les yeux plus 

petits et la seconde épine anale plus courte. Tua figure publiée 

par M. Day rend tous ces détails. Elle ne laisse à désirer que 

par rapport à lécaillure du dos où il se trouve 5 ou 44 ran- 

gées longitudinales d'écailles entre la ligne latérale et toute la 

dorsale épineuse et où la gaîne squammeuse de la dorsale molle 

a lair de commencer déjà vers les epines médianes de la dor- 

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

devant moi, mest que de 4 (85) sous toute Pétendue de Ja 

dorsale osseuse excepté seulement les deux épines antérieures. 

Je ne pense pas qu'il s'y ajoute une cinquième rangée dans 

les adultes. M. Day, dans sa description, parle bien de rfour 

entire and two half rows between the lateral-line and the base 

of the spinous dorsal’” mais Vichthyologiste éminent est arrivé 

manifestement à ces nombres en les prenant sous la première 

épine dorsale et en y comptant la moitié supérieure de Pécaille 

de la ligne latérale elle même. 

La Haye, Octobre 1876, 



RÉVISION 

DES ESPÈCES INSULINDIENNES DU GENRE 

URANOSCOPUS L, 

PAB 

P. BLEEKER. 

Uranoscorus Lu. (nec Gronov.) == Nematagnus Gill. 

Corpus squamatum. (Caput superne post oeulos ubique lori- 

eatum, rugoso-granosum. Ossa suborbitalia et opercularia rugoso- 

granosa. Praeoperculum inferne spinis deorsum spectantibus. Os 

humerale superne spina valida sursum spectante. Pinnae dorsales 

2 basi tantum continuae vel contiguae, anterior spinis 3 ad 5 

flexilibus, posterior radiis 12 ad 16. 

Le genre fait partie des Uranoscopiformes sousfamille qui 

se compose d'espèces à dessus de la tête cuirassé et granuleux, 

à yeux placés à la face supérieure de la tête et à ligne Jatérale 

longeant de très-près le profil dorsal. | 

Ces espèces, bien que peu nombreuses (au nombre d'une 

vingtaine), recèlent plusieurs types parfaitement valides, sav. les 

genres Uranoscopus Lb, Upselonphorus Gill, Astroscopus Brev. 

=— Agnus Günth.), fchthyscopus Swns. (—= Ichthyoscopus Gill), 

Kathetostoma Günth. et Anema Günth. (== Genyagnus Gill —= 

Gnathagnus Gill — Synnema Haast). 

Les Uranoscopus sont nettement distincts par leur cas- 

que recouvrant entièrement le front et le vertex, par la 
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présence d’épines préoperculaires, par les écailles du tronc et 

par les deux dorsales plus ou moins complètement séparées. 

On en connaît actuellement une -dizaine d'espèces, une de la 

Méditerranée, une seule aussi des côtes atlantiques de l'Améri- 

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

fut confondue avec l’Uranoscopus asper Schl, et je viens d'en 

découvrir une douzième, dans un individu provenant des mers 

du Cap. 

l’Inde archipélagique nourrit au-moins quatre espèces du 

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

Les trois premières espèces habitent aussi les mers de Chine et 

du Japon, mais le cognatus paraît propre à l’Insulinde. 

Les espèces du genre se ressemblent tellement par la physio- 

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

les couleurs, qu'il n'est pas facile à les reconnaître à première 

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

à les nettement distinguer par les caractères exposés ci-dessous. 

1, Nuque sans écailles. Point de barbillon mentonnier. Epines sur- 

scapulaire postérieure et humérale fortes et érigées. Rangées 

d'écailles de la queue presqu’aussi larges que celles de la région 

antérieure du tronc. 

1. Corps à plus de 50 rangées transversales d’écailles. 

A. Tête 8% à 84 fois dans la longueur totale. Epines pel- 

viennes ne dépassant pas l'aplomb de langle antéro-infé- 

rieur du maxillaire. 

a. Hauteur du corps 4} fois dans sa longueur, Tête plus 

longue que large. Quatre Épines préoperculaires. Epine 

humérale dirigée vers la première dorsale. Corps et na- 
\ 

geoires à petites taches ou gouttelettes noirâtres. 

ie Uranoscopus cognatus Cant. 

b, Hauteur du corps 5 fois dans sa longueur. Tête aussi 

large que longue. Quatre (très-rarement six) Épines pré- 

operculaires. Epine humérale dirigée vers la dorsale 

molle et moins du double plus longue que Poeil. Tronc 

: sans taches noirätres. Dos à deux larges bandes trans- 

versales brunes, 

2. Uranoscopus bicinctus Schl. 
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B. Tête 4 à 43 fois dans la longueur totale, plus longue que 

large. Epines pelviennes dépassant l'aplomb de langle 
antéro-inférieur du maxillaire. 

a. Hauteur du corps 54 à 6 fois dans sa longueur. Trois 

(très-rarement quatre) épines préoperculaires. Wpine hu- 

mérale dirigée vers la dorsale molle et plus du double 

plus longue que Voeil. Corps oeillé de rose, sans taches 

ni bandes foncées. 

3. Uranoscopus asper Schl. 

3. Corps à moins de 40 rangées transversales d’écailles. 

A. Tête moins de 4 fois dans la longueur totale. HEpines pel- 

viennes ne dépassant pas l'aplomb de langle artéro-infé- 

rieur du maxillaire. 

a. Hauteur du corps moins de 5 fois dans sa longueur. 

Quatre épines préoperculaires. Epine humérale dirigée 

vers la preriêre dorsale et du double plus longue que 

Poeil. Corps oeillé de rose, sars taches ni bandes foncées. 

4, Uranoscopus oligolepis Blkr. 

Uranoscopus cognatus Cant., Cat. Mal. Fish. p. 21; Blkr, Act. 
Soc. Se. Ind. Neerl. VIII. Twaalfde bijdr. vischf. Amb. p. 8; 

Günth., Cat. Fish. [Ip. 227. — Atl. Ichth. Tab. 424 Trigl. 

Trach. tab. 4 fig. 3. 

Uranose. eorpore subelongato, antice latiore quam alto, postice 

compresso, altitudine 3% circ. in ejus longitudine absque, 44 fere 

in ejus longitudine cum pinna caudali; capite*) 23 circ. in 

Jongitudine corporis absque, 8# circ. in longitudine corporis 

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

tis 12 circ. in ejus longitudine; oculis diametro 6% circ. In 

longitndine capitis, diametro 1? circ. distantibus ; incisura rostro- 

interorbitali . minus duplo longiore quam medio lata; dentibus 

maxillis antice triseriatis, lateribus bi- ad uniseriatis, mandibu- 

laribus posterioribus ceteris longioribus; dentibus vomero-pa- 

* La longueur de la tête est prise, pour toutes les espèces, entre le bout de la 

mâchoire inférieure fermée et le bord osseux de lopercule, 

VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de reeKs. prer XIII. 4 
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latinis in vittam curvatam quadripartitam dispositis, vittulis 

vomerinis palatinis longioribus; membrana oris mandibulari 

dimidio basali latissima cirros plures elongatos edente cirro me- 

dio tentaculiformi ceteris crassiore et longiore inferne trans- 

versim multisulcato; mento eirro nullo; praeoperculo inferne 

quadripartito crura inter laevi, spinis 4 parum divergentibus; 

spina suboperculari spinis praeopercularibus paulo longiore; 

operculo duplo circ. alttore quam media ejus altitudine lato, 

cellulatim rugoso, inferne laevis spinis suprascapularibus acutis 

oblique sursum spectantibus posteriore anteriore longiore; spina 

humerali superiore sulcata oculi diametro minus duplo longiore, 

apice partem dorsalis spinosae anteriorem versus spectante; 

spinis praeventralibus non ante angulum maxillae superioris 

antero-inferiorem porrectis; nucha alepidota; squamis trunco 

in series 55 cire. transversas dispositis, seriebus trunco postice 

quam antice vix gracilioribus sed magis obliquis; pinnis dor- 

salibus non continuis; dorsali spinosa dorsali radiosa plus duplo 

humiliore et paulo plus duplo breviore, triangulari, spina anteriore 

ceteris longiore; dorsali radiosa corpore non multo humiliore, 

non vel vix emarginata, antice quam posticee duplo circ. altiore 

acutangula ; pectoralibus rhomboideis obtusis capitis parte post- 

oculari paulo longioribus; ventralibus capitis parte postoculari 

brevioribus; analt dorsali radiosa paulo longiore et multo hu- 

miliore, medio et postice quam antice altiore; caudali convexa 

capitis parte postoculari paulo longiore; colore corpore superne 

lateribusque et pinnis, dorsali spinosa excepta, purpureo- violas- 

cente, corpore inferne et basin pinnarum dilutiore, ventre griseo 

vel albido; iride pulchre viridi; capite, tranco pinnisque, dor- 

sali spinosa tantum excepta, guttulis, maculis parvis et punctis 

numerosis pigris et profunde violaceis, maculis squamis oblique 

seriatis seriei squamarum partem anteriorem tantum tegentibus; 

pinnis, dorsali spinosa superne et postice nigra basi antice flavi- 

cante vel albescente, ceteris flavescente vel albido marginatis. 

B. 6. D. 4—lö (2 anter. simpl). P. 1/17. V. 1/5- A. iá. 

C. 1/10/1 et lat. brev, 

Syn. Kodoh Amboin. 

Hab. Pinang; Amboina; in mari. 

Longitude speeiminis descripti 270” 
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Rem. L’Uranoscopus cognatus est une espèce fort-rare, dont 
on n’a trouvé jusqu'iei que deux individus, l'un à Pinang et 

Pautre, à plus de 30 degrés plus à lest, à Amboine. Elle 

est bien caractérisée par son corps trapu, par sa grande tête, par 

la dentition, par l'épine humérale supérieure presque verticale- 
ment dirigée en haut, par la maculature noirâtre du corps 

et des nageoires, etc. — Le dernier rayon de Panale, dans 

mon individu, s'est transformé en épine, mais je ne pense pas 

que cette Épine représente l'état normal. 

Uranoscopus bicinctus Schl., Faun. Jap. Poiss. p. 26 tab. 10°; 
Blkr, Act. Soc. Sc, Ind. Neerl. IT, Achtste bijdr. vischf. 

Amboina p. 41; Günth., Cat. Fish. II p. 228. — Atl. 

Ichth. Tab. 423 Trigl. tab. 3 fig. 6. 

Uranosc. eorpore subelongato antice latiore quam alto, postice 

compresso, altitudine 4 circ. in ejus longitudine absque, 5 circ. 

in ejus longitudine cum pinna caudali; capite 2} ad 23 in lon- 

gitudine corporis absque, 34 ad 3! in longitudine corporis cum 

pinna caudali, aeque lato eire. ae longo; altitudine capitis 

1} eirc. in ejus longitudine; oenlis diametro 4} ad 65 in lon- 

gitudine capitis, diametro 1 ad 14 distantibus; incisura rostro- 

interoculari duplo ad sat multo minus duplo longiore quam me- 

dio lata; dentibus intermaxillaribus antice triserlatis lateribus 

biseriatis, mandibularibus antice biseriatis lateribus uniseriatis 

posterioribus ceteris longioribus; dentibus vomero-palatinis in 

vittam curvatam quadripartitam disporitis vittulis vomerinis pa- 

latinis longioribus; membrana oris mandibulari basi lata vulgo 

pluricirrata, cirro mediano ceteris malto longiore et latiore carnoso 

inferne transversim multisulcato; mento cirro nullo ; praeoperculo 

inferne vulgo quadripartito, crura inter laevi, spinis vulgo 4. (ra- 

rissime 6); operculo junioribus duplo aetate provectioribus minus 

deplo alttore quam media ejus altitudine lato, cellulatim vel ra- 

diatim rugoso-granulato ; spina suboperculari spinis praeoperculari- 

bus vulgo paulo longiore; spinis suprascapularibus acutis oblique 

sursum directis, posteriore anteriore longiore ; spina humerali supe- 

riore sulcata, oculi diametro minus duplo longiore, apice pinnam 

dorsalem radiosam versus spectante; spinis praeventralibus usque 
4 * 
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ante angulum maxillae superioris antero-inferiorem porrectis ; 

nucha alepidota; sqnmamis trunco in series 55 cire. transversas 

dispositis, seriebus cauda quam trunco antice vix gracilioribus 

sed vulgo minus regularibus; pinnis dorsalibus non vel subcon- 

tinuis; dorsali spinosa radiosa duplo ad minus duplo humiliore 

eaque paulo plus duplo breviore, triangulari, acutiuscula vel 

obtusa, spina 1% vel 22 ceteris longiore; dorsali radiosa corpore 

non multo ad sat multo humiliore, parum vel non emarginata, 

antice quam postice plus duplo altiore obtusangula vel acutan- 

gula; pectoralibus rhomboideis obtusiusculis capitis parte post- 

oculari paulo longioribus; ventralibus capitis parte postoculari 

brevioribus; anali dorsali radiosa paulo longiore sed conspicue 

humiltore, medio et postice quam antice altiore ; caudali convexa 

capitis parte postoculari longiore; colore corpore superne rufes- 

eente-fusco vel violascente-fusco, inferne pallide roseo vel mar- 

garitaceo; ride viridi margine pupillari aurea; capite et pinnis 

pectoralibus punctis sparsis parcis vel numerosis nigricante-fuscis, 

adultis interdum deficientibus; regione suborbito-praeoperculari 

interdum fascia lata diffusa transversa profunde fusca: trunco 

superne vulgo fasciis 2 transversis latis diffusis profunde fuscis 

non vel vix infra media latera descendentibus, anteriore nucho- 

posthumerali, posteriore sub dimidio dorsalis radiosae posteriore ; 

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

gulari flava vel albida; pinnis ventralibus et anali aurantiacis; 

anali, basi et margine libero exceptis, frequenter fuscescente vel 

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

ginatis et radijs et parte basali aurantiacis 

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

V. 1/5. A. 13 vel 14. C. 1/10/1 et lat. brev. 

Syn. Uranoscopus laevis err. calami in Act. Soc. Sc. Ind. Neerl. I, 

Vischs. Amb. p. 14, nomen tantum (nec Bl Schn.). 

ab. Amboina; in mari. 

Longitudo 8 speciminum 100" ad 251, 

Rem. Cette espèce est voisine, par les proportions du corps 

et de la tête et par l'écaillure, de PUranoscopus cognatus, dont 

cependant elle est bien distincte par le corps moins trapu, par 

sa tête aussi large que longue, par la direction de l'épine hu- 
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mérale supérieure, par des couleurs fort différentes, etc. Le 

nombre normal des épines préoperculaires est de quatre, dJe 

ne trouve six de ces épines que sur un seul de mes huit 

individus. 

Le bicinctus habite, hors l'Insulinde, les côtes de: Chine et 

des îles méridionales du Japon. 

Uranoscopus asper Schl., Faun. Japon. Poiss. p. 26 tab. 9 

fig. 1; Rich., Rep. ichth. China in Rep. 15Ì meet. Brit. 
Assoc. p. 2lì; Blkr, Verh. Bat. Gen. XXVI N. nal. ichth. 

Japan p.66 (nec ibid. XXV Nal. ichth. Jap. p. 27); Günth., 

Cat. Fish. II p. 228. — Atl, Ichth. Tab. 424, Trigl. tab. 4 fig. 6. 

Uranosce. corpore subelongato, antice aeque lato ac alto ad 

vix latiore quam alto, postice compresso, altitudine 44 ad 4} in 

ejus longitudine absque, 5! ad 6 in ejus longitudine cum 

pinna caudali, sat multo longiore quam lato; altitudine capitis 

12 ad 14 in ejus longitudine; oculis diametro 4} ad 5 in lon- 

gitudine capitis, diametro 1 circ. distantibus; incisura rostro- 

interoculari duplo circ. longiore quam medio lata; dentibus 

intermaxillaribus antie ,tri- ad quinqueseriatis lateribus bi- ad 

uniseriatis, mandibularibus antice bi- ad triseriatis lateribus bi- ad 

uniseriatis posterioribus ceteris longioribus; dentibus vomero- 

palatinis in vittam curvatam quadripartitam dispositis vittulis 

vomerinis palatinis longioribus; membrana oris mandibulari in 

cirrum gracilem plus minusve fimbriatum producto, interdum 

deficiente; mento eirro nullo; praeoperculo inferne quadripartito, 

erures inter laevi, spinis 3 (rarissime 4) valde divergentibus; 

spina suboperculari spinis praeopercularibus longiore; operculo 

duplo circ. altiore quam media ejus altitudine lato, radiatim 

vel irregulariter rugoso-granoso, juvenilibus inferne laevi; spinis 

suprascapularibus oblique sursum Spectantibus posteriore ante- 

riore multo longiore acuta; spina humerali superiore sulcata, 

oculi diametro plus duplo longiore apice pinnam dorsalem ra- 

diosam versus spectante; spinis praeventralibus ante angulum 

maxillae superioris antero-inferiorem porrectis; nucha alepidota; 

squamis trunco in series 54 ad 58 transversas dispositis, se- 

riebus postrorsum latitudine non vel vix decrescentibus: pin- 
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nis dorsalibus contiguis vel subcontinuis; dorsali spinosa dorsali 

radiosa multo humiliore et multo plus duplo breviore triangulari 

obtusiuscula spinis 2 anterioribus ceteris longioribus ; dorsali radiosa 

corpore minus duplo humiliore, emarginata, antice quam postice 

duplo circ. altiore; pectoralibus rhomboideis capite vix breviori- 

bus; ventralibus capitis parte postoculari non ad vix breviori- 

bus; anali dorsali radiosa paulo longiore et multo humiliore, 

postice quam antice altiore; caudali truncato-convexa capite 

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

ferne pallide roseo vel margaritaceo; iride viridescente punctis 

_nigris vel fuscis nullis; capite et trunco superne lateribusque 

maculis irregularibus polymorphis majoribus et minoribus pallide 

roseis vel aurantiacis, cephalicis ceteris minoribus aetate provectis 

confertissimis; pinna dorsali spinosa majore parte fusca vel nigra 

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

lascente- vel roseo-hyalinis radiis flavescentibus vel aurantiacis; 

dorsali radiosa radiis juvenilibus interdum fusco variegatis adultis 

vulgo fuscescente limbatis; caudali membrana postice vulgo fus- 

cescente. 

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

V.1/5. A. 15 (rarius 14). C, 1/10/1 et lat. brev. 
Hab. Singapura; Bangka (Muntok); Amboina; in mari. 

Longitudo 7 speciminum 88'” ad 290". 

Rem. Les deux individus du Japon cités dans les „Nieuwe 

nalezingen op de’ ichthyologie van Japan” sont en effet de l’espèce 

actuelle, mais celui décrit dans les /Nalezingen” comme un in- 

dividu de asper est de lespèce de loligolepis. | 

L'asper est fort voisin de lUranoscopus scaber L. par les 

couleurs et par la formule des écailles, mais tl est bien distinct 

par une épine préoperculaire de moins et par les rangées d’écailles 

de la queue qui, dans le scaber, sont beaucoup moins larges et 

moins régulières. Le scaber diffère encore par sa tête plus grosse 

et plus large, par Yéchancrure rostro-interorbitaire plus large, 

par des épines surscapulaires moins développées, par des sous- 

orbitaires s’approchant plus du bord préoperculaire, par l’épine 

humérale supérieure plus courte, par un ou deux rayons de 
moins À la seconde dorsale, par le noir qui occupe toute la 
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base médiane de la première dorsale, etc. Toutes ces diffé- 

rences s’observent parfaitement sur des individus d’égale lon- 
gueur des deux espèces. 

Uranoscopus oligolepis Blkr. — Atl. Ichth. Tab. 425, Trigl. 
tab. 5 fig. 7. 

Uranose. corpore subelongato, antice sat multo latiore quam 

alto, postice compresso, altitudine 32 ad 83# in ejus longitudine 

absque, 4% ad 4% in ejus longitudine cum pinna caudali; capite 

3 fere in longitudine corporis absque, 34 ad 3# in longitudine 

corporis cum _pinna caudali, paulo longiore quam Jato; altitu- 

dine capitis 14 circ. in ejus longitudine; oculis diametro 5 ad 

6 in longitudine capitis, diametro l ad 1! distantibus ; incisura 

rostro-interoculari duplo circ. longiore quam medio lata; den- 

tibus, intermaxillaribus antice triseriatis lateribus bi- ad uniseria- 

tis, mandibularibus antice kiseriatis lateribus uniseriatis poste- 

rioribus ceteris longioribus; dentibus vomero-palatinis in vittam 

curvatam quadripartitam dispositis, vittulis vomerinis palatinis 

longioribus; membrana oris mandibulari in cirrum leviter fim- 

_briatum producta; mento cirro nullo; praeoperculo inferne 

quinquepartito radiatim rugoso spinis 4; operculo duplo ad 

plus duplo altiore quam media ejus altitudine lato, radiatim 

granoso-rugoso; spina suboperculari spinis praeopercularibus 

longiore; spinis suprascapularibus oblique sursum spectantibus 

posteriore anteriore longiore; spina humerali superiore sulcata, 

oeuli diametro duplo vel plus duplo longiore, apice mediam 

pinnam dorsalem spinosam versus spectante; spinis praeventra- 

libus non ante angulum antero—inferiorem maxillae superioris 

porrectis; nucha alepidota; squamis trunco in series 88 circ. 

transversas dispositis seriebus postrorsúm latitudine vix decres- 

centibus; pinnis dorsalibus contiguis, spinosa radiosa muito_ 

humiliore et minus triplo breviore obtusa, radiosa corpore minus 

duplo humilore emarginata anttee quam postice duplo circ. 

altiore; pectoralibus capite paulo brevioribus ; ventralibus capitis 

parte postoculari non longioribus; amali dorsali radiosa paulo 

longiore et multo humiliore postice quam antice altiore ; caudali 

truncato-convexa capite absque rostro non longiore; colore cor- 

pore superne fuscescente-rubro, inferne roseo vel margaritaceo ; 
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iride viridescente margine pupillari punctis aliquot fuscis vel 

nigris; capite et trunco superne lateribusque ocellis irregulari- 

bus roseis vel flavescente-roseis cepbalicis ceteris minoribus et 

magis confertis; pinna dorsali spinosa nigricante-fusca basi antice 

et postice et apice spinarum flavida; pinnis ceteris membrana 

violascente- vel roseo-hyalinis radijs flavescentibus vel aurantia- 

cis; dorsali posteriore radiis fusco pluri-annulatis; anali interdum 

vitta longitudinali mediana margaritacea. 

B. 6. D. 5—18 vel 14 (2 anter. simpl.). P. 1/16. V. 1/5. A. 14. 

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

Syn. Uranoscopus scaber Rich, Rep. ichth. Chin. in Rep. 15® 

meet. Brit. Assoc. p. 211P (nec L). 

Uranoscopus asper Blkr, Verh. Bat. Gen. XXV Nal, 

ichth. Japan p. 27 (mec Schl., nec Blkr Verh. Bat. 
Gen. XXVI Nieuwe nal. ichth. Japan p. 66. 

Hab. Sumatra; Java; Amboina; in mari, 

Longitudo 4 speciminum 81” ad 148”. 

Rem. L’Uranoscopus oligolepis, Uranoscopus scaber L. et 

PUranoscopus asper Schl. se ressemblent tellement par les formes 

et par les couleurs, qu'il faut de l'attention pour les bien dis- 

tinguer. Loligolepis, par ses affinités, tient le milieu entre l'asper 

et le scaber, mais il est essentiellement distinct par vne vingtaine 

de rangées transversales d'écailles de moins. J'en possède deux 

individus, l'un provenant d’Amboine et Vautre du Japon, et j'en 

al trouvé deux autres, pêchés dans les mers de la Sonde, qui 

font parti des collections de Musée de Leide. J'ai décrit autrefois 

individu du Japon sous le nom d’Uranoscopus asper Schl., 

mais une étude comparative des individus japonais et insulin- 

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

non seulement par l'écaillure, mais aussi par les proportions de 

la hauteur du corps, de la longueur et de la largeur de la 

tête, par le nombre des épines préoperculaires, par la longueur 

et la direction de Yépine humérale supérieure, ete. Richardson 

paraît avoir vu l'oligolepis dans un individu décoloré provenant 

de Chine, mais il l'a eru spécifiquement identique avec espèce 

de la Méditerranée. *) Cuvier-Valenciennes citent un individu 

*) Pour „mieux faire saisir les caractèros des trois espèces, je fais suivre ici 



(57 ) 

du scaber comme provenant de la Mer des Indes, Cet individu 

mérite d'être examiné de nouveau, l'existence du scaber dans 

une description diagnostique du scaber, telle que je lai pu prendre sur deux 
individus conservés au Musée de Leide. J'ajoute encore la description d’une 
espèce inédite, habitant les mers du Cap et dont un individu bien conservé ap- 
partient aux collections du même Musée. 

Uranoscopus scaber L., Syst. nat. ed 10a I p. 250; Mus. Ad, Frid, II p. 59; 
L. Gom, Syst. Nat. ed. 13a p. 1156; Brünn., Ichth. Massil. n°. 29; Bl. 
Aus). Fisch. II p. 90 tab. 163; Bl, Schn., Syst. p. 46; Bonnat., Ichth. p. 45, 

tab. 27 fig. 97; Lac., Poiss. II p. 849 tab. Il fig. Ì; Risso, Ichth, Nice 

p. 106; Eur. mérid, III p. 261; De la Roche, Ann. Mus. XIII p. 315; 
Martens, Reise Vened. II p. 430; CV. Poiss. III p, 214; Nordm., Voy. 

Russ. mérid, Poiss. p. 371; Val, Règn. an. éd. ill, Poiss. tab. 17 fig, 1 

Rosenth., Ichthyot. Taf. 18 fig. 5 (scelet.); Günth., Cat. Fish. II p. 226. 

Uranose. corpore subelongato, antice sat multo latiore quam alto, postice com- 
presso, altitudine 4} circ, in ejus longitudine absque, 6 circ. in ejus longitudine 

eum pinna caudali; capite 5 circ. in longitudine corporis absque, 4 cire, in lon- 

gitudine corporis cum pinna caudali, vix ad non longiore quam lato; altitudine 
capitis 14 circ, in ejus longitudine; oculis diametro 5 ad 6 in longitudine capi- 
tis, diametro 1 distautibus; incisnra rostro=interoculari multo minus duplo lon- 
giore quam medio lata; dentibus maxillis antice biseriatis postice uniseriatis, 
mandibularibus serie externa inaequilongis distantibus dentibus eeteris longiori- 
bus; dentibus vomero-palatinis in vittam ecurvatam quadripartitam dispositis, 

vittulis vomerinis palatmis longioribus; membrana oris mandibulari in cirrum 

elongatum fimbriatum producta; mento cirro nullo; praeoperculo inferne quinque- 

partito radiatim rugoso, spinis 4; operculo minus duplo altiore quam media 

ejus altitudine lato, radiatim rugoso-granoso; spina suboperculari spinis praeoper- 

cularibus longiore; spinis suprascapularibus humilibus posteriore anteriore con- 

spicue longiore; spina humerali superiore sulcata oculo minus duplo longiore, 

apice dorsalem radiosam versus spectante; spinis praeventralibus usque ante an- 

gulum maxillae superioris infero-anteriorem porrectis; nucha alepidota; squamis 

trunco in series 58 circ. transversas dispositis seriebus truncoantice quam postice 

conspicue latioribus ; pinnis dorsalibus contiguis vel subcontinuis, spinosa radiosa 

muìto humiliore et minus ‚triplo breviore, obtusa, spinis anterioribus subaequi- 

longis, radiosa corpore multo humiliore vix emarginata antice quam postice 

duplo circ. altiore; pectoralibus capite vix brevioribus; ventralibus capitis parte 

postoculari non longioribus; anali dorsali radiosa longiore et humiliore, postice 

quam antice altiore ; caudali truucato-convexa capite non vel vix breviore; cor- 

pore superne lateribusque fuscescente-rufo pallide roseo ocellato-marmorato, 

inferne pallide roseo vel margaritaceo; iride aureo-viridi; pinnis, dorsali spinosa 

nigra basi antice et postice flava, caudali fuscescente vel purpurescente flavo vel 

albido marginata, ceteris roseo-flavescentibus vel aurantiacis. 

B. 6. D. 5—18 (2ant, simpl.). P. 1/16. V. 1/5. A, 14 vel 15. C. 1/10/1 et lat. brev, 

Syn. Kallioonumos Arist. II ce. 15, VIII ec, 13; Aelian. XIII c. 4; Athen. 

VIII £, 177. 

Ouranoskopos, Agnos Athen, VII f. 142, VIII f. 177, 

Callionymus Plin, XXXII c. 7, Ml; Gesn. p. 135, 158; Willughb. p. 257. 
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le bassin Indien étant peu probable. Peut-être n'est ce qu’un 

oltgolepis. 

Uranoscopus Plin, XXXII ce. 7, 11; Galien. De usu part. III ce. 3; Rondel. 

X ec. 18; Saiv, f. 196p, 197b, 195; Aldrov., il e, 51; Gesn. p. 135, 158; 

Wallp 2SUE RaT, op. 8ie 

Trachinus eirris multis in maxilla inferiore Art., Gen. p. 42; Syn. p. 71. 
Trachinus uranoscopus L., Syst. nat. ed. Ga p. 48. 

Corystion facie plana sursum spectante Klein, Miss, IV p. 46. 

Callionymus araneus Gron, Catal. ed. Gray p. 44. 
Hab. Mare Mediterraneum. 
Longitudo 2 speciminum 98” et 190””, 

Rem. Lespèce se fait aisément distinguer; de Poligolepis par la formule de 

Pécaillure, par la forme plus allongée du corps, par la largeur de F'échanerure 
interorbitaire, par la direction de l’épine sushumGrale, ete.; — et de l'asper, par 
sa tête plus large, par la large échancrure interorbitaire, par les quatre épines 
préoperculaires, etc. 

Uranoscopus capensis Blkr. 

Uranosc. corpore subelongato, antice latiore quam alto, postice compresso, 

altitudine 4% circ. in ejus longitudine absque, 6 circ. in ejus longitudine cum 
pinna caudali; capite 3 cire, in longitudine corporis absque, 4 circ. in longitu- 
dine corporis cum pinna caudali, sat multo longiore quam lato; altitudine capitis 

14 cire, in ejus longitudine; oculis diametro 7 eire. in longitudine capitis, 
diametro 1ä circ. distantibus; incisura rostro=interorbitaii multo minus duplo 

longiore quam medio lata; deatibus intermaxillaribus antice triseriatis, lateribus 

bi- ad uuiserlatis, mandibularibus antice biseriatis lateribus bi- ad uniseriatis 

posterioribus anterioribus longioribus; dentibus vomero-palatinis in vittam cur- 
vatum quadripartitam dispositis, vittulis vomerinis palatinis longioribus; membrana 
oris mandibulari in cirrum elongatum vix fimbriatum inferne transversim sulca- 

tum producta; mento cirro nullo; praeoperculo inferne quinquepartito cruribus 
ubique granulatis, spinis 5 itaequilongis; spina suboperculari spinis pracopercula- 
ribus fortiore; operculo minus duplo altiore quam media ejus altitudine lato, 

ubique radiatim granoso-rugoso ; spinis suprascapularibus 2 parum erectis posteriore 
anteriore multo longiore; spina humerali superiore sulcata, oculi diametro minus 

duplo longiore, apice dorsalem radiosam versus spectante ; spinis praeventralibus 

non ante maxillae superioris angulum antero-inferiorem porrectis ; nucha alepidota; 

squamis trunco in series 58 circ. transversas dispositis, seriebus postrorsum 
latitudine sensim deecrescentibus anterioribus posterioribus duplo circ. latioribus; 

pinnis dorsalibus non continuis; dorsali spinosa dorsali radiosa duplo cire, humiliore 
et triplo breviore, triangulari, spinis 2 anterioribus subaequilongis ceteris longiori- 

bus ; dorsali radiosa corpore duplo circ, humiliore, vix emarginata, antice quam 

positice duplo circ. altiore, obtusa ; pectoralibus oblique rhomboideis obtusis capite 
vix brevioribus; ventralibus capitis parte postoculari vix brevioribus; anali dorsali 
radiosa non longiore eaque humiliore, medio et postice quam antìice altiore; 

caudali truncato-convexa capite vix breviore; ecorpore superne lateribusque 

violaseente-fusco vel violascente-aurantiaco, inferne dilute roseo vel margaritaceo ; 

maculis vel fasciis corpore (specim, diu in spiritu vini conservatis) conspicuis 
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L’Insulinde nourrit une ecinquiême espèce d’Uranoscopini, 

trouvée sur la côte occidentale de Sumatra et brièvement in- 

diquée, par Bennett, sous le nom d’Uranoscopus malacopterus. 

Cette espèce est manifestement du genre Kathetostoma et voisine 

du Kathetostoma laeve Günth., espèce des mers australasiennes 

méridionales. Le peu de probabilité que les espèces soient iden- 

tiques fait préférer le maintien provisoire de lespèce de Ben- 

nett, dont voici la courte diagnose donnée par son auteur. 

Katelhostoma malacopterus — Uranoscopus malacopterus 
Benn., Lif. Raffl. Coll. zool. specim. Sumatra p. 687. 

„Uranoscopus pinna dorsali unica vix spinosa, anali longiore ; 

pinnis pectoralibus rotundatis dorsalem vix attingentibus.…”’ 

La Haye, Février 1877. 

nullis; iride viridescente; pinna dorsali spinosa nigra basi antice et postice alba 
vel flava; pinna caudali violaseente-fusca basi dilutiore, postice albido vel flaves- 
cen‘e marginata; pinnis eeteris membrana albido-roseis vel hyalinis, radiis flavis 
vel aurantiacis, 

B. 6. D, 4—14 (2 anter. simpl.). P. 1/16. V. 1/5. A. 14, C, 1/10 et lat. brev. 

Hab. Promontorium bonae spei; in mari. 

Longitudo speeiminis deseripti 270", 

Rem. L'espèce est voisine de \Uranoscopus scaber, mais distincte, outre les 

couleurs, par sa tête notablement plus longue que large, par les cinq Épines du 

préopercule, par les dents intermaxillaires trisériales, par les Épines préventra- 
les ne s’étendant pas en avant de laplomb de langle maxillaire antéro-infé- 
rieur, etc. 



THEORIE 

DE LA Hib 

LUNETTE PANCRATIQUE DE M. DONDERS, 

PAR 

J. A. CC. OUDEMANS. 

S. 1. PROBLÈME DE LA LUNETITE PANCRATIQUE. DOUBLE SOLUTION, 

DONT LUNE SEULEMENT SATISFAIT AUX CONDITIONS POSÉES. CETTE 

SOLUTION DONNE ENCORE DES LUNETTES DE DEUX CONSTRUCTIONS 

DIFFÉRENTES. 

D’après les communications faites par M. pONDERS, tant à la 

séance du 80 juin de cette Académie que plus tard, j'ai posé 

le problème de la lunette pancratique comme suit: 

„Composer au moyen de trois lentilles une lunette terrestre, 

„d'une longueur donnée et três petite a, (c.a. d. pas plus longue 

„qu'un décimètre, et si possible pas plus longue que cinq cen- 

„timètres) lunette telle que la lentille du milieu étant dé- 

„placée un peu en avant ou en arrière, le grossissement varie, 

„mais que la précision des images en souftre très peu; et que 

| nd 1 
„le grossissement puisse varier entre les limites 1 et ri 

„sans que la distance focale Ééquivalente de la lunette entière 

„descende au-dessous de + 1” 

Comme l'a déjà dit M. poNpers, M, GRINWIS aussi s'est 

occupé de la théorie de la lunette pancratique, cependant ma ma- 

nière de traiter le problème diffère de la sienne, et a révélé quel- 

ques autres propriétés de cette lunette, c'est pourquoi je prends 

la liberté de donner ici ma solution. 
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Nommons gp, ‚ p; et ps Jes distances focales des trois lentilles ; 

e la distance de la première lentille ou objectif à la lentille 

du mileu, alors la distance de la lentille du milieu à la 

troisième lentille ou oculaire sera a — €. 

La distance focale d'une lunette étant infinie, nous avons 

Péquation: 

_®o Py Pz 
eerden == 0 *)(L) 
PoPitPoP2tPiP zp tp 2)-(a-e)(p otPj)tela-e) 

f= 

c'est-à-dire, en nommant le dénominateur MN, 

N= poPitPors toipsale, tri) elpo-rs Ha-e)=0 (2) 

première équation entre les quatre inconnues Po Pis wa eh dé. 

La condition qu'un très petit déplacement de la lentille du 

milieu ne nuit pas à la précision des images, donne pour se- 

conde équation 

d'où lon tire 

l 
daat (PPP ay ee ae (4) 

et 

PoP aTe=e. 

Substituant la dernière dans l'équation (2), nous aurons 

Po Pit PoP toies —alp, Hope =0.. (5) 

Pour trouver e, nous y substituerons la valeur de a, tirée 

de (8), ce qui donne | 

eZ (wo Hope + (2 gid Polo =0 

*) GAVARRET, des umages par réflerion et par réfraction, p. 140, corrigé par 

M. H. SNELLEN, dans sa description du Phakomètre, Maandblad voor natuurweten 
schappen, 7e Année, n°. 2, 
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c'est à dire: 

* fe (wo + Zp} le— vo} =O 

dont nous tirons pour e deux valeurs: 

e= Po + 21 (6) eb Se kot (65) 
d'où: 

a=PotApidte, (1) et apo to: (15) 
ae == 29 + Pa (8) et ae = @; ten 

Si Pon considère l'objectif comme composé de la première 

et de la seconde lentille réunies, la distance focale en est égale à 

Po Pi 

Potoe,—e ’ 

et le grossissement de la lunette sera: 

Po Pi 
bree EEN 

(wo +1 —e) wv, 
AB Ge 

Si, au contraire, la première lentille seule est considérée comme 

objectif, et les deux autres ensemble comme formant un oculaire, 

dont la distance focale est égale à 

PiP: 

Pi Hopr—ade” 

le grossissement s’exprimera encore par l'expression 

vl ten arr Ah ‚5 TD (95) 

Fia 

Les deux valeurs trouvées pour V doivent être identiques : 

en les égalant Pune à lautre, on retrouvera \’équation (2). 

En substituant dans Véguation (9,) les deux valeurs tronvées 

pour e, (6) et (6%), Fon aura 

=?(10) et a 

Or, a et e sont Pun et lautre positifs, et a > e, donc, à 
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cause de (6%) et (7%), p, et p, seront positifs et à cause de 

(10*), V sera négatif. Cette solution ne satisfait done pasaux 

conditions du problème, parce qu'une lunette composée d’après 

cette solution donnerait des images renversées. 

Dans la première solution, on'tire des équations (6) et (8), 

que po + 2; et Zp; 4 p, seront aussi positifs, ef de (10) que 

Po et p‚ auront le même signe. Provisionnellement nous ne 

savons pas davantage des signes de p,, pi et p,- Mais si 

lon prend en considération, que, d’après les conditions du pro- 

blème, a —= p, +4; + pz devra être très petit en compa- 

raison de p,, pj et ?,, il s'en suivra que p‚ aura un autre 

signe que wo et p,, ce qui donnera une double construction: 

1re construction: objectif et oculaire négatifs, lentille du 

milieu positive ; 

gme construction: objectif et oculaire positifs, lentille du 
milieu négative. | 

S 2. DÁPLACEMENT NÉCESSAIRE DE L'OBJECTIF OU DE L’OCULAIRE 

POUR UN DÉPLACEMENT FINI DE LA LENTILLE DU MILIEU, CELLE-CI 

ÉTANT SUPPOSÉE POSITIVE. DISTANCE FOCALE DE LA LUNETTE ENTIÈRE, SI 

CE DÉPLACEMENT DE L'OBIECTIF OU DE L'OCULAIRE N'A PAS LIEU. 

‚De. Féquation 

ò N zóid 3, NN 
de 

nous concluons que, pour unê variation infiniment petite de e, 

le dénominateur MN demeurera == 0, et f == oo. Pour une va- 

riation plus grande de e ‚ « devra changer aussi un peu, si l'on 

veut garder la distance focale —= oo. Nous chercherons donc 

d'abord le grossissement pour une variation finie Ae, accom- 

pagnée de la variation correspondante de a, et nous détermi- 

nerons ensuite la distance focale f , dans l’hypothèse que « ne 

change pas. | 

11 faudra observer d'abord’ qu’une variation de a peut être 

effectuée de deux manières, savoir en déplagant soit Yobjectif, 

soit Poculaire. En déplagant Pobjectif, on change A e‚ tandis que 

cette même valeur ne varie pas par le déplacement de loculaire. 
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Substituons, dans le dénominateur N, pour e et a, au lieu 

des valeurs données par (6) et (7), les valeurs suivantes: 

e=@Pot 2; AE, 

a==Pottpde + Aa, 

ou bien, ce qui mène encore plus vite au but, considérons ce 

dénominateur comme une fonction de a et de e ‚et remarquons, 

que pour les valeurs de a et de e, données dans (6) et 7 

N =0 

ò NVN 
Se epo Pl ES d Pi 
da | 

ò MN 
Ee) 
de 

On 
d a? 

ON 
da de 

UN 
de” 

et que tous les quotients différentiels d'un ordre plus élevé 
SN de MN par rapport à « et e‚ sont aussì égaux à zéro, nous 

aurons, en appliqguant le théorême de MACLAURIN, l'équation 

exacte 

Ne=prAatAaAe—-Ae ..... (11) 

Or, puisque N doit rester = 0, 

Ae 

et après la substitution dans (9) de l'équation 

e=pot Lp, + Ae 

Ton aura 

Po 
En tE 18 nT mFAe he 
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Daprès ce qui a été remarqué plus haut, les équations (12) 

et (13) s'appliqueront au cas où loculaire serait employé pour 

ramener la distance focale À oc et rétablir ainsi la netteté des 

1mages. 

at 1 

Nn 

et], Nommons maintenant les limites du grossissement 

où # est positif, et, pour fixer les idées, supposons que q, soit 

positif, alors nous aurons: 

Po Ps, Ee n +1 

tn NER) 

BEN CDA 
ev P, + Ae 

d'où Fon tire 

Pp, + Ae el nl 

vp, _—Äe n 
et 

Pp 
if HETE rd (15) 

2n + Ì 

Ensuite, en prenant dans Véquation (12) Ae d’abord négatif, 

puis positif, nous aurons pour la limite supérieure du gros- 

sissement 
2 

FIERE LEAD ee ae (16) 
py——Ae Zn (Wn +1) 

et pour la limite inférieure 
2 

e An See ML OEE OI 
r,tAe (Antl)(2n2) 

équations qui donnent le déplacement nécessaire de loculaire. 
\ 

En général nous aurons, à cause de l'équation (11): 

f Fo Pi Pz EE RE ee id 18 
Pp, AatAaAe—Ae Ad 

Si Yon prend Ae = ‚ et, si Pon tire Aa de (16) 
B, 

RE 

VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEEL XII. LeL0 
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ou de (17), f sera —= w@ ; mais si Aa == 0, c'est-à-dire si Pon 

ne déplace que la lentille du milieu, Pon aura 

Pe PoP; Pz EE an 

Done, si g, et py sont négatifs et que g, soit positif, comme 

nous avons déjà supposé en déduisant les équations (14), 

f sera toujours négatif. Posons donc, d'après les données du 

problème, la limite de f‚ prise positive, —= #, nous aurons 

pe dee all 
A€ 

ou bien, eu égard a Ï'équation (15): 

Bages bp OE 
Pp, 

Re 

pour le grossissement de la lunette, quand la lentille du mi- 

heu oeeupe sa position originale ou moyenne. 

$ 3. CONSIDÉRATIONS SUR LE CAS Où, POUR LES DEUX 

LIMITES DU GROSSISSEMENT, LA LONGUEUR DE LA LUNETTE EST SUP- 

POSÉE LA MÊME. 

Pour le grossissement —= l , il faut faire reeuler la lentille 

9 É ” À 
du milieu, tandis que pour le grossissement en ‚il faut la 

N 

faire avancer; si en la faisant avancer, on rend la longueur 

de la lunette égale à celle qu'elle a quand, pour obtenir le 

grossissement minimum, on fait reculer la lentille du milieu, 

Ae et V ne sont pas les mêmes qu’auparavant En combinant 

alors ies équations (16) et (17), nous aurons pour une lentille 

du milieu positive 
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Ae .: P. 

Pre (Un +1) (Ur +2) 

d'où lon tire: 

(2n +1) (2n +2) AFH Aen =0 
c'est à dire: 

(2u 42) Ae pi} (U + 1) Ae + gi} = 0 

dont les deux racines sont : 

Pi Pi 
e= ed A= — ERR De 

Un + 2 2n + 1 RA) 

Le signe négatif de la seconde valeur donne un déplacement 

de la lentille du milieu dans le sens oppose À celui que nous 

cherchons, et correspond à la limite inférieure du grossissement, 

V == l; la première valeur donne 

yv? 8! 

Pz ge Pi 

2n d 2 

Mais nous avons: 

Po Pi ERE 

Pi 

done 

PI 

EEE an + 2\° 0 
EA — he an ie (2) 

ik 2n + 2 

Dans ce cas le grossissement sera donc égal à la deuxième 

paissance du grossissement que possède la lunette, quand la 

lentille da milieu oecupe sa position originale. 
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S 4. SOLUTION DU PROBLÈME, hORSQU'ON EMPLOIE L'OCULAIRE POUR 
CORRIGER LA DISTANCE FOCALE. 

Les équations, dont il faudra tirer les quatre inconnues 

Po. P1» Pa et e, sont donc les suivantes 

(6) e= Pot, 

ONT 
2 2 OE akad 

Pa 2n + Ì 

tandis que l’équation (21) nous fournit la quatrième 

Pat ZO 
Pz (Zn + 1) 

La solution des trois dernières Équations conduira évidem- 

ment à úne équation du second degré. Pour simplifier la so- 

lution, posons 

ERE DE eee He Level 

En observant que a — e et g, sont positifs et que p, est né- 

gatif, on déduit de l'équation (8) que p sera un nombre né- 

gatif, un peu plus grand que 0,5. 

Fn multipliant (26) par (25) nous aurons: 

en 

F 
Pi: PD Meden 

(2n + 1} 
done, à cause de (22) 

=p X dE 27 
neemen 

et enfin 

Er 

ne 
Et, en substituant ces trois équations dans (7), nous aurons 

après quelques réductions: 

den H- 5 ee (n +1) (22 + 1) 
Pty hj? 5 — 0 . (28) 

mij & 
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Cette éguation a une racine négative plus grande et une racine 
positive plus petite, dont la première seule pourra nous servir; 
en y faisant attention, la solution goniométrigue nous donnera 

Mant DE /a +) eed De, 
9 An +3 
(4 +3) cos* ja 

PT Ant Deore 
pF 

Po= En F1) (29) 

Un + 1 
FE a A 

Pi= PP; 

e=tot 2e, 

et la preuve du calcul sera donnée par Ïéquation 

as= Po + 4, + pg. 

$ 5. SOLUTION DU PROBLÈME EN EMPLOYANT L'OBJECTIF POUR 
CORRIGER LA DISTANCE FOCALE. 

Si, au contraire, on veut corriger la distance focale en dé- 

plagant l'objectif, il faut s’imaginer la lunette renversée bout pour 

bout, et remplacer p, par p, et réciproquement, nous aurons alors : 

Pa Pi b 

Po Pi ÀE 

p BEE TE 

P PitAe tl 

d'où l'on tire, en les divisant lune par l'autre, comme dans 

le paragraphe 2: 
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La formule 

A 

py + AE 

qui donne le déplacement de l'oculaire, (maintenant po), est 

encore toujours applicable; on obtient done pour A a les mêmes 

valeurs qu’auparavant. Mais en renversant encore une fois la lu- 

Aa 

nette, les limites du grossissement changent aussi, et nous aurons 

1 
pour la limite supérieure: V —= HR 

7 

a (30) 
(2n + 1) (2n + 2) 

et pour la limite inférieure V =l1l: 

Pj NEE HON ADE PRRP et DL 
Ee 2n(2n + 1) Si 

Pour la position moyenne de la lentille du milieu, nous aurons 

2 Ì SR LDD OREL EE 
Pa P1 2n 

jes 2n + Ì 

AN Les trois équations à résoudre seront donc dans ce cas: 

(7) Pot pipe 

In Ĳ EN 
Ps 2n PEEL Ge 

F EER Ee 
Pi (2 + Iz 

Posons encore 

PNT q Pos 

nous aurons 

F 

AAR aen 
is 34 mk hatten hs) 

s F 
Pd Gan AN 
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et, par substitution dans l'équation (7) 

An + ] n(2n + i) a 

Tern nee ae: 
dont la solution nous donne: 

+ Da \ 422 + 1 2n (27 pater wete) 
An + 1 F | 

g+ 

(4x + 1) cos” Ja 

B NRE Ì) cos « 

F | 
nk Mee en, ER Le) 

2n + Ì 

et Zn 

Pl Pe 

e=Pot 2, Ô 

Il est aisé de trouver le grossissement en fonction du dépla- 

cement de la lentille du milieu, car, en changeant entre elles 

les deux lentilles extérieures, 'équation (13) devient évidem- 

ment, pour chaque valeur arbitraire de Ae: 

Egor, 
4 Po Pp, + Ae 

d'où 

ps se dt aen 

P, P, 

done, en nommant le grossissement dans la position moyenne 

Po 
de la lentille du milieu — —= VV’ , Pon aura 

Pz 

B {5 zieken .. (36) 
Pp, 

c'est-à-dire: Qw'en employant objectif pour corriger la distance 

focale, le grossissement augmente uniformément en déplagant la 

lentille du milieu, de sorte qu'une échelle divisée régulièrement 

pourra indiquer le grossissement, — une propriété mise en 

pratique dès 1820 par PEARSON et ARAGO, pour construire leurs 

micromètres à cristal de roche. 
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S 6. LIMITE SUPÉRIEURE DE F. 

Nous voyons donc que, pour des valeurs données de a, z 

et P, il est possible de composer la lunette pancratique; il y 

a pourtant une condition, dont nous mn’avons par encore tenu 

compte, et qui donne une limite que # ne peut pas surpasser, 

savoir que le déplacement nécessaire A e doit rester < eet <a—e. 

Ici lépaisseur des lentilles est toujours négligée, nous en 

parlerons plus tard. 

Or, nous avons | 

e= Pot 2Pj 

a—e=} Pi gi P 3 

mais Po >p, » et puisque po et p, sont négatifs, tandis que 

pj est positif, 
e sera { a—e, 

et il faudra donc satisfaire à la condition 

Ae <e , 
c'est-à-dire 

Pi 
TRE << pod 2: 

ou bien 

(4m + 1)p, > — (2 +1) gp... . (37) 

et, en substituant dans cette équation p,‚ et pg de (27), nous 

trouvons après quelques réductions : 

1 + cos a 8 (2n + 1) (2n + 2) 
Ie B Mel AED BOUR 

dn COS (4n + 1)(4n J- 3) ba 

done ‘ 
3 2 soera > (16 + 32n + 13) 

(4 + 1) (An + 3)° 

Mais 
82 ) 8 B re fe 

Gn + 3} F 

done on déduira des deux dernières Ééquations 

(2n + 1) (An + 1} 
ae rde EEM 12 

8n +- 5 

et c'est là la limite que / ne peut pas surpasser. 
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En posant n = 2, 8, 4, etc., nous aurons 

pour2=2, Pf 9 Fa, 

„ een BE 2851 a, 

rms PL 682 a, 

Km Ne Ik Ea, 

1 résulte done de ce calcul, que si, par exemple, on désire 

composer une lunette pancratique dont le grossissement varie 

entre unité et +, cette composition est possible en prenant 

pour la lentille du milieu une lentille positive, pourvu qu'on 

prenne F < 28,5 mètres, c'est-à-dire, en supposant qu’on 

veuille seulement déplacer la lentille du milieu, il faudra, aux 

limites du grossissement, & et 1, accommoder l'oeil à une 

distance inférieure de 28,5 mètres. Au cas qu'on ne voulût 

pas exiger autant de Paecommodation de loeil, po, p;, et ps 

deviendraient plus grands, mais Ae aussi, et ce déplacement 

dépasserait e ‚ c'est-à-dire la lunette n’offrirait pas assez d’espace 

pour le déplacement nécessaire de la lentille du milieu. 

D'un autre côté, par le déplacement de Pobjectif ou de 
Poculaire, la distance focale peut toujours être corrigée; sì donc 

on voulait prendre # beaucoup plus petit que la limite trouvée, 

Ae pourrait devenir trop petit; alors Véchelle qui doit servir 

pour lire le grossissement, serait trop serrée et une petite er- 

reur en A e causerait une erreur notable dans le grossissement V. 

Il s’agira donc de tenir le milieu entre ces deux extrêmes. 

Si Fon veut tirer les valeurs de p, et p; des équations (35), 

qui s’appliguent au cas où l'on emploie l'objectif pour corriger 

la distance focale, il faudra observer qu’on n’aura plus Ae <e 
mais Ae<e + Aa, c'est-à-dire 

Pi Pi 
2n + Ì RD (Un + 1) (22 +2) 

En prenant les valeurs de p, et p‚ de (34) et la valeur 

de g de (35), le résultat sera le même que celui que nous 

avons déjà trouvé. Mais on y parviendra encore d'une autre 

manière. (Car, si on avance la lentille du milieu jusqu’au con- 

tact avec l'objectif, on aura, en négligeant I’épaisseur des 
lentilles : 

e= 0 
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La distance focale de tout le système, devient donc d'après 

les Équations (1) et (2): 

rn Po PiP: 

PoPi dt PoP: + pip, —alpod pl’ 

ou bien, d'après Péquation (5): 

Fa Pi F3 fen 
44 

qu'on aurait pu déduire aussi de (19) en posant Ae ==e. Cette 

valeur, prise avec signe contraire, est done plus petite que #, 

c'est-à-dire, en empruntant à l'équation (27) les valeurs de 

Pos Pi et Pps: 

Net 
{2n +2 + 2 (2u + 1) 

done 

pent 2pldu di) 

(An + 1) X —p An + 2 

2n + 2 

PE, de } 

ou, ayant égard à (29): 

An + 8 an + 2 2 

eraan 
8 (2n +1) (2m + 2) 

ele en 
équation que nous avons trouvée déjà plus haut, (éq. 38). 

S 7. LUNEITE PANCRATIQUE à LENTILLE DU MILIEU NÉGATIVE. 
SOLUTION DU PROBLÈME., LIMITE INFÉRIEURE DE f. 

Jusqu’icì nous avons supposé que la distance focale p;, était 

positive. Si nous la supposons négative, et que nous corri- 

gions la distance focale de la lunette par un déplacement de 
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Voculaire, les équations (14) deviendront, vu que A e est toujours 

positif : 

Po Pi 5 ro Pi gk: nt 1 

Bor Ae Paik t 

Pyt Ae N 

Pre nl 

d'où lon tire 

=P, ij 

NE 

+ Un +1 | 

Pa Zn +1 aj 

0 Ma BbPas oo a PJ | 

f Ae ted ER 

Dans ce cas, f devient donc ee c'est-à-dire que, la len- 

tille du milieu étant déplacée, la lunette entière équivaut à une 

lentille positive; done, si la distance focale n'est pas corrigée 

par lobjectif ou par loeculaire, il faudra ajuster l'oeil pour les 

rayons convergents. 

Les trois Ééquations, dont il faudra tirer p,, pi et p,, sont 

done les mêmes qu’au $ 4, sauf qu'au lieu de F nous écri- 

rons — f: 

(7) Pot 4p; tp, =a 

(22) Beet DE 
IA ED A EEA id za (41) 

Dj ee ER 
Pi (2 +1) / 

Done, comme dans (27) 

HP: 
Pz =P X CHER Av E, EE SARL (42) 

(2n + 1) (2n + 2) 

RR 0 f 
EN (3e Fn 2) 



(76 ) 

Mais en substituant ces valeurs dans (7), nous aurons, au lieu 

de l’équation (28), l'équation suivante: 

4n + 3 (2 +1) (2n + 1) 
Pink 

2 4 

PETRE 2 f 

Pour que cette Équation ait des racines réelles, il faudra que 

(an 3} _ wt) tl) a 
BFI Pf 

ou bien que 

82 (n + 1) (2u +1)? 

(4u + 3) 

Si fest plus petit, il sera impossible de construire la lu- 

nette pancratique avec une lentille négative au milieu. Si f est 

plus grand que la limite trouvée, p aura deux racines négati- 
ves, car‚ en posant 

4 (2 1 
ine Voeten 15 

nous aurons 

4 3 fe AO 
8 (2m + 1) | 

f 
Ee AT, 

Zn + Ì . ° Ld e . e (45) 

Pz aen 

PiP: 

e= Pot 2Pj / 

Si, au contraire, la distance focale est corrigée par un dépla- 

cement de l'objectif, nous pourrons renverser en Imagination la 

lunette, remplacer po par p, et réciproquement, el, nous aurons 
encore 

} “ P; e Pt P, x Pj li n= en | 
Po Per nl Pe Pite 



done 

MEE 
Pi —= Ae RL nt 1 

et 

Rr 
Ae = REI 

comme auparavant, mais 

p Pi Un + 1 

Pa, PitAe Zn 
et enfin 

4 r0 AR 
f= A& —9. (2n + 1} 

Les équations à résoudre deviendront donc les mêmes que (55), 

sauf qu’au lieu de F, il faudra mettre —f: 

(7) od aeN nk eniad) 
2 1 (32) PEER 

P: iN oe ar DE OOS LANEA (46) 

(21) Eh WBA, 5 
P; (2, 1) 

donc, en posant encore — =g, 
Po 

zig f 
: LX Br FI 

Po=—gX [ CE (47) 
2n (Zn +1) 

Brad 
id Î Un(2n tl) | 

et ensuite 

An + 1 n(2n + 1lì a 
q° + q+ ET — Zes Os ‚ … (45) 

4 (2n +1) Def 
équation qui aura des racines réelles, si 

82n (Un F1)? 
Lie Be od (49) KEU 
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alors on aura, en posant 

Ì 4 (Qu + 1) 
UN A= 2 — in n (2u +1) ; 

An + Ì 
hAl APN ON: 

Sr Gj. 

f 
mn X_n 

he Â (Zn + 1) 

e © us 8 5 

| 2n d- Ì bi 
RO rn 

Pi JD 

e= @o +21 ) 

$ 8. LIMITE SUPÉRIEURE DE f. 

Aussitôt que f dépasse la limite trouvée en (44) ou (49), il 

existe pour chaque cas deux solutions. Mais pour la même rai- 

son que pour la lunette pancratique à lentille du milieu po- 

sitive. il existe une limite supérieure que f ne peut pas dépas- 

ser, afin qu'il y ait assez d'espace pour le déplacement néces- 

saire de la lentille du milieu. 

Si cette lentille est négative, a—e sera < e , car 

e= Po + 21 

aes + 21 

où po est positif, p} est négatif, et d'après (45) et (50), p, Zn 

Notre équation de condition sera donc 

Ae {ae 

ou bien 

awe dl 
CN, LE LPP Dt Ee Pi Pa 

d'où Fon tire 

— (dr d3) pi < (21) pz. 

ak Ee ama 
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A présent il ne faudra pas employer les équations (42) mais 

bien les équations (47), et nous trouverons après la substitu- 

tion des valeurs de pj et p,: 

de gf Ear nt a —_ 
2n (Zn +1) 2n + 1 

2n 

mbs An + 8 

ou bien, à cause de (45) ou (50): 

4 Ì 2 
MER oor a) re 
8 (2x + 1) f An + 8 

l6n (2x + 1) DEE tt EA Eed 
Ere RAS). 

82n° + 16 x 
tE cOSU TAG TOREEE- 

Or ” étant toujours “> 1, il sera toujours satisfait à cette 

équation quand on prend le signe inférieur; mais cette solu- 

tion n'est pas celle qui correspond à la seule solution possible 

du problème de la composition d'une lunette pancratique à 

lentille de milieu positive. En prenant le signe supérieur, 

nous aurons 

< 16n* — 3 
COS « KEN RRA EL NES 0 

16° +4- 16u + 3 

donc : 

L (Lôx° — 3) 
COB ge (Lon 416143) 

d'où il résulte 

16n2 — 3) 
sn a>l— Pader 

(16n® + lón + 3) 

ou bien 

82u (Zn + 1) a (lón + 6) (32n° + 16%) 

(an +1) ff (4u + 1) (4m + 3) 
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d'où l'on tire 

(Un +1) (4 + 3) 8 

le Sn + 3 
les 0460 

Prenons » successivement — 2, 3, 4 et 5, en y joignant 

les limites déjà trouvées, nous aurons la table suivante, où A 

indique que la distance focale est réglée par loculaire, et B, 

quelle est réglée par l'objectif. 

Lentille du milieu 
positive 

Limites de F 

Lentille du milieu négative 

Limites de f 

Lim. Limite Limite supérieure 
inf, | supérieure Limite inférieure EE 

ihn solu- golutsn 
uton , 

n - a d En 

ö 2d | 62 4, : 
962 99 OBE 15 OE 210 dq Toi zi 5 To Point 

\ 16 31 142 1 de B a Ea Pena HE 
29 225 }J69 : limite: 

25 87 4 ve 16 
0 ene sn MA DS gts S3 Dad 

E 37° 361 259 35 

4 45 398 35 
KISS za don 482 1488 — 

Bal B 529 441” 43 

$ 9. EXEMPLE DE CALCUL. 

(alors le grossissement s’étendra de 1 À#), et Fou f == 230 a == 25 

mètres, et nous serons sûrs que toutes les solutions seront pos- 

sibles, 



| 
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Le calcul me donna les résultats suivants : 

« 

Lentille du milieu Lentille du milieu négative positive 

EN B 

A B le solu- | 2e solu- |lesolu- | 2e solu- 
tion tion f tion tion 

Formules employées. | (29) (35) (45) (50) 

Pe —296,6 1—299,8 |H1747 |+ 76,8 [176,7 |+ 77,5 

Pp, +H164,025| 41642 - 56,875— 11,0 [—= 57,05/— 10,97 

Pp, [259,5 [257,0 [H1528 |H 67,2 [151,5 |+ 66,4 

e 31,45 | 28,6 60,95 | 548 62,6 | 55,6 

a—e 68,55 71,4 39,05 45,2 37,4 44,4 

Ae 234 | 2345| 8138 157| 8,15 1,57 

9, Bers Baka 1 
Ps 1 6 7 ï 6 6 

Lentille déplacée 
pour rétablir la 

distance focale Gs Pp, Gs Fz Po ® 

Quantité du lim,sup.l+ 3,90 |+ 2,98 — 1,03 |— 0,20 |— 1,36) 0,26 

|| 

Dans les deux dernières lignes, le signe + signifie un dé- 

déplacement lim.inf.|+- 2,93 [+4 3,90 |— 1,36 |— 0,26 |— 1,02— 0,20 

placement par lequel la longueur de la lunette a est augmentée, 

et le signe —, un déplacement par laquel la lunette est raccourcie. 

Il est évident que, dans la pratique, il n'existe pas de diffé- 

rence réelle entre les deux soluttons A et B, car on évitera 

en tous cas les limites des inconnues. Prenons, pour chacun des 

cas, la moyenne arithmétigue des deux solutions, et nous aurons: 

Lentille du milieu Lentille du milieu négative 
positive le solution Ze solution 

Po — 298 + 176 + 77 
P, + 164 eht KE: 
P. — 258 + 152 + 67 

e 30 62 55 

ae 70 38 45 

VERST.. EN MEDED. AFD. NATUURK, 2de rerExKs. DEEL XIII. 
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Ou bien, si l'on préfère que nous donnions les pouvoirs des 

lentilles en dioptries: 

Po — 9,05 + 5,69 + 12,96 

Pi + 6,09 — 17,56 — 90,91 

Pa — 9,87 +4 6,57 + 14,99. 

La planche ci-jointe représente ces trois réponses. Lexpérience 

devra montrer si la troisième solution vaut les deux premières. 

Plle a le désavantage que Ae y est très petit, et que par 

conséquent les divisions del’échelle, qui donnera le grossissement, 

seront très serrées. | 

S 10, ÉPAISSRUR DES LENTILLES. 

P . 

Jusqu’ici nous avons négligé l'épaisseur des lentilles, mais 

elle ne peut être l'objet d’'aucune difficulté, pourvu que, con- 

formément à la théorie de Möbius, les distances focales soient 

comptées à partir des points principaux, et non à partir des 

surfaces. Les formules restent les mêmes, pourvu que, pour 

chaque lentille, on introduaise tout l'espace entre les deux plans 

principaux, et que par chaque distance de deux lentilles l'on 

entende la distance des deux points principaux les plus rap- 

prochés des deux lentilles. La seule quantité changée, c'est la 

limite supérieure de f; car quand la lentille du milieu est poussée 

contre l'objectif ou contre l'oculaire, ces deux points principaux 

restent encore à quelqne distance lun de l'autre; mais il n’y 

aura aucune difficulté à en tenir compte. 

11. DÉDUCTION PLUS SIMPLE DES ÉQUATIONS PRINCIPALES DU 

PBOBLÈME. 

Les deux formules: 

e= Po 2Pi 

ae =P +2; 

dont on tire aussi; 

a=Pgt Pi + Pa 
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Ou bien, si l'on préfère que nous donnions les pouvoirs des 
lentilles en dioptries: 

Po — 3,95 + 5,69 + 12,96 

Pi + 6,09 — 17,56 — 90,91 

Pa — 9,87 +- 6,57 414,09. 

La planche ci-jointe représente ces trois réponses. Lexpérience 

devra montrer si la troisième solution vaut les deux premières. 

Hlle a le désavantage que Ae y est très petit, et que par 

conséquent les divisions del’échelle, quì donnera le grossissement, 

seront très serrées. 

S 10. ÉPAISSEUR DES LENTILLES. 

PS . 

Jusqu’icì nous avons négligé l'épaisseur des lentilles, mais 

elle ne peut être l'objet d'aucune difficulté, pourvu que, con- 

formément à la théorie de Möbius, les distances focales soient 

comptées à partir des points principaux, et non à partir des 

surfaces. Les formules restent les mêmes, pourvu que, pour 

chaque lentille, on introdaise tout l'espace entre les deux plans 

principaux, et que par chaque distance de deux lentilles l'on 

entende la distance des deux points principaux les plus rap- 

prochés des deux lentilles. La seule quantité changée, c'est la 

limite supérieure de f; car quand la lentille du milieu est poussée 

contre l'objectif ou contre loculaire, ces deux points principaux 

restent encore Àà quelqne distance lun de l'autre; mais il n’y 

aura aucune difficulté à en tenir compte. 

11. DÉDUCTION PLUS SIMPLE DES ÉQUATIONS PRINCIPALES DU 

PROBLÈME. 

Les deux formules: 

e= Po 2Pi 

ae =P} Rn 2; 

dont on tire aussi: 

A= 4Pi + Pa 
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Ou bien, si l'on préfère que nous donnions les pouvoirs des 
lentilles en dioptries: 

Po — 9,05 +4. 9,69 + 12,96 

Pi -r 6,09 A 17,56 ra 90,91 

Pa — 3,87 + 6,57 + 14,97. 

La planche ci-jointe représente ces trois réponses. Lexpérience 

devra montrer si la troisième solution vaut les deux premières. 
Plle a le désavantage que Ae y est très petit, et que par 

conséquent les divisions del’échelle, qui donnera le grossissement, 

seront très serrées. | 

S 10, ÉPAISSRUR DES LENTILLES. 

Jusqu’icìi nous avons négligé l'épaisseur des lentilles, mais 

elle ne peut être l'objet d'aucune difficulté, pourvu que, con- 

formément à la théorie de Möbius, les distances focales soient 

comptées à partir des points principaux, et non à partir des 

surfaces. Les formules restent les mêmes, pourvu que, pour 

chaque lentille, on introdaise tout l'espace entre les deux plans 

principaux, et que par chaque distance de deux lentilles l'on 

entende la distance des deux points principaux les plus rap- 

prochés des deux lentilles. La seule quantité changée, c'est la 

limite supérieure de f; car quand la lentille du milieu est poussée 

contre l'objectif ou contre loculaire, ces deux points principaux 

restent encore à quelqne distance l'un de l'autre; mais il n’y 

aura aucune difficulté à en tenir compte. 

11. DÉDUCTION PLUS SIMPLE DES ÉQUATIONS PRINCIPALES DU 

PROBLÈME. 

Les deux formules: 

e= PoH2Pi 

1 Pam A Mirre PP en 9, Pp 1 

dont on tire aussi: 

A= 4 Pi + Pa 
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auraient pu être trouvées par un raisonnement très simple, car 
en considérant les lentilles comme posttives, les rayons incidents 

parallèles, après avoir passé à travers l'objectif, se réuniront dans 

son foyer F. De là ils divergent vers la lentille du milieu, 

et après l'avoir passée ils se réunissent dans le foyer F'', qui 

sera le foyer conjugué de #. De là ils divergent encore vers 

Poculaire qu’ils quittent parallèlement à axe. Donc F'' est 

aussi le foyer de l'oculaire, comme F' est le foyer de objectif. 

Si en déplagant un peu la lentille du milieu, la netteté 

des images ne doit pas en souffrir, il faut qu’il n'y ait aucun 

changement dans la distance des deux foyers conjugués Fet F’, 

ee qui, comme on sait, n'est le cas que lorsque leur distance 

de la lentille moyenne est 2p;j et que leur distance mutuelle 

est dp, 

Les deux équations : 

e= Po 2, 
a—e=P, +21 

sen déduisent itmmédiatement. 

S 12. SOLUTION PLUS SIMPLE, EN NÉGIIGEANT LE DÉPLACEMENT 

DE L'OBJECTIF OU DE L'OCULAIRE. 

Quand la lentille du milieu oceupe sa position originale ou 

moyenne, la première image n’est ni agrandie ni réduite par cette 

Po 

Pp, 
Mais si la lentille du milieu est avancée de la quantité très 

petite Ae , la distance de la première image à la lentille du 

milieu devient 2p,— Ae , et la distance de la lentille à 1a 

seconde image Zp, + Ae . Les dimensions des images sont 

proportionnelles à leur distance de la lentille; donc si la distance 

des deux foyers conjugués restait la même, nous aurions: 

lentille, le grossissement de la lunette est donc égal à 

Zp tAe Po n+Ì 
X 

2pi— Ae P, n 

PAC 9 Po 

2pt Ae Pz 

| 

8* 
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d'où suivrait 

Po 2P + EN ea 

Pa 2pi—Ae n 

La théorie plus exacte, donnée plus haut, nous donnait pour 

We NO Un + 1 
cette proportion ou 

Un + Ì 2n 

Fobjectif était employé pour régler la distance focale. 

‚ selon que l'oculaire ou 

S 13. LIEU DES DIAPHRAGMES INTERNES OU EXTERNES. 

Les figures de la planche montrent clairement que, dans aucune 

des trois constructions de la lunette pancratique, il ne se forme 

une image réelle dans la lunette, donc il ne faudra mettre nul- 

lepart des diaphragmes. Reste à examiner sì on ne pourrait 

pas placer près de l'oeil un diaphragme laissant passer tous les 

rayons venant de l'objectif, ce qui est le cas lorsqu’il s’y forme 

une image réelle de l'objectif. 
Nommons # la distance de la lentille du milieu jusqu'à 

Pimage quelle forme de Fobjectif, y la distance de loculaire 

jusqu'à image qu'il forme de cette image, et prenons # et 

positifs quand ces distances sont du côté de l'oeil, nous aurons 

€ 
dS F1 

im 

p, (a—e —&) 
y= 

En y substituant e == gp, + 29; , on aura 

_ P1ilpor 21) 
POP OKE 

we DP, (PoP, +-P,Pa PP) 

P d 
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Dans les trois solutions données plus haut, ces deux quan- 
tités sont négatives, savoir . 

BEES VERT 
y=—15,5 — 122,1 — 283,7 

il ne faut done pas mettre de diaphragme du còté de Foeil. 

Mais en général z et y seront négatifs. En effet, en prenant 
d'abord la lentille du milieu positive, nous avons 

e= PiP PiP TP « 

Mais p, — po est négatif, donc e << pi . Les rayons partant 

du centre de Pobjectif divergent donc après avoir traversé la 

lentille du milieu, et par conséquent y sera négatif. 

Des rayons divergents traversant une lentille négative diver- 

gent encore davantage, l'oculaire est négatif; il n'y a donc pas 

d'image réelle derrière loculaire. 

Considérons À présent la deuxième construction de la lunette 

pancratique, à lentille du milieu négative. Les rayons con- 

vergents, dessinés dans les figures, entre l'objectif et la lentille 

du milieu, deviennent divergents après avoir traversé celle-ci; 

et leur degré de divergence est précisément tel qu’après avoir 

traversé l'oculaire, ils quittent la lunette parallèlement à l'axe. 

Mais les rayons qui partent du centre de l'objectif sont di- 

vergents; après avoir traversé la lentille du milieu, leur diver- 

gence est augmentée, et est toujours plus forte que celle des 

rayons dessinés dans la figure, et en considérant qu’après avoir 

traversé l'oculaire, ces derniers rayons sortent parallèles entre 

eux, nous en concluons que les premiers seront, en sortant, des 

rayons divergents. 

S 14, LA LUNEITE PANCRATIQUE PEUT-ELLE ÊTRE CONSTRUITE 

ACHROMATIQUEMENT Ô 

Pour répondre à cette question, nommons les rayons de cour- 

bure des lentilles, dont est composé la lunette, 7, 72; 78, 745 

Ts» fe; positifs, quand la convexité est tournée vers l'objet; 

les indices de réfraction pour la rouge et le violet #, et u, 
Ld , rid ‚ 

n, et #,, 7, et # . Nous aurous 
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pour le rouge: pour le violet: 

6 l 11 7s 1 mrs 
lrnr 8 Po= ee 

Ì 's 74 1 7874 ) « (52) 
Pi nd 7 1 e P 7 hd - ë 

ni  Ta—?g nl Merg 

il l 75 7e AE 15 78 

TN a KA PEET r CTi5 ó verp 

Si la lunette satisfait aux propriétés de la lunette pancratique 

pour les deux couleurs, les deux intervalles 

(6) e= Po tpi 

et (5) a—e= PiP; 

doivent être Égaux pour ces deux couleurs. Supposons l'objectif 

et la lentille du milieu formés de la même espèce de verre, 

et substituons les valeurs (52) de p, et de p‚ pour les deux 

couleurs dans l'équations (6), nous aurons l'équation 

1 Le 0 sn) Ì ht de 

nl Are ont 

c'est-à-dire: 

1 1 
eat ’ 

nl nl 

équation fausse. L’équation a —e == Zp, +, donnerait une 

équation analogue, il s'en suit done qu’”il n'est pas possible 

que la lentille pancratigue soit achromatique en employant une 

seule espèce de verre pour les lentilles. 

Supposons donc ces espèces différentes, alors nous aurons les 

deux équations 

Bee deo 1 AA es Dg Pa 
ge a NO mrd ee 

/ Er EK ij 4 

nl rgn, Bl rgtg Neel rn Nel 143 

donc : 

1 Ì | 1173 1 1 2re 74 Ë EED EE ==: 0 
Ee 1 Nol) 9-7 nl nl) nrs 



ou bien 

Le n= Urar 
Ke “, Lb | Îg $ EN à, Ö GES t 0 (53) 

(»—!) (2—l) ron (xl) (nl) 7473 

Prenons une couleur intermédiaire pour laquelle les indices 

de réfraction des verres sont nm; # et 7, ‚ et pour laquelle 
on aura rigoureusement: 

KR 1173 1 7874 
Po == Te! Pi ren) 

Supposons ensuite : 

te el 
(nl) (2,1) =— (xl)? 

ce qui ne peut pas être loin de la vérité, — du moins on 

pourra choisir les deux couleurs que nous avous nommées 

rouge et violet, de sorte que ces équations soient vraies à 

peu de chose près, ef nous aurons: 

He, wegg 

Po + 2 pi = 0 
nl —Ì 

donc: 

n —r nn 
ENE EET Dd) 
gl Pi ml 

De même nous aurons par l'équation (S): 

rid LAA 

nn Ps Vn 
ke û namen Â ——— EET 5 .  e e e (55) 

woel Pr Be Ì 

Les fractions: 

# , Jd ’ 

nn, iN, nn, 
ETET ’ RTE ’ Pd a 

nd | n…ì nl 

peuvent être regardées comme les pouvoirs dispersifs des trois 
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lentilles, dont se compose la lunette, nommons les d, d' et d' 

alors on tirera de (54) et (55): 

de de 
Pz Pi 

ou bien: 

— Ì g 
de deed! ae vr 

ou en l'appliquant Àà notre exemple, 

1 1 
pour la lunette de la 1r® construction = —. : —: gen, 

149 164 129 

Ì 1 1 
PN 7 Pe pi Ee 

88 57 76 

ï 1 2 
„nn 2 Wd RP ” PE NC PE raa, 

17 11 67 

Si nous voulons nous econtenter d'une approximation, nous 

pourrons supposer lobjectif et loculaire formés de la même 

espèce de verre; il faudra alors prendre les moyennes de la 

première et de la troisième fraction. On voit en tout cas que le 

pouvoir dispersif des lentilles négatives doit être le plus fort, savoir 
dans la 1re construction, le rapport est 1,18 

„ pm Ze „ ” y n 1,44 

Pied / ” / „n _6,5. 

Les colonnes 1re, 4me et 7me de la table bien connue des 

coëfficients de réfraction de FRAUNHOFER (SCHUMACHER, Astron. 

Abhandlungen, 2e Heft, p. 31; HERSCHEL, traité de Ja lumière, 

traduit par veRHUIST et QUÊTELET, 1, 248), m'ont donné pour 

les pouvoirs dispersifs 

du crown-glass no, 9 ....... . 0,0389 

„ Di ne AB KA Bere et 0,0388 

# pv dekbre Al Arte e Hs ‚ 0,0439 

HIA GeBlaes " ….m?. IB 0 Shosore se de 0,0675 

, „ BOD eier a A 0,0650 

„ ii rn dU APE EE 0,0667 
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En cas de besoin il ne serait done pas difficile de trouver 

deux espèces de verre, dont les pouvoirs dispersifs fussent dans 
la proportion de l à 1,18, ou de 1 à 1,44. 

Pour rendre achromatique la lunette pancratique de la troi- 

siême espèce, le rapport des pouvoirs dispersifs devrait être de 

l à 6,5. Il nest pas probable qu'on puisse composer deux 
espèces de verre qui satisfassent à cette condition, mais il 

resterait alors toujours un moyen, celui de rendre tous les 

trois verres achromatiques. Mais pour l'usage ordinaire il n'est 

pas probable que le manque d'achromatisme soit génant. 

Utrecht, 30 juillet 1877. 

Cette note était déjà terminée, lorsque je regus un exem- 

plaire de la description très-claire de la lunette pancratique 

donnée par M. poNpers lui-même. (Éen pancratische kijker, 

door r. C. DONDERS, tiré des Onderzoekingen gedaan in 

het physiologisch Laboratorium der Utrechtsche Hoogeschool, 

8° reeks, deel V, blz. 1). L'auteur à donné la préférence 

à la première construction, celle dans laquelle la lentille du 

milieu est positive. On y trouve les formules suivantes de 

M. eriNwis: 

Lientilles: 

j HI. mI. 

(Oeulaire). (Lentille du milieu). (Objectif). 
f f jk 

Soit: 

1 1 1 
_ ms 0 Te == b end rr =S 0 

f f f 
Ja distance de I et II = A 

” ” „Met HE == A 

Etant donnés A et A' , trouver le grossissement m : 

b— b A 
m= eid tE: . (1) 

C 

a 
Ed TN EED SN PR (2) 
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En comparant les notations de M. GrINWIs avec les miennes, 

on verra que 

a b c A A m 

de M. ariNwis sont identiques à 

1 j l 
_— — — — a—e e 4 

P; Pi Po 

dont je me suis servi dans mes calculs. 

En remplagant ses lettres par les miennes, on retrouve les 

équations (9,) et (95). 

Les équations (5), (4) et (5) citées pas M. poNpeERs 

se déduisent de ses équations (Ì) et (2). 

L'on verra que M. vonpers désire avoir la lunette pancra- 

tique encore plus courte que nous ne l'avons supposée; (dans 

exemple qu'il cite a == 56,28 millimêètres); mais ga ne change 

pas notre théorie qui reste toujours applicable. 

Pour retrouver exemple a= ld, b=l9, e==li qu'il 

a choisi, il faudra mettre selon notre notation a — 36,28, 

n—=5,5 et F —= 20727, en appliquant alors les formules (35), 

on trouvera 

a== 450 5',6 

log q == 9,1626 done q —= 0,5789 

Pp, == 94,58 

Po 90,91 

Py= + 52,63 

qui correspondent à 12, il et 19 dioptries. 

Pour la position moyenne de la lentille du milieu on aura: 

e Pot Lpi = 14,35 

AE Dr 

ensuite 
Pi e= == 4,39 

6 2n + | : 

A | 13 
enfin pour la limite supérieure de V — dT 

A an 0,34 
“Tnt ian?) 
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et pour la limite inférieure V — 1 

p 

ede on En 
0,40 

ce qui s'accorde parfaitement avec les nombres de M. DONDERs, car 

21,93 — 17,54 — 4,39 
et 36,63 — 36,28 — 0,40 

Pour construire une lunette pancratigue à lentille du milieu 

négative, il faudra prendre la valeur de f plus grande; car on 

trouve pour cette quantité, en posant n= 5,5: 

une limite inférieure. . ... de A 

et une limite supérieure .. ..—= 1915a , 

tandis que chez nous ....... Te Ee 

En prenant par exemple n == 5,5,4—= 36,28, F'=700a =25396, 

on aura les trois solutions suivantes: 

Po Pi Pz 6 a—é 

Bolton es 108/1'( 4 61,0-[-2-99,5: 1" 718;0 " 22,5 
dd HE Ed 90 EEA 30,8 15,6 

BRNO 0e BTA 192 190 

Utrecht, 28 septembre 1877. 



BAP B Ork: T 

VAN DEN HEEK 

D. BIERENS DE HAAN, 

OMTRENT 

DE STUKKEN VAN EDWARD SANG 

OVER DE TAFELS DER SINUSSEN VAN TEDER zo VAN DEN 

RECHTEN HOEK, BEREKEND TOT 88 EN GEGEVEN IN 25 DECIMALEN. 

In die Tafels vindt men de voormelde sinussen, in twee ko- 

lommen op iedere bladzijde; onder, niet naast, iedere waarde zijn 

de eerste, en daaronder weder de tweede verschillen geplaatst, 

de eerste met het teeken +, dus de tweede met het teeken —. 

Op die wijze geeft iedere folio bladzijde 40 waarden, voor 
opeenvolgende zoo deelen van den rechten hoek. Deze inrich- 

ting der tafel, geheel in strijd met de tegenwoordige, is eene 

navolging der eerste Logaritthmen-sinus-tafels van BRIGGS en 

zijne opvolgers, ook van de eerste van onzen vLACK. Herst in 

1683 in zijne Trigonometria Artificialis brengt vLAcK de ver- 

schillen in eene afzonderlijke kolom, naast de waarden zelve; 

en deze inrichting is sedert algemeen gevolgd. Waar het trou- 

wens een snel gebruik der tafels geldt, is die nieuwe inrichting 

veel gemakkelijker. 

Vraagt men nu, of deze Tafel eene aanwinst is voor het 

dagelijksch gebruik: dan moet het antwoord ontkennend lui- 

den. Immers zij is van te grooten omvang; de inrichting belet 
een snel overzicht; de verdeeling in ne deelen van den rechten 

hoek is niet overeenkomstig het gebruik; en, last but not least, 

SEE TELE EA ZT 

zak 

Zed 

tente 

mn ar, 

nT 

EED 
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het zijn geene logarithmen, die men hier vindt, maar eenvou- 

dig de sinussen zelve. In dit opzicht kan zij niet in de scha- 

duw staan van de kleinere tafels met vijf of zeven decimalen 

die voldoende en veel beter voor dat doel zijn. 

Maar wendt men het oog naar berekeningen in de hoogere 

wiskunde, dan keeren zich al die beweegredenen ten voordeele. 

De witgebreidheid, ontstaande door een opnemen van 25 de- 

cimalen uit een berekend aantal van 88 decimalen, is voor 

juistheids-berekeningen van groot gewicht, indien slechts de op- 

gegevene waarden volkomen te vertrouwen zijn. Daartoe behoorde 

voorzeker een stereotyp-druk ; hiervan echter scheen de schrijver 

te hebben moeten afzien wegens de kosten, maar gelukkig is 

hij sedert daarop weder teruggekomen. Overigens evenwel heeft 

hij geen arbeid geschroomd. Zoo heeft hij bijv. de geheele 

tafel opnieuw opgebouwd, alleen uit de reeds verkregen tweede 

verschillen; waren deze dus onzuiver geweest, dan moesten de 

fouten zich door ophooping hebben verraden. Vervolgens heeft 

hij eerst den boog van 100 graden (den rechten hoek) in vijf 

deelen verdeeld, door eene vijfde machtsvergelijking, dan vier maal 

den hoek gehalveerd door eene tweede machtsvergelijking, dan 

verder drie maal in vijf deelen verdeeld, om te komen tot 

z X 1009 x en X Ee ‚ dat is tot 1’. Daarbij berekende hij de 

veelvouden van cosvers 25’, cosvers 5’, cosvers 1’, ten einde 

de grootte der onzekerheid op. een derde terug te brengen; en 

gebruikte in het algemeen al zulke proef-formulen, als die- 

nen om telkens, langs verschillenden weg, den graad van nauw- 

keurigheid te toetsen, en te waarschuwen als er iets misdre- 

ven was. | 
De tnrichting heeft, zoo als vrACcK reeds deed opmerken, 

het groote voordeel, dat zij gereedelijk aanleiding geeft, om op 

het gezicht alleen reeds, op de waarden door middel van hunne 

verschillen, en wederkeerig op die verschillen door de naastbij 

staande waarden, toezicht te houden. Zij is juist van dien aard, 

dat zij het op den voet volgen van berekeningen gemakkelijk 

maakt, vooral, waar het bijv. geldt de berekening en tabuleering 

van opvolgende waarden eener functie; en dit groote voordeel 

weegt stellig veel meer, dan het minder snelle overzicht, hier 
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is toch snelheid alles behalve hoofdzaak, bespoediging onzer 

uitkomsten volstrekt noodzakelijk. 

De wverdeeling der tafel, die bij onze sexagesimale indeeling 

in de praktijk moeijelijkheden zoude kunnen geven, levert die 

volstrekt niet op bij hetgeen wij hier op het oog hebben. Wil 

men bijv. eene reeks berekenen, die naar den sinus of den co- 

sinus van opvolgende veelvouden van eenig argument geordend 

is, dan is er volstrekt geen bezwaar in gelegen, dat argument 

als zot deel (of een veelvoud daarvan) van den rechten hoek 

te bepalen. 

De natuurlijke sinussen zijn bij ons onderwerp juist van 

evenveel, soms zelfs van veel grooter waarde dan de logarith- 

mische; waar het bijv. geldt reeksen als bovenvermelde, met 

eenvoudigen, algemeenen term; vordert zulk een term berekening 

met logarithmen, dan ware zeker een tafel der logarithmische 

sinussen, mits van dezelfde naauwkeurigheid, te verkiezen ; maar 

ook deze wil de heer sANG ons toezeggen. 

De gestelde vraag, of deze tafels eene aanwinst voor de we. 

tenschap zouden zijn, behoort nog op geheel anderen grond 

bevestigend beantwoord te worden, 

Thans wordt er van juistheids-berekeningen veel meer ge- 

vorderd dan voorheen. De logarithmentafels van sCHRÖN bijv. 

hebben geleid tot het ontdekken van 456 fouten in de vroeger 

beroemde tafels van CALLET (zie mijn opstel lets over logarith- 

mentafels”’, Verslagen en Meded., Afd. Natuurk. XIV. 1862). 

Een belangrijk overzicht over de naauwkeurigheid der verschil- 

lende logarithmentafels gaf ons GERNETH. En nu zijn in dit 

opzicht door de berekeningen van sANG onverwachte uitkomsten 

verkregen. Reeds in 1874 toch gaf deze zijne logarithmen met 

9 decimalen uit, opgemaakt naar zijne tot 15 decimalen bere- 

kende logarithmen; terwijl hij tot 10000 deze logarithmen in 

26 decimalen berekend had. 

Bij die berekening van de logarithmen van priemgetallen 

in 28 decimalen, gebruikte hij telkens twee verschillende for- 

mulen; bijv. voor 8447 de volgende twee 

2.8169.10° + 1 — 8.37.251.3203.8447 
en 

643.107 —1l — 3.89.2851.8441 ; 
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terwijl hij later denzelfden logarithmus toetste aan de twee formulen 

2017.10° +1 == ?3.8271.8447 

en 8447.10% + 1 —= 8.7.11.87.9885; 

zoodat nu die logarithmus van 8447 wel zeker juist was. 

Met zijne uitkomsten, en hare eerste en tweede verschillen 

vergeleek saNG de standaard-logarithmentafels van HENRY BRIGGS 

(1620), van ADRIAAN VLACK (1628), van GEORG vraa (1794), — 

lie eenvoudig een juiste afdruk van vLACK's tafelen (met hare 

fouten) bleken te zijn; en eindelijk ook de manuscript-logarith- 

men, door het Fransche Cadaster onder ProNy berekend. Om- 

trent deze laatste is er in den laatsten tijd door LEFORT en SANG 

o.a. veel geschreven. 

Het is toch bekend, dat LEGENDRE in zijne Hxercices de 

Calcul Intégral, Tome III, uit die tafels overnam de logarith- 

men der priemgetallen tusschen 1163 en 10007, in 19 deci- 

malen. SANG vergeleek deze met de door hem tot 28 decimalen 

berekende, en vond toen boven de 1900 (dat is, na de reeds 

door ABRAHAM SHARP berekende logarithmen) slechts 6, die niet 

fautief waren, tegen 857, die valsch waren; bij 38 daarvan 

bedroeg de fout meer dan 9. En, wat zeker tegen eene goede 

berekeningsmethode pleitte, de fouten waren meerendeels alle in 

dezelfde richting. Sana heeft daarop, en m. 1. terecht beweerd, 

dat de methode, hoezeer er tot zesde verschillen werden ge- 

bruikt, verkeerd was, en wel niet tot juiste uitkomsten kon 

voeren ; dat men dus eigenlijk het best deed, deze berekenin- 

gen als niet bestaande te beschouwen, 

Zoowel dus, omdat er gebleken is gebrek te zijn aan ge- 

noegzaam betrouwbare tafels van zulke uitbreiding, als omdat 

le tafels van EDWARD SANG belooven in die leemte te zullen 

zoorzien; en ten derde nog, omdat uit den aard der zake zulke 

ritgaven, wegens de kosten, niet in het bereik van bijzondere 

yersonen liggen; heb ik de eer aan de Akademie voor te stellen 

le. voor een exemplaar van de tafels van EDWARD SANG in 
je teekenen; 

Zo. aan Zijne Exc. den Minister van Binnen). Zaken in over- 

weging te geven, ten behoeve der Bibliotheeken onzer Akademiën 
voor drie exemplaren in te teekenen. 

Leiden, 24 November 1877. 
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is toch snelheid alles behalve hoofdzaak, bespoediging onzer 
uitkomsten volstrekt noodzakelijk. 

De wverdeeling der tafel, die bij onze sexagesimale indeeling 

in de praktijk moeijelijkheden zoude kunnen geven, levert die 

volstrekt niet op bij hetgeen wij hier op het oog hebben. Wil 

men bijv. eene reeks berekenen, die naar den sinus of den co- 

sinus van opvolgende veelvouden van eenig argument geordenc 

is, dan is er volstrekt geen bezwaar in gelegen, dat argumen: 

als 050 deel (of een veelvoud daarvan) van den rechten hoek 

te bepalen. 

De natuurlijke sinussen zijn bij ons onderwerp juist var 

evenveel, soms zelfs van veel grooter waarde dan de logarith 

mische; waar het bijv. geldt reeksen als bovenvermelde, met 

eenvoudigen, algemeenen term; vordert zulk een term berekening 

met logarithmen, dan ware zeker een tafel der logarithmische 

sinussen, mits van dezelfde naauwkeurigheid, te verkiezen ; maar 

ook deze wil de heer sANG ons toezeggen. 

De gestelde vraag, of deze tafels eene aanwinst voor de we. 

tenschap zouden zijn, behoort nog op geheel anderen grond 

bevestigend beantwoord te worden, 

Thans wordt er van juistheids-berekeningen veel meer ge- 

vorderd dan voorheen. De logarithmentafels van scHRÖÓN bijv. 

hebben geleid tot het ontdekken van 456 fouten in de vroeger 

beroemde tafels van cALLET (zie mijn opstel lets over logarith-, 

mentafels’’, Verslagen en Meded., Afd. Natuurk. XIV. 1862) 

Ben belangrijk overzicht over de naauwkeurigheid der verschil. 

lende logarithmentafels gaf ons GERNETH. En nu zijn in di 

opzicht door de berekeningen van sANG onverwachte uitkomster 

verkregen. Reeds in 1874 toch gaf deze zijne logarithmen me 

9 decimalen uit, opgemaakt naar zijne tot 15 decimalen bere . 

kende logarithmen; terwijl hij tot 10000 deze logarithmen ù 

26 decimalen berekend had. 

Bij die berekening van de logarithmen van priemgetalle 

in 28 decimalen, gebruikte hij telkens twee verschillende for 

mulen; bijv. voor 8447 de volgende twee 

2.8769.108 + Ì —= 3.37.251.5205.8447 

en 

648.107 —1l == 3.89.2851.8447 ; 

ze aren 

Et nd 

4 
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terwijl hij later denzelfden logarithmus toetste aan de twee formulen 

2017.10° +1 ==?8.38271.8447 

en S447.10% + 1 —= 8.7.11.87.9885; 

zoodat nu die logarithmus van 8447 wel zeker juist was. 

Met zijne uitkomsten, en hare eerste en tweede verschillen 

vergeleek saNG de standaard-logarithmentafels van HENRY BRIGGS 

(1620), van ADRIAAN VLACK (1628), van GEORG vraa (1794), — 

die eenvoudig een juiste afdruk van vLACK's tafelen (met hare 

fouten) bleken te zijn; en eindelijk ook de manuscript-logarith- 

men, door het Fransche Cadaster onder PRONy berekend. Om- 

trent deze laatste is er in den laatsten tijd door LEFORT en SANG 

o.a. veel geschreven. 

Het is toch bekend, dat LEGENDRE in zijne Exercices de 

Calcul Intégral, Tome III, uit die tafels overnam de logarith- 

men der priemgetallen tusschen 1163 en 10007, in 19 deci- 

malen. SANG vergeleek deze met de door hem tot 28 decimalen 

berekende, en vond toen boven de 1900 (dat is, na de reeds 

door ABRAHAM SHARP berekende logarithmen) slechts 6, die niet 

fautief waren, tegen 857, die valsch waren; bij 38 daarvan 

bedroeg de fout meer dan 9. En, wat zeker tegen eene goede 

berekeningsmethode pleitte, de fouten waren meerendeels alle in 

dezelfde richting. Sane heeft daarop, en m. 1. terecht beweerd, 

dat de methode, hoezeer er tot zesde verschillen werden ge- 

bruikt, verkeerd was, en wel niet tot juiste uitkomsten kon 

voeren ; dat men dus eigenlijk het best deed, deze berekenin- 

gen als niet bestaande te beschouwen, 

Zoowel dus, omdat er gebleken is gebrek te zijn aan ge- 

noegzaam betrouwbare tafels van zulke uitbreiding, als omdat 

de tafels van EDWARD SANG belooven in die leemte te zullen 

voorzien; en ten derde nog, omdat uit den aard der zake zulke 

uitgaven, wegens de kosten, niet in het bereik van bijzondere 

personen liggen; heb ik de eer aan de Akademie voor te stellen 

lo, voor een exemplaar van de tafels van EDWARD SANG in 
te teekenen; 

Zo. aan Zijne Exc. den Minister van Binnen). Zaken in over- 

weging te geven, ten behoeve der Bibliotheeken onzer Akademiën 

voor drie exemplaren in te teekenen. 

Leiden, 24 November 1877. 



EENIGE BESCHOUWINGEN 

NAAR AANLEIDING VAN HET 

GROOTSTE AANTAL VEELVOUDIGE PUNTEN 

EENER ALGEBRAÏSCHE KROMME. 

DOOR 

P. H. SCHOUTE. 

1. In de theorie der vlakke kromme lijnen komt de bekende 

stelling voor: 

„Een enkelvoudige kromme van den den graad (d.i. 

een kromme van den den graad, die niet uit krom- 

men van lageren graad is samengesteld) kan hoogstens 

3 (n—l) (n—2) dubbelpunten hebben.” 

Het bewijs van deze stelling wordt gewoonlijk *) aldus ge- 

geven: Had de kromme C, een dubbelpunt meer, dan zou men 

door deze 2 (n—l) (n—2) + l en nog n—d andere punten van 

C„ een juist door deze 

En) (n2) 1d n 3 br) (nl + 8) 
punten bepaalde kromme Ha van den n—2den graad kunnen 

brengen, die met de gegevene 

2 [4 (ml) (2) HI} He n3 == n (2) + 1 

*) 1. CREMONA, Zinleitung in eine geometrische Theorie der ebenen Curven, 

übersetzt von Mm. CURTZE, Greifswald 1865, blz, 49. 

G. SALMON, Analytische Geometrie der höheren ebenen Curven, übersetzt von 

Dr. w‚ FIEDLDE, Leipzig 1873. bla. 34, 
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snijpunten oplevert. En daar dit getal hoogstens » (n-2) zijn 

kan, wanneer de krommen CG, en H‚_2 geen kromme van la- 

geren graad gemeen hebben — welk geval zich hier niet kan 

voordoen, omdat C„ enkelvoudig verondersteld en H_2, die 

niet enkelvoudig behoeft te zijn, van lageren graad is dan C„ — 

voert het aannemen van een dubbelpunt meer tot een onge- 

rijmdheid en moet 3 (2—l) (w—2) dus als een grens van groot- 

heid voor het aantal dubbelpunten eener enkelvoudige kromme 

C, beschouwd worden. 

2, De behandelde stelling is voor de kromme lijnen, wier 

graad niet meer dan acht bedraagt, meer bewaarheid dan bewe- 

zen door CRAMER *). Zij is in haar algemeenen vorm het eerst 

door PLücKER }) uitgesproken. Afgescheiden van haar juistheid 

moet echter het bovenstaande bewijs veroordeeld worden. Want 

de gegevene redeneering heeft weinig of geen waarde, zoolang 

daarbij niet tevens aangetoond is, dat het aannemen van een 

hulpkromme H van een anderen dan den n—2ten graad in 

geen geval tot een geringere waarde van het grootste aantal 

dubbelpunten voeren kan. 

Ik heb dus bij verschillende schrijvers naar de bedoelde toe- 

voeging aan bovengenoemd bewijs gezocht. Bij SALMON-FIEDLER $) 

vond ik de geheel juiste, maar wel wat machtspreukige opmer- 

king: „Wir bemerken, dass dieser Beweiss nur zeigt, dass 

Curven nicht mehr als eine gewisse Anzahl von Doppelpunkten 

haben können, aber nicht, was jedoch wirklich der Fall ist, dass 

sie auch eben so viele besitzen können.” Bij CLRBSCH-LINDE- 

MANN *%), die z — 2 door n—l vervangt, was ook de onmis- 

*) CRAMER, Introduction à analyse des lignes courbes algébrigues, Genève 

1750, $ 175181. 

4) Dr, 7. PLÜCKER, Theorie der Algebraïschen Curven, Bonn 1839, blz. 215. 

$) t.a. p. 

*%) A, CLEBSCH, Vorlesungen über Geometrie, bearbeitet von Dr. F, LINDEMANN, 

Leipzig 1815, blz. 352. 

VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK, 2de REEKS. DEEL XII. ä 
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bare toevoeging achterwege gebleven. Alleen bij PLückER %) 

vond ik de keus van den graad der hulpkromme gerechtvaar- 

digd; evenwel bleek het mij daarbij spoedig, dat de opsteller 

van het theorema door een onjuiste redeneering tot het juiste 

resultaat gekomen en het bewijs van de bekende stelling tot 

dus ver nog niet geleverd is. 

3. Ik laat het bewijs van PLücKER hier volgen: 

„Es ist leicht, wenn die Ordnung x einer Curve gegeben ist, 

das Maximum ihrer möglichen Doppelpuncte, unter welche hier 

auch ihre Spitzen mitzuzählen sind, zu bestimmen. Hs betrage 

überhaupt die Anzahl der Doppelpuncte z. Dann lässt sich 

| pt 8 
durch diese z Doppelpuncte und durch PE po 

big auf dem Umfange der Curve angenommene Puncte eine 

Curve der p Ordnung legen. Somit ist nothwendig, weil in 

jedem Doppelpuncte zwei Durchschnitte der beide Curven zusam- 

menfallen, 

‚ belie- 

mithin 

Hierdurch ist das Maximum fur solche Doppelpuncte einer 

Curve der « Ordnung, durch welche eine Curve der p Ord- 

nung sich legen lässt, gegeben: das absolute Maximum ist also 

das Maximum des Ausdrückes 

oen ON Ti 
i EE L.2 

“ta p. 
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wenn wir nach einander für p alle möglichen ganzen Zahlen 

einsetzen. Dieses Maximum entsprecht überhaupt : 

pAn Sp 

und, wenn p eine ganze Zahl sein soll, gleichmässig : 

p=n=l, pmen. 

Das gesuchte Maximum wird hiernach 

(a) (12) 
RE 

hemmen 
med 

4, Uit het voorgaande blijkt, dat Prücker het grootste aan- 

tal dubbelpunten z, dat een hulpkromme ff, aan C, toestaat te 

bezitten, als een functie van p beschouwd en hij de geheele 

waarde van p zoekt, die deze fnnctie tot een mavimum maakt. 

Dit laatste is echter klaarblijkelijk de eisch van het vraagstuk 

niet. Veeleer moet de geheele waarde van „ bepaald worden, 

waarvoor het grootste aantal dubbelpunten een minimum is. 

Hiermee is de fout aangewezen, die PrücKER heeft begaan. 

p (Zn 3 — gp) 

EEZ 

schouwd, voor geen analytisch minimum vatbaar is, zal dit 

evenmin met z, het grootste geheele getal dat in dien vorm 

vervat is, het geval kunnen zijn. Wat hiermee samenhangt, 

de tweedemachtsvorm in p zal, zooals bekend is, hoe langer 

zoo kleiner worden, wanneer men aan p waarden toekent, die 

5. Omdat de vorm ‚als functie van p be- 

3 
steeds meer van «— a verschillen. Het oplossen van de vraag 

moet dus bestaan in het vinden van de geheele waarde van p, 

3 | 
die zoo veel van ET verschilt als de beperking van het 

vraagstuk dit toelaat. Hiertoe ben ik den gang van het on- 

volledige bewijs, waarvan ik uitging, gevolgd. 
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6. Is z als boven het grootste aantal dubbelpunten, dat een 

hulpkromme van den pien graad H‚ aan C‚ toestaat te bezit- 
ten en stelt y het aantal der punten van C„ voor, die men ter 

bepaling van H‚, aan z +1 dubbelpunten van C, zou moeten 

toevoegen, dan moeten deze grootheden aan de twee verge- 

lijkingen 

wapp 5) 
(241) +7 = ETT 

2214 > ap 

voldoen. Want in dit geval voert het aannemen van z +1 

dubbelpunten tot een ongerijmdheid. 

Is 4 een geheel getal, dat niet negatief kan zijn, dan mag 

de laatste van deze twee vergelijkingen vervangen worden door 

Det genpt lk 

Hieruit volgt dat %# nul gesteld moet worden. Want, zijn 

de grootheden z,yenp zoo bepaald, dat zij voldoen aan de 

vergelijkingen 

+8 CH) toll 

(EFI ty=nptltk, 

dan voldoen z — k, y + 4 en p ook aan 

ple + 3) 
2 GADO I= 

Lek HI) Hy) np 1; 

zoodat het grootste aantal dubbelpunten niet z maar z —% 

zou zijn. En vervangt men dan z—/% door z, en 4 + 4 door 

v‚‚ dan vindt men 

(e+ + 7 wee 
ip 2 ei iran 
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Met weglating der accenten geeft oplossing naar y en z 

=p ep —1 
== 7 Zn —3—p) 

van welke vergelijkingen de laatste boven reeds gevonden is. 

7. Ter beantwoording van de vraag kan, zooals van zelf 

spreekt, slechts een positieve waarde van p in aanmerking 

komen. Verder moet de verlangde p kleiner dan x zijn. Want 

het aannemen van de onderstelling, dat p grooter of gelijk 

aan # is, verlamt de kracht van het bewijs; wijl dan het ge- 

val, dat C, een samenstellend deel van H‚ uitmaakt of dat 

beide krommen identisch zijn, niet is uitgesloten. Eindelijk 

moet de verlangde waarde van p het aantal dubbelpunten z po- 

sitief en het aantal toegevoegde punten y niet negatief maken. 

Aan dit alles wordt tegelijkertijd alleen voldaan wanneer 

np 

is; zoodat men aan p slechts de waarden n— 2 en n—l 

toekennen kan. Én deze geven aan z,' omdat zij evenveel van 

8 
ir verschillen, dezelfde waarde, nl. de door PrLücKER aan- 

gegevene. 

Dat pP>n— 8 moet zijn, volgt onmiddellijk uit de eerste 

vergelijking (2), wanneer men haar in den vorm 

yr lois (n—53)j 

schrijft. Want terwijl / + 1 en dus ook y voor p<n—3 

negatief wordt, wordt y + Ìl nul en „ dus nog negatief voor 

p=n—= 8. 

Deze voorwaarde verklaart ook waarom de bepaling van het 

minimum van het maximum van z tot dezelfde uitkomst voert 

als die van het absolute maximum. Het is namelijk niet mo- 

gelijk het grootste aantal dubbelpunten van C, met behulp 

van een kromme H van lageren dan den „— 2den graad te 
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(n — I(n —2) 
beperken; omdat het grootste aantal ‚ dat, 200 

als straks blijken zal werkelijk voorkomen kan, het aantal be- 

palende punten dier hulpkrommen van lageren graad overtreft. 

8 Is door het bovenstaande de bewering van PLÜCKER 

gerechtvaardigd, er is nog niet mee aangetoond, dat er wer- 

kelijk kromme lijnen van den „den graad voorkomen, die 

(n — l)(n— 2 À 
ad dubbelpunten hebben. Hoewel er bewezen is, 

dat de hulpkromme H,, die het grootste aantal dubbelpunten 

van C„ een minimum maakt, van den #— l of n — 2den graad 

| (nl) (n—2 
is en dit aantal dubbelpunten daardoor RC ) ee Ù ) 

kan, is het nog zeer goed mogelijk, dat geheel andere beschou- 

wingen het gezochte aantal tot een geringer bedrag terugvoe- 

ren. Ten eimde dit goed in het oog te doen springen, wil 

ik — alvorens tot de behandeling der vraag of er werkelijk 

(n—1) (n—2) 

zijn 

enkelvoudige krommen C, met dubbelpunten 

voorkomen, over te gaan — het grootste aantal k-voudige pun- 

ten bepalen, dat een enkelvoudige kromme C„ zou kunnen 

bezitten, wanneer een geheel met de voorgaande overeenstem- 

mende redeneering den eenigen weg ter bepaling vau dit aantal 

aangaf. Werkelijk zal uit het bekende verbaud tusschen veel- 

voudige en dubbelpunten dan blijken, dat het door mij gevon- 

dene maximum in de meeste gevallen door een veel kleiner ge- 

tal vervangen moet worden, maar dit neemt niet weg, dat mijne 

uitkomsten de reeds bekende in die enkele gevallen aanvullen 

en de wijze, waarop zij verkregen worden, haar gewicht kan 

blijven behouden. Na het voorgaande zal het niet noodig zijn 

aan te wijzen, welke toevoeging de uitdrukking whet grootste 

aantal veelvoudige punten” in de eerstvolgende bladzijden met 

het oog op de mogelijkheid om dit aantal langs anderen weg 

nog meer te beperken eigenlijk wel behoeven zou. 
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9. De bepaling van het grootste aantal drievoudige punten 

eener kromme C,„ levert geen moeielijkheden op, zoodra men 

dit getal voor een kromme C‚—1j en bovendien den graad # 

van de hulpkromme H, , die dit laatste beperkt, kent. Weet 

men eenmaal dat een kromme Ci2 hoogstens 22 drievoudige 

punten heeft, omdat 23 drievoudige punten met vier andere 

punten van Ci2 een kromme He bepalen, die meer dan í2, 

namelijk 23 X 3 4 4 of 73 punten met Ci gemeen beeft, 

dan vindt men ook onmiddellijk, dat een kromme C13, die met 

de door 27 punten bepaalde kromme Ho nu 78 punten ge- 

meen hebben kan, hoogstens 25 drievoudige punten heeft, wijl 

26 X 3 + 1 =79 is. Hierbij kan het natuurlijk gebeuren, 

dat men tot een hulpkromme van hoogeren graad zijn toevlucht 

nemen moet; zoo vindt men voortgaande, dat het aantal drie- 

voudige punten van Cj4 niet door een hulpkromme He beperkt 

wordt, want al zijn de 27 bepalende punten van He allen 

drievoudige punten, dan komen deze nog slechts met 81 der 

84 mogelijke snijpunten overeen. Maar dan blijkt ook dadelijk 

dat een hulpkromme Hy , die door 35 punten bepaald is, aan C14 

slechts 31 drievoudige punten toestaat, omdat 32 X 3 + 3 — 99 

weer een meer is dan het aantal gemeenschappelijke punten van 

Ci4 en H7; bedragen mag. Zoo is men dus in staat om met 

een kromme C4 beginnende — want C, en C, kunnen geen 

drievoudig punt hebben en C, kan dit, als zij enkelvoudig zijn 

wil, evenmin — geregeld tot C„ op te klimmen en de uitkom- 

sten te verkrijgen, die in de volgende tabel voor drievoudige 

punten zijn opgegeven. Om enkele regelmatigheden te doen 

uitkomen is langs denzelfden weg het grootste aantal vier-, vijf- 

en zesvoudige punten gezocht. Voor ieder dier vier gevallen 

is, behalve het grootste aantal z, de graad „# der hulpkromme 

en de rest # opgeteekend, die men verkrijgt door het onmoge- 

lijke aantal snijpunten van C„ en H‚, dat door de aanneming 

van een veelvuldig punt te veel wordt opgeleverd, met het 

werkelijke aantal np dier punten te verminderen, 
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Uit deze tabel blijkt duidelijk, dat de bovenbedoelde regel- 
‚ matigheden bij de getallen p en » schuilen. Vooreerst keeren 

de in een zelfde kolom geplaatste getallen # na een zeker aan- 

tal waarden doorloopen te hebben in dezelfde volgorde terug. 

Het aantal dier waarden, dat men de periode van r kan noe- 

men, is bij een drievoudig punt 6, bij een viervoudig punt 6, 

bij een vijfvoudig punt 20 en bij een zesvoudig punt 15. En 

de veranderingen, die p ondergaat, verschillen naarmate men 

met een drie- of vijfvoudig punt ter eene, of met een vier- of 

zesvoudig punt ter andere zij te doen heeft. Terwijl de getallen 

p van boven naar beneden voortgaande steeds toenemen, volgen 

bij een drievoudig punt op twee evene waarden een onevene, 

bij een viervoudig punt op twee evene waarden twee evene, bij 

een vijfvoudig punt op drie evene waarden twee onevene en bij 

een zesvoudig punt op drie evene waarden drie onevene. Hven- 

wel beginnen deze regelmatigheden zich in de behandelde ge- 

vallen bij een A-voudig punt eerst met #=2k te vertoonen; 

vandaar dat de verschillende perioden van # en die van de ver- 

anderingen van p — in de tabel door afscheidingen aangege- 
ven — steeds beginnen met „== ?2 4. 

10. Wil men in het algemeen nagaan in hoever de aange- 

wezene regelmatigheden in p en # zich bij A-voudige punten 

voordoen, dan brengt men het vraagstuk van het grootste aantal 

k-voudige punten in vergelijking. Met behoud van dezelfde 

notatie komt men dan geheel langs den bij dubbelpunten ge- 
volgden weg tot de vergelijkingen 

EHD Hy = 
hlead-1Ĳ)tyg=aptr 

waarin 7, de in de tabel aangegevene rest, positief en kleiner 

dan 4 is. Oplossing naar y en z geeft hier 

hpt 4 (8k--2n)p—2r\ 
2 (k— 1) (4) 

hk Hen Bkr Ne Te ì 

2(k—1) 
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Deze vergelijkingen moeten de kleinste waarde van z doen 

kennen, die met de voorwaarden van het vraagstuk vereenig= 

baar is. Wil y niet negatief zijn, dan moet 

Unk (Ln —Bh? + SAr 

5 DE 
of 

Un dhdV(en—3h}t 4 Sr. 
eea 

zijn. Aan de eerste van deze voorwaarden kan echter niet vol- 

daan worden, omdat p positief zijn moet. En omdat zeen twee- 

demachtsvorm in p is, die een maximum wordt voor p == da, 

moet 2 zoo klein mogelijk worden voor die waarde van p, welke 
3 | | 

zooveel van Rn verschilt, als de betrekking 

Unk (Ln—3h) HSkr 
En <p” .--(5) 

maar toelaat. 

5) 
11. Omdat de eenige waarde van p grooter dan x Cn) die 

ter bepaling van de minimumwaarde van ze in aanmerking ko- 

men kan, „— l Is en de waarde die z voor p=g— l ver- 

krijgt ook door het stellen van p —=— 2 wordt opgeleverd, 

zal de waarde van », die bij het verlangde minimum van z be- 

3 
hoort, steeds onder Ga gezocht moeten worden, wanneer 

n— 8 niet kleiner is dan het eerste lid van de ongelijkheid (5) 

en daar kunnen gezocht worden, wanneer dit wel het geval is, 

Derhalve is het van belang het kleinste geheele getal te kennen, 

dat niet kleiner is dan het eerste lid van de ongelijkheid (5); 

want is dit getal niet grooter dan „— 2, — en dit kan het 
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zooals spoedig blijken zal niet wezen — dan heeft men het 

slechts in de tweede vergelijking (4) in de plaats van p te stel- 

len, om daardoor ket onderzoek naar de wijze, waarop z van # 

afhangt, terug te brengen tot het opsporen van de betrekking 

tusschen 7 en zn. En deze laatste is gemakkelijk te vinden. 

12. Uit vergelijking (5) volgt, dat p de ongelijkheid 

bevredigen moet. Evenwel is daarmeê nog niet gezegd, dat de 

kleinste waarde van p,‚ die aan de nieuwe ongelijkheid voldoet, 

tot het antwoord op de vraag voert. Want de mogelijkheid 

bestaat, dat deze kleinste geheele waarde van p niet meer aan 

(5) voldoet. Stelt men in (6) voor u de waarde mk + g 

(waarbij m het quotient en q de rest der deeling van % in » 

voorstelt) in de plaats, dan gaat zij over in 

pms ED RDE (7) 

en deze voorwaarde vereischt 

wopr, BERNE Ng pm 
en) ER eh 

td NEE AOR AED p= mi 

In de onderstelling 29g <A is dus 2m — 2, in de onder- 

stelling 2q > A is evenzoo 2m — 1 de kleinste geheele waarde 

van p , die aan (6) voldoet. Wordt nu nog bewezen, dat deze 

waarden ook aan (5) voldoen, dan zijn zij de kleinsten, die in 

aanmerking kunnen komen en moeten zij tot het gevraagde 

minimum van z leiden. 

13. Geval: 2q <4 
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Omdat y niet negatief zijn mag, is 

1 3 
dd - Elim ) Pr 

Door invoeging van 2m — 2 voor p en van mkq voorn 

wordt dit 

Zklm—l)? + (3 — Um) hq} (me Ier 

of 

(m— 1) (k— 29) lid OREN. (9e) 

Door vermenigvuldiging van beide leden met 84 vindt men 

8 (m—1)  — 16 (m1) gh > 8 kr; 

dit gaat door vermeerdering van beide leden met 

(2m 3) k + 29} 
over in 

(am lt Zg} > (Aw —3)k 4 20} + Bkr 

Nu geeft worteltrekking, omdat (2m —1l)k—2g steeds 

positief is wanneer m > 1 is, 

emg HVÜRn EF + Br 
evenzoo vermeerdering der beide leden met (2m —3)k + 2g 

bn lk >(Am—3) 27 WV (lwh +29} HSÁr 

en eindelijk deeling van beide leden door 2% en invoeging van 
n voor mk + g- | 

nh VOE IEEE 
1 Ed ‘ 

DT 2 ú 

zoodat de waarde 2m — 2 van p voor het behandelde geval 
(24 << k) aan (5) voldoet. 

am ad 
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14. Geval 29 > 4. 

Geheel langs den zelfden weg vindt men nu, omdat p hier 

door 2m — l vervangen moet worden, uit 

Dee 8 
ld — (per) EA, 

(2m—l) kg) >r winsten . (9%) 

Verder 

(emd 12} > (2m 3)k +29} + Skr 

@mtl)k2g P+ V (2m) 420} 4 Skr 

2 (2m 1) (Rm LGW (2m 3) +29} + Skr 

en 

ZnS HWV (Un —3k) + Sr 
ml > 

Ee Zk 

zoodat de waarde 2imn— 1 van p voor het nu behandelde 

geval (2q > 4) aan (5) voldoet. 

15. Nu de uitkomsten (8) gerechtvaardigd zijn, kunnen de 

vroeger besprokene regelmatigheden in p en r onmiddellijk aan- 

getoond worden. De vergelijkingen (8) zelve zijn de uitdruk- 

king van de regelmatige wijze, waarop p-met u verandert. En 

de periodiciteit - van # moet hieruit worden afgeleid, dat / een 

geheel getal voorstelt en 

2 id 2 jen 

dus door #— 1 deelbaar is. Schrijft men de uitdrukking 

„a laat bij deeling door 5 een rest c over” in den vorm 

ap == Cc, dan is derhalve 

PE, Ad 
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En uit deze voorwaarde leidt men, op dezelfde wijs als (9%) en 

(96) gevonden zijn, af, dat voor 

Z9Zk.... (ml) (kg r ..« (103) 

en voor 
Drek (Am l) (hg) er (106) 

moet zijn, Waaruit weer volgt, dat r een periode van k(k—l) 

termen vertoonen zal. Want vermeerdert men n met A (A—l), 

dan vermeerdert m met A—l, terwijl g onveranderd blijft; 

zoodat de eerste leden van (10%) en (106) met een veelvoud 

van /—l vermeerderd worden en r dus geen verandering on- 

dergaat. 

16. De in de tabel opgemerkte regelmatigheden zijn nu ge- 

bleken bizondere gevallen uit te maken, van andere, die zich 

bij een willekeurige k in meer algemeenen vorm voordoen. Al- 

leen bij de perioden van 7 is nog geen volkomene overeen- 

stemming. Terwijl het aantal termen dier periode in het alge- 

meen £íl—l) bedraagt en men bij een viervoudig punt dus 

een periode van twaalf en bij een zesvoudig punt een periode 

van dertig termen moet aantreffen, geeft de tabel voor die ge- 

vallen perioden van de halve grootte aan. Deze afwijking kan 

men echter tot regel maken door aan te wijzen, dat de be- 

doelde periode in r zich bij even 4’s in het algemeen tot op 

de helft reduceert. 
1 

Is namelijk == 2/, dan doet vermeerdering met 5 “dl 

1 ( Al 
de x overgaan in ” + Eee of vaan Hegne b + q; waar- 

voor men in geval 2g << / is 

k—2 
+ dt tto) =t mek Fr 

en in geval 2q > 4 is 

/ ek | | 
e+; hk dn ze (m + Uh + (q—t) 

schrijven kan. In het eerste geval gaat men dan van (102) 
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op (10%) met een nieuwe m{(=wti—l) en een nieuwe 

qg{=g +1) over; in het tweede geval gaat men van (10) op 

(10%) met een nieuwe m (== u + l) en een nieuwe q (=q—/ 

over. Voor het eerste geval geeft invoeging van de nieuw® 

waarden in het linkerlid van (106) 

ml (ke ( +0) 
Fem) + (DU); 

wat door vermindering met (£ — Ì) (/— q) overgaat in 

2 (m — 1) U —g) 

of 

of 

(nm — 1) (k—2g), 

d. 1. in het linkerlid van (102). Voor het tweede geval geeft 

invoeging van de meuwe waarden in het linkerlid van (10%) 

wad ll) Ml (q — 7} 

of 

(Am — 1) + (kh — DD} (2—g); 

wat door vermindering met (4 — 1) (# —g) overgaat in 

(2m — 1) (£ —g) 

d.i. in het linkerlid van (10%). Hiermee is voor beide ge- 
vallen het bestaan der verkorte periode voor een-even 4 aan- 

getoond. 

17. Stelt men de in vergelijking (8) voor p gevondene 

waarden in de tweede vergelijking (4) voor p in de plaats, dan 

vindt men het grootste aantal k-voudige punten eener kromme C‚. 

In geval 2q<4% is vindt men 

(mi + etten) +0 

zt 1 == wr aemeene 
ter as amen 

of 

ed a Cm 
hl 
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Schrijft men nu de uitdrukking „a is het grootste geheele 
Dld PRE b 

getal begrepen in de breuk — in den vorm a=—, dan kan 
c c 

| r 

men — omdat ei hoogstens gelijk aan de eenheid is — 

deze vergelijking vervangen door de volgende 

(ml) (2 uk— 2m 2g—l) 
LETTE. 

hl 

In geval 2g > is, vindt men langs denzelfden weg 

lade HN 

_(2m—l) Wh md q—l) 8 
PA DER z 

Met deze vergelijkingen (11) is het onderzoek naar het 

grootste aantal k-voudige punten eener kromme C,, zooals dit 

door een hulpkromme H‚ beperkt wordt, afgesloten. 

nend 

18. In art. 8 is terloops opgemerkt, dat het daar aan de 

orde gestelde onderzoek tot uitkomsten leiden zou, die voor 

het grootste deel door het verband tusschen veelvoudige en 

dubbelpunten hun beteekenis zouden moeten verliezen. Zooals 

bekend is, bewijst men werkelijk in de theorie der algebraïsche 

krommen *), dat een K-voudig punt met % van elkaar ver- 

schillende raaklijnen — en daarmee heeft men in het algemeen 

hs (41) 
2 
Dd 

te doen — te beschouwen is als een vereeniging van 

dubbelpunten en het aantal #-voudige punten eener kromme 

(n—l) (n—2) ee an er 
‚ wanneer de 

(n— 1) (n— 2) 

2 

dubbelpunten waarheid bevat. En nu is voor een eenigzins be- 

(n— 1) (2 —2) 

kel) 

onderstelling dat een grens is voor het aantal 

langrijke » de waarde „kleiner dan de door de 

en 

*) CLEBSCH=LINDEMANN t. a. p.,‚ blz. 329 en blz, 354, 
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(n— 1) (n — 2) 
vergelijkingen (ll) opgeleverde. Want de vorm PTT 

nadert bij het grooter worden van » tot ir terwijl de 

uit (11) afgeleide z de voor kP>2 steeds grootere waarde 2m? 

tot limiet heeft. Dat het zelfs niet noodig is aan x een groote 

waarde toe te kennen, om de door (lÌ) opgeleverde waarde 

(n—1l) (n—2) 

k(k—1) 

uit de tabel in art. 9, waarin de uitkomsten, die hun betee- 

kenis niet verliezen, met dikke cijfers aangewezen zijn. Voor- 

loopig als bewezen aangenomen de stelling, op welke ik dadelijk 

(n— l) (2 — 2) 
terugkom, dat GE NR het. grootste aantal dubbelpun- 

van z grooter te maken dan ‚ dit kan blijken 

ten eener enkelvoudige kromme GC, aangeeft, moeten de boven 

verkregene uitkomsten dus eene beperking ondergaan en kunnen 

zij in de volgende woorden worden opgesteld: 

„Het grootste aantal Z-voudige punten, dat een enkel- 

voudige kromme van den «mk J- gien graad hebben 

kan, wordt voorgesteld door het grootste geheele getal, 

dat begrepen is in 

AN me, 
of in 

BRB ye (2m — 1) (q — 1) 

kl 

naarmate 2q <% of UZ is; tenzij deze getallen groo- 

—l) (rn —2 
ter zijn dan Oe ‚ in welk geval deze laatste 

uitdrakking het maximum van #-voudige punten aangeeft.” 

19. Uit bovenstaande beschouwingen omtrent veelvoudige 

punten blijkt, dat men uit het voorgaande alleen nog niet be- 

sluiten mag tot het werkelijk voorkomen van krommen C„ met 

VERSL. EN MEDED. AFD. NATUUBK. 2de REEKS. DEEL XI. 8 
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EERE} ig 
BES dubbelpunten. Wel is het zeker, dat er enkel- 

voudige krommen bestaan van het geslacht nul, d. w.z. krommen, 

waarvan het aantal dubbelpunten, dat men verkrijgt door ook 

de drie-, vier- en meervoudige punten als boven is opgegeven 

(n—l) (n— 2) ie 

2 

is pa een homogene functie van den „den en wx—1 een homo- 

gene functie van den #— Isten graad in z en y, dan stelt 

Pa + Àwn—iz =O in het trilineaire coördinatenstelsel een 

bundel van enkelvoudige krommen voor, die allen in het punt 

n—=0, y= 0 een 2 — l-voudig punt hebben. En een 2 — Ìl- 
— 1) (u —2 

voudig punt geldt juist voor “eis dubbelpunten. 

tot dubbelpunten te herleiden, gelijk is aan 

Een andere vraag is het echter of er enkelvoudige krommen 
. (al) (n—2), . 

C, bestaan, die be aad buiten elkaar gelegen dubbel- 

punten bezitten; deze krommen zal ik ter bekorting en ter on- 

derscheiding van de meer omvattende unicursaalkrommen (d. w. z. 

van krommen van het geslacht nul) dubbelpuntskrommen noe- 

men. Met behulp van de CREMONA’sche transformatie *) is deze 

vraag reeds in bevestigenden zin beantwoord f). Bij het on- 

derzoek naar het aantal der willekeurig aan te nemen dubbel- 

punten eener dubbelpuntskromme is het mij echter gebleken, 

dat men ook buiten deze transformatie om tot dit resultaat 

komen kan. 

20. Bij de afleiding van de merkwaardige betrekkingen, die 

er bestaan tusschen de verschillende bizonderheden van alge- 

braïsche krommen, heeft PLÜcKER deze lijnen verdeeld in meet- 

kundige plaatsen en omhullenden (Ortscurven und Einhüllenden) ; 

in het eerste geval ontstaat de kromme door vereeniging van 

de achtereenvolgende standen van een zich bewegend punt, in 

het tweede ontstaat zij door vereeniging van de snijpunten van 

*) CLEBSCH-LINDEMANN, t.a, p. blz, 478. 
SALMON-FIEDLEB, t. a. p, blz. 366. 

}) CLEBSCH-LINDEMANN, t.a. jp. blz. 883891, 
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de achtereenvolgende standen van een zich bewegende lijn. En 

terwijl nu iedere algebraïsche kromme èn als meetkundige plaats 

èn als omhullende beschouwd kan worden, heeft PLücKER toch 

reeds aangewezen, dat een meetkundige plaats in het algemeen 

geen dubbelpunten, een omhullende in het algemeen geen dub- 

belraaklijnen heeft Zoo als bekend is, moet het hebben van 

een dubbelpunt op een nog onbepaalde plaats dan ook werke- 

lijk als een der ef voorwaarden beschouwd worden, die 

men aan een door punten bepaalde meetkundige plaats stellen 

kan. Want het verplaatsen van den oorsprong van evenwijdige 

coördinaten naar een willekeurig punt voert twee onbekenden, 

de coördinaten van dit punt, im, ter bepaling waarvan de voor- 

waarde, dat de nieuwe oorsprong dubbelpunt der kromme is, 

drie vergelijkingen oplevert, namelijk die, welke men door het 

nul stellen van den nieuwen bekenden term en de nieuwe 

coëfficienten van de eerste machten van z en 4 verkrijgt. Even- 

eens moet het hebben van d dubbelpunten, waarvan de plaats 

. …_ n(n +3) 
niet aangewezen is, voor d dier EE voorwaarden gelden ; 

fl u(n H- 3 
zulk een kromme is derhalve door het aannemen van een if 

enkelvoudige punten bepaald. Voor ik dit op de dubbelpunts- 

krommen toepas, wil ik eerst in het algemeen nagaan, hoe de 

waarde van d, het aantal der op onbekende plaats gelegen 

dubbelpunten, in sommige gevallen den aard der kromme 

bepaalt. 

21. Kan bij een enkelvoudige kromme C„ het aantal der dubbel- 

(zn — 1) (n —2) 
punten hoogstens bedragen, bij een kromme 

C‚„ ‚ die ook samengesteld mag zijn, heeft dit getal Adam) ee 5 tot 

grens. Want de theorie der poolkrommen %) leert, dat de 

®) CREMONA-CURTZE, t. a. p. blz. 99, 
CLEBSCH-LINDEMANN, t. a. p. blz. 305. 

SALMON-FIEDLEB, t. a. p. blz. 56. 
ge 
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dubbelpunten van C, allen gelegen moeten zijn op de eerste 

poolkromme van ieder punt met betrekking tot C„. En daar 

nu het aantal snijpunten van C, met een dier poolkrommen, 

die allen van den #— Isten graad zijn, # (n — 1) bedraagt en 

ieder dubbelpunt van C„ voor twee dier snijpunten geldt, is 
n (2 — 1) 

het aantal dubbelpunten hoogstens Alleen wanneer 

C„ een meetkundige plaats van dubbelpunten, een dubbelkronvume, 

bevat en zij deze kromme (of rechte) met ieder van haar eerste 

poolkrommen gemeen heeft, kan het aantal dubbelpunten groo- 

n(n — Ì) 
ter worden dan ; dan is het steeds oneindig groot. 

Aan de andere zij verdient het vermelding, dat het aantal 

dubbelpunten eener samengestelde kromme C„ minstens x — 1 

bedragen moet. Want bestaat de samengestelde kromme uit enkel- 

voudigen van den lden, yden,.,,. pden en 7 —(l Hm... + p)den 
graad, dan zal het aantal dubbelpunten alleen kunnen vermin- 

deren, wanneer men de krommen van den Zden, syden,..,. en 

pden graad gezamenlijk door een enkelvoudige kromme van den 

Um... peklen graad zonder dabbelpunten vervangt; 

in welk geval C, nog samengesteld blijft en zij minstens de 

snijpunten van de samenstellende deelen nog tot dubbelpunten 

heeft. Het aantal 4 (x — k) dier punten wordt echter zoo klein 

mogelijk, wanneer # de kleinste waarde heeft, di. omdat C, 

samengesteld blijven moet, wanneer k de eenheid is. En dan 

gaat k(n—k) in n— ll over; wat met het voorgaande het 

bewijs oplevert van de volgende stelling : 

„Ben kromme C„ met d dubbelpunten is enkelvoudig 

als d < n — l is, ze kan zoowel enkelvoudig als samen- 

1) (nr 2) 
gesteld zijn als # — Li den En 5 Is, ze is 

samengesteld als d >> BORRE 

n(n— lil). Si 
HIS. 

2 

Is en ze bevat een 

dubbelkromme als d > 
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22. Naar aanleiding van deze laatste stelling nog een paar 

opmerkingen. Duidelijker dan ergens anders blijkt mit de be-_ 

handeling der samengestelde krommen — en naar ik meen is 

hierop tot nù toe nog niet gewezen — dat men ook van on- 

bestaanbare dubbelpunten spreken en bijv. de vereeniging van 

twee kegelsneden, die geen bestaanbare punten met elkaar ge- 

meen hebben, als een samengestelde kromme van den vierden 

graad met vier onbestaanbare dubbelpunten beschouwen moet. 

Het behoeft niet gezegd te worden, dat deze onbestaanbare 

dubbelpunten wel. onderscheiden zijn van de (bestaanbare) dub- 

belpunten met een onbestaanbaar paar raaklijnen, de afgezon- 

derde punten, en zij een afdeeling vormen, die hoewel gelijk- 

waardig met die der bestaanbare dubbelpunten toch niet als 

deze naar de bestaanbaarheid der raaklijnen in drie onderafdee= 

lingen kan worden verdeeld. Omdat men onder de En 

punten, die een kromme C„ bepalen, tweemaal het punt 

ze=atbi, y=ed di opnemen kan en men dit dan ook 

met het punt # =a— bi, y==e — di doen moet, wanneer 

men een kromme bepalen wil, waarvan de vergelijking alleen 

bestaanbare coëfficienten heeft, komen deze onbestaanbare punten 

zoowel bij enkelvoudige krommen als bij samengestelde, maar 

altijd paarsgewijs, voor. Natuurlijk kunnen er van de dubbel- 

punten eener dubbelpuntskromme eenige twee aan twee toege- 

voegd onbestaanbaar zijn, zonder dat deze daarom ophoudt dub- 

belpuntskromme te zijn. 

23. Hen tweede opmerking betreft het aantal enkelvoudige 

voorwaarden (d. w.z. het aantal voorwaarden, waarvan ieder met 

het gaan der kromme door een punt gelijkwaardig is) begrepen 

in den eisch, dat CO, een nog geheel onbepaalde dubbelkromme 

Dx heeft. Omdat een bekende dubbelkromme Dy met een aan- 

vullingskromme van den x — 2kden graad vereenigd een kromme 

C, oplevert, is het aantal der voorwaarden, die uitdrukken, dat 

een bepaalde kromme Dx dubbelkromme van C„ is 

= k (2u — 2 H 3). 2 ä (2 +5) 
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voorwaarden 
k(k + 3) 

2 
En wijl de kennis van Dz weer met 

gelijk staat, is het gevraagde getal 

kant) EDE (An — bk + 3). 

Zoodat men van een meetkundige plaats C, , die ergens een 
dubbelkromme van den den graad hebben moet, nog 

n(n + 3) ie k (dn — 5/ + 3) _ n —n(4k—3) 4 k(5k—3) 
RAET 2 2 

punten willekeurig aannemen kan. 

24. Voor ik tot de dubbelpuntskrommen terugkeer enkele 

voorbeelden ter toepassing en uitbreiding van het voorgaande 

en ter voorbereiding van het volgende. 

Voorbeeld 1. Men vraagt door 2% gegeven punten een 

_—l 
kromme C„ te brengen, die wid dubbelpunten heeft. 

Men verdeelt de 2 gegeven punten in paren en vereenigt 

de twee punten van ieder paar door een rechte lijn. De zoo 

gevormde # lijnen stellen dan met hun allen een kromme C‚ voor, 

die aan de vraag voldoet. Men verkrijgt aldus 1. 3.5.... 2u —l 

of met de bekende notatie der analytische faculteit 1%/2 ant- 

woorden (voor z == 10 bedraagt dit aantal reeds meer dan 750 

millioen). 

Dat deze oplossingen de eenige zijn, dit kan afgeleid worden 

uit de PrücKER’sche formule, die de klasse x eener kromme 

C„ behalve in den graad in het aantal der dubbelpunten d en 

het aantal der keerpunten & uitdrukt. Zij is, zoo als bekend is, 

meen(n —l)—2d-k....... (12) 

en leert, dat de verlangde kromme van de nulde klasseis. Dit 

is alleen mogelijk, wanneer zij uit louter rechte lijnen is samen- 

gesteld. 

Het verdient opmerking, dat de gevraagde kromme, ook in 
het algemeene geval dat x zeer groot is, bepaald moet heeten, 

al is het aantal oplossingen ook nog zoo groot. Werkelijk kan 

ed EE 
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men geen punt aan de gegevene toevoegen, of men heeft een 

voorwaarde te veel. 

Voorbeeld 2. Men vraagt door 2 # + 1 gegeven punten een 

kromme C„ te brengen, die ee — Ì dubbelpunten heeft. 

Men zondert eerst vijf punten van de 2n +1 gegevene af 

eu verdeelt de overige in »— 2 paren. Brengt men dan door 

de eerstgenoemde vijf punten een kegelsnee en vereenigt men 

de twee punten van ieder paar door een rechte lijn, dan zullen 

de x— 2 lijnen met de kegelsnee een kromme C„ opleveren, 

die aan de vraag voldoet. Deze oplossingen ten getale van 

Un 4 

1 a 

(12) volgt, dat de klasse der verlangde kromme twee bedraagt. 

En dit is alleen mogelijk, wanneer de kromme uit een kegelsnee 

met „ — 2 rechte lijnen bestaat. (Onmogelijkheid voor » < 2.) 

Voorbeeld 3. Men vraagt door 2 + 2 gegeven punten een 

kromme C„ te brengen, die En — 2 dubbelpunten heeft. 

12), zijn weer de eenige mogelijke. Want uit 

Men zondert eerst tien punten van de 2x +2 gegevens af, 

verdeelt deze in twee groepen van vijf en de overige in paren. 

Door ieder der twee groepen van vijf punten brengt men een 

kegelsnee, door de twee punten van ieder paar een rechte lijn. 

Zoo verkrijgt men twee kegelsneden en n—&4 lijnen, die alles 

saamgenomen een kromme C„ opleveren, zoo als er verlangd 

An 
: | ane: baemgranrnt wordt. Aantal oplossingen 1” 2 (Ln 

Uit (12) volgt, dat de gevraagde kromme van de vierde klasse 

is. Deze kan behalve uit twee kegelsneden en n—4 rechte 

lijnen ook uit een kromme van den derden graad met een dubbel- 

punt en #— 3 rechte lijnen bestaan, in welk geval zij ook het 

begeerde aantal dubbelpunten bezit. Daar het aantal der krom- 

men C3 met een dubbelpunt die door acht gegeven punten gaan, 
8 

12 is *), is het aantal der nieuwe oplossingen 1” — er Â 

*) CREMONA-CURTZE, t. a. p. blz, 123 Lehrsatz XV, 
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(Terwijl de eerste oplossingen onmogelijk worden voor n < 5, 

zijn de tweeden dit eerst voor n << 4). 

nin (4k — 3) 4 k(bk— 3) 

2 | 
gegeven punten een kromme C, te brengen, die een dubbel- 

kromme van den den graad heeft. 

Men verdeelt de gegeven punten in twee groepen, waarvan de 

Voorbeeld 4. Men vraagt door 

k 48 — 2) (n — Zh +3 
een En ‚ de ander de overige d. 1. nn 

Rtl k(k + 3) 
punten bevat. Legt men dan door de DTe punten de door 

deze bepaalde kromme C‚ en door de overigen de door deze bepaalde 

kromme C‚…2s, dan vormt C4 tweemaal genomen met C, —_ 9x 

een kromme C, , die aan de vraag voldoet. 

(n—2k) (n—2Uh4-3 JE 
2 

kle +3)+2 
BEN Het aantal oplossingen is _____ ks 

DO (w—=2k) (n—2k+3) 
1 2 | % 

b, 

het zijn weer de eenige mogelijke, Omdat de kromme alleen uit 

Cr en C„— 27 bestaat, moeten de gegeven punten die niet op 

he(k J- 38 

Cz liggen tot C,_ a# behooren. En daar nu maar Le 7 ) 

van deze punten tot Cx gebracht kunnen worden, moeten de 

(n — U) (n — U + 8) 
overige — 5 tot C„…2z behooren en om- 

gekeerd. 

25. Ik keer thans tot de dubbelpuntskrommen terug. Boven 

(art. 20) is gevonden, dat zulk een kromme van den „den graad 

n({nd 83) (rl) (n— 2) 
ACN SANT 2 

voorwaarden bepaald is. Omdat nu het aanwijzen van de plaats 

van een dubbelpunt, van welks aanwezigheid men reeds kennis 

draagt, voor twee dier voorwaarden telt, kan men slechts een 

sn — 1 
- dubbel 

doo of 3u — 1 enkelvoudige 

dubbelpuntskromme C„ van oneven graad door 
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Sn 
punten alleen bepalen en moet men, wanneer « even is, naast 

dubbelpunten nog een enkelvoudige voorwaarde als het gaan door 

een enkelvoudig punt aannemen. Hieruit volgt ook de stelling : 

— 1) (rn —2 
„De Denn dubbelpunten eener dubbelpunts- 

on —l 
kromme worden door en van deze bepaald als 

oneven Is; als „” even is, zijn zij niet door een zeker 

aantal van hen te bepalen, al kan men in dit geval ook 

5) 
se —l dubbelpunten onder de bepalende gegevens der 

dubbelpuntskromme opnemen.” 

Want terwijl het eerste deel van deze stelling onmiddellijk 

in het voorgaande vervat is, zou het tweede deel alleen dan een 

onwaarheid kunnen inhouden, wanneer alle dubbelpuntskrommen 

5} 
van denzelfden evenen graad xn , die di — l dubbelpunten ge- 

meen hebben, een bundel vormden met gemeenschappelijke 

dubbelpunten. Maar dit is niet mogelijk, omdat ieder paar 

(n— 1) (n — 2) 
2 

dier krommen elkaar in & X of Wn—l) (n —2) 

— want ieder gemeenschappelijk dubbelpunt staat met vier snij- 

punten gelijk — punten snijden zou. 

Tot goed begrip van bovenstaande stelling moet hier reeds 

worden bijgevoegd, wat later (art. 29) blijken zal, dat de bo- 

venbedoelde bepaling eener dubbelpuntskromme van onevenen 

graad alleen door dubbelpunten tot meer dan een antwoord voert. 

De zooeven gevondene stelling, die voor dubbelpuntskrommen 

geldt, ‘is een bijzonder geval van de meer algemeene: 

„Van een enkelvoudige kromme C, , die d dubbelpun- 

ten op bepaalde plaatsen en d, dubbelpunten op nog on- 

bepaalde plaatsen hebben moet, kan men bovendien nog 

n(n 4 3) 
; — (3d + d,) enkelvoudige punten willekeurig 
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aannemen, wanneer aan de voorwaarden 

DE hes ed 

be zeen 

voldaan is.” 

In welk geval men hier een of meer oplossingen verkrijgt 
kan ook eerst later blijken. 

nme ar 

26. Met het oog op de eerste der beide stellingen, moet 

ik dadelijk een bezwaar uit den weg ruimen. Bij de toepassing 

van de CREMONA’sche transformatie op krommen van het geslacht 

nul *) wordt aangetoond, dat de homogene coördinaten cener 

kromme van het geslacht nul (die in het algemeene geval dub- 

belpuntskromme is) zich als bepaalde nde-machtsfunctiën van 

een veranderlijken parameter À laten voorstellen; zoodat men 

iedere dubbelpuntskromme door de vergelijkingen 

LDL OMD AD 
brb dere bk 
ezen MH eni Mlt... e,Â te 

bepaald denken kan, Ein omgekeerd bewijst men onweerlegbaar, 

dat iedere kromme, waarvan de coördinaten van de verschillende 

punten door de vergelijkingen (13) worden voorgesteld, een 

dubbelpuntskromme is. Dit schijnt te strijden met de bewe- 

ring, dat zulk een kromme door 8 #— 1 voorwaarden bepaald 

is. Want in aanmerking genomen, dat gp een willekeurige 

grootheid is, die bij het invoegen van de uit (13) volgende 

waarden van ©, en z in de algemeene homogene vergelijking 

van den zien graad in die veranderlijken wegvalt en deze @ 

gelegenheid geeft aan een der 8n } 3 coëfficiënten van de 

*) SALMON-FIEDLEB, t. a. p. blz, 35. 
CLEBSCH-LINDEMANN, t. a. p. blz. 883. 
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_ tweede leden van (13) onafhankelijk van de te bepalen kromme 

een bepaalde waarde toe te kennen, bevatten bedoelde vergelij- 

kingen (13) nog 3x + 2 onderling onafhankelijke coëfficienten. 

Zoodat men naar het schijnt niet 9 — 1 maar 3x + 2 pun- 

ten der dubbelpuntskromme willekeurig aannemen kan. Dit 

bezwaar vervalt echter met de opmerking, dat de 3x + 2 coëf- 

ficienten slechts in schijn van elkaar onafhankelijk zijn. Wat 

hieruit blijkt, dat de substitutie 

Ged PDE 
rul (rf 1)® 

waardoor « in de plaats van À en s in de plaats van g treedt, 

vier nieuwe willekeurige grootheden #, g, 7 en s invoert, die 

toelaten, dat men, onafhankelijk van de te bepalen kromme, aan 

vier van de 83 nieuwe coëfficienten a b en c bepaalde 

waarden toekent. 

27. In het meermalen aangehaalde werk van SALMON-FIED- 

LER %) lees ik het volgende: 

„Sieben und zwanzig Bedingungen bestimmen eine Curve 

sechster Ordnung; es könnte daher scheinen, dass eine solche 

Curve müsse beschrieben werden können, welche neun gegebene 

Punkte zu Doppelpunkten hat. Diess ist aber nicht der Fall;- 

denn durch die neun gegebene Punkte geht eine bestimmte 

Curve dritter Ordnung U == 0 und im Allgemeinen ist die ein- 

zige Curve sechster Ordnung, welche dieselben neun Punkte 

zu Doppelpunkten hat, die Curve U* ==0, d. h. die zweifach 

gezählte Curve dritter Ordnung. Man kann in diesem Falle 

selbst nicht acht der neun Doppelpunkte willkürlich annehmmen. 

In amaloger Art müssen für Curven höherer Ordnung, wenn 

sie die Maximalzahl oder selbst eine geringere Zahl von Dop- 

pelpunkten haben, gewisse verbindende Beziehungen zwischen 

denselben bestehen. Den Fall der Curven vierter Ordnung 

ausgenommen kennen wir aber keinen Versuch, diese Relationen 

*) t‚ a. p. blz, 36, 
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geometrisch auszudrücken; es ist also noch eine ausgedehnte 
Classe von Sätzen dieser Art zu entdecken.”’ 

Blijkt uit het laatste deel van deze aanhaling, dat de stel- 

lingen in art. 25 geheel nieuw zijn, aan den anderen kant is 

het zeker dat ze beiden moeten vallen, wanneer de cursief gedrukte 

woorden waarheid bevatten. Want volgens beide stellingen kan 

men van een dubbelpuntskromme C6 behalve acht dubbelpunten 

nog een enkelvoudig punt willekeurig aannemen. Hier dient 

dus te worden aangewezen, dat de cursief gedrukte woorden 

onwaarheid behelzen. 

Wat de schrijver omtrent het aannemen van negen dubbel- 

punten aanvoert, is geheel juist. Omdat ik hier van dubbel- 

puntskrommen spreek, zou ik er aan willen toevoegen, dat men 

van zulk een kromme geen negen dubbelpunten willekeurig 

aannemen kan, eenvoudig wijl men aan de kromme geen 

9 X 3 + 1 of 28 voorwaarden, het hebben van tien dubbel- 

punten waarvan er negen een bepaalde plaats hebben, stellen 

kan. Evenwel is de eenige kromme Co, die negen gegeven 

punten tot dubbelpnnten heeft, werkelijke de dubbel getelde 

kromme van den derden graad, die door de negen punt gaat. 

Want zij is natuurlijk een kromme, die aan de vraag voldoet 

en omdat er — zoo als straks nader blijken zal — maar een 

antwoord mogelijk is, is zij de eenige. 

Nu zou men de redeneering van den schrijver met betrek- 

king tot duppelpuntskrommen aldus kunnen aanvullen. Gegeven 
acht dubbelpunten van Cé , dan kan men nog een enkelvoudig 

punt willekeurig aannemen. Brengt men dan weer een kromme 

C3 door de negen gegeven punten, dan is deze dubbel geteld 

weer een antwoord op de vraag. Want deze Co kan eeniger- 

mate als een kromme met tien dubbelpunten beschouwd worden. 

Immers iedere willekeurige kromme C3 gaande door de acht 

tot dubbelpunten bestemde punten vormt met de kromme C3, 

die door de negen punten bepaald is, een kromme Co met 

negen dubbelpunten, waarvan er een door de acht gegevene 

bepaald is en nu kan het samenvallen van beide krommen C3 een 

uitvloeisel geacht worden van den eisch dat de verlangde Co tien 

dubbelpunten heeft en de samenstellende krommen C3 dus tien 

punten met elkaar gemeen hebben. Dit aangenomen bevatten 
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de cursief gedrukte woorden der aanhaling waarheid, zoodra men 

bovendien nog weet, dat er slechts van een antwoord sprake 

zijn kan. Om dit na te gaan zal ik een paar eenvoudige voor- 

beelden tot toelichting doen voorafgaan en daarna in het alge- 

meen uitmaken, wanneer men bij het bepalen van duppelpunts- 

krommen door punten en dubbelpunten een en wanneer men 

meer dan een antwoord verkrijgt. 

28. Voorbeeld 5. Men vraagt een dubbelpuntskromme.C, te 

vinden, die drie gegeven punten tot dubbelpunten heeft en door 

vijf andere gegevene punten gaat. 

Neemt men de gegeven dubbelpunten tot hoekpunten aan 

van den coördinatendriehoek, dan is de vergelijking van iedere 

kromme C4,, die deze drie punten tot dubbelpunten heeft 

Aa?y? + (Bay-Cay?) 2 (Da? H Bay + Fy2)2=0. (14). 

Zijn nu 279121» Las ENZ... #5 Ys 25 de coördinaten 

van de vijf gegevene enkelvoudige punten, dan worden de vijf 

verhoudingen van de coëfficienten A, B... F bepaald door de 

vijf voorwaardevergelijkingen, die uitdrukken dat de kromme (1 4) 

door de vijf gegeven punten gaat. Eliminatie van A,B....F 

uit (14) en deze vijf voorwaardevergelijkingen geeft de verge- 

lijking der verlangde kromme in determinantenvorm als 

ef pe 9,9 ds 
RE en ny? - zi Vi | pe Lg 23 e 3 23 e Balaka â Y5 25° == 

Aldus in dit geval een antwoord op de vraag. 

Voorbeeld 6. Men vraagt een dubbelpuntskromme C4 te 

vinden, die twee gegeven punten tot dubbelpunten heeft en 

door zeven andere gegevene punten gaat. 

Neemt men de twee gegeven dubbelpunten tot twee der 

hoekpunten van den coördinaten-driehoek bijv. #0, z == 0 

en y=0, 2 —0 en een der zeven enkelvoudige punten tot 

het derde hoekpunt (dan == 0, y == 0) aan; zoo is de ver- 

gelijking van iedere kromme C4, die de twee aangewezen punten 

tot dubbelpunten heeft en door het derde gaat, 

Aaty?H(Baty+Cay je Da? +Lay+ by) (GotHyjg==0. (15). 
Zijn nu ej yi A1» &2 Ya Zp» ENZ... #6 Yo % de coördinaten 



van de zes overige gegevene punten en is wg, yd, za het 

derde dubbelpunt van nog onbekende ligging, dan moeten de 

zes stel coördinaten #j g1 41 »--: %o 96 % voldoen aan (15), 

terwijl de coördinaten «4 vg zg voldoen moeten aan de drie 

vergelijkingen, die men verkrijgt door (15) achtereenvolgens naar 

v, yen z te differentieeren. *) Ter bepaling van de zeven 

verhoudingen der acht coëfficienten A, B... H en van de 

twee verhoudingen der drie coördinaten zg yz z4 ‚ in het geheel 

dus van negen grootheden, heeft men nu ook negen vergelij- 

kingen. Maar terwijl de zes vergelijkingen, die alleen A, B... H 

bevatten, in deze coëfficienten lineair zijn, bevatten de drie an- 

deren zg yg 2d tot de derde macht en de coëfficienten A... H 

weer tot de eerste macht. Zoodat de theorie der eliminatie +) 

leert, dat er in het behandelde geval 21 krommen zijn, die 

aan de vraag voldoen. $) En omdat er onder deze maar een 

samengestelde kromme kan voorkomen, namelijk de vereeniging 

van de kromme C3, die door alle gegevene punten gaat, met de 

rechte lijn, die de tot dubbelpunten bestemde punten verbindt, 

zijn er 20 enkelvoudige krommen, die aan de vraag voldoen. 

Natuurlijk kunnen onder deze ook krommen voorkomen, wier ver- 

gelijkingen gemengd onbestaanbare coëfficienten bevatten, omdat 

bedoelde coëfficienten als wortels van hoogeremachtsvergelijkingen 

worden gevonden. Wijl naast een stel waarden A == 4} + 14g 

Bb} + ig... Heej +ihg een ander stel A — aj — 143, 

B == lj — ib …. H == Aj— ig voorkomt, treft men naast 

een kromme P +7Q =0 een tweede P —7Q —= 0 aan. Zoo 

als uit den vorm hunner vergelijking blijkt, kenmerken zij zich 

door het gemis van bestaanbare takken, daar zij wat hun be- 

staanbaar gedeelte betreft alleen uit onsamenhangende punten, 

de bestaanbare snijpunten van P == 0 en Q = 0 (hier hoogstens 

16 in getal) zijn samengesteld. Zulke krommen zal ik om 

*) CLEBSCH-LINDEMAN t. a, p. blz, 318. 

t) G, SALMON, Vorleeungen zur Einführung in die Algebra der linearen Trans- 

formationen, übersetzt von Dr. w. FIEDLER, blz, 64. 

$) Men vergelijke CREMONA-CURTZE, t. a. p. blz. 123 (Lehrsatz XV) en brenge 

hierbij"in rekening, dat, wanneer er onder de basispunten van een krommenbundel van 
den „den graad p dubbelpunten voorkomen, het getal 8 (x—l)? in 8 (n—1)2—3p 

overgaat. 
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later te vermelden redenen gemengd onbestaanbare krommen 

noemen. 
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29. Na deze voorbeelden is het niet moeielijk in het alge- 

meen aan te geven, wanneer de bepaling van een dubbelpunts- 

kromme door enkelvoudige en dubbelpunten tot een, wanneer 

zij tot meer dan een oplossing aanleiding geeft. Klaarblijkelijk 

is het eerste het geval wanneer alle dubbelpunten onder de ge- 

gevens zijn opgenomen en komt men alleen tot meer oplossin- 

gen dan een, wanneer van een of meer der dubbelpunten de 

plaats nog onbepaald gebleven is. 

De bepaling, die tot één oplossing voert, laat mij zeggen 

de ondubbelzinnige bepaling der dubbelkrommen, is dus alleen mo- 

gelijk bij krommen waarvoor 8 n—l Ee (n —1) (n—2) is; 

waaraan voldaan is voor 2 < 6. Is » > 6, dan kan men alleen 

den tweeden weg inslaan. 

Met het voorgaande is nu het bezwaar gelegen in de onder- 

schrapte woorden uit de aanhaling in art. 27 vervallen. Want 

zij bevatten, zoo als nu gemakkelijk aan te wijzen is, een on- 

waarheid. Langs den weg van het zesde voorbeeld vindt men name- 

lijk, dat het aantal krommen Cg met negen dubbelpunten, die 

door acht dubbelpunten en twee andere punten bepaald worden, 

51 bedraagt en onder deze komt een samengestelde voor, de 

kromme Cg bestaande uit de twee verschillende krommen C3 

die ieder door de acht dubbelpunten en een der twee enkelvou- 

dige punten gaan. Zoodat er 50 krommen C6 zijn, die aan 

deze vraag voldoen. En uit de theorie der krommennetten *) 

kan, zoo als terloops mag worden aangemerkt, afgeleid worden, dat 

het aantal der enkelvoudige krommen van den zesden graad, die 

door acht dubbelpunten en een enkelvoudig punt worden bepaald, 

in het algemeen ook vrij aanzienlijk is. 

Uit het bovenstaande blijkt, dat de bepaling van de 
(n — 1) (n— 2) 

2 

onevenen graad (zie de eerste stelling in art. 25) alles behalve 

dubbelpunten eener dubbelpuntskromme van 

*) Men vergelijke in CREMONA-CURTZE, t. a. p. het als toevoegsel gegevene 
hoofdstuk wUeber geometrische Netze’, blz, 265—274, 



(128) 

ondubbelzinnig is. Bovendien is het nu gemakkelijk aan te geven, 

in welk geval de bepaling van een algemeene kromme C, vol- 

gens de tweede stelling van art. 25 ondubbelzinnig is. 

30. In art. 19 heb ik opgegeven, dat de bepaling van het 

aantal der willekeurig aan te nemen dubbelpunten eener dub- 

belpuntskromme tot het bewijs voeren zou, dat er werkelijk 

dubbelpuntskrommen voorkomen. In het voorgaande is dan 

ook gebleken, dat het in vergelijking brengen van het vraag- 

stuk der dubbelpuntskrommebepaling geen moeielijkheden op- 

levert, dat het alleen niet wel mogelijk is in het algemeene geval 

vooruit het dikwijls zeer groote aantal der oplossingen aan te geven. 

Zoo als reeds opgemerkt ts, kan het in een enkel geval gebeu- 

ren, dat al deze oplossingen twee aan twee onbestaanbaar zijn. 

Maar dit neemt niet weg, dat men de dubbelpuntskromme in 

het algemeen door de aangenomen gegevens bepaald mag noemen, 

even als men een door vier punten en een raaklijn gegeven 

kegelsnee bepaald acht, al zijn ook de beide oplossingen, die 

kunnen voorkomen, in de helft der gevallen onbestaanbare 

krommen. En bovendien, al kan men in een enkel geval bij 

bepaalde gegevens geen bestaanbare kromme aanwijzen, hieruit 

is nog in geenen deele het besluit te trekken, dat er geen 

dubbelpuntskrommen van dien behandelden graad bestaan en 
deze niet op de voorgestelde wijs te bepalen zijn. 

8i. Heeft men zich met het beginsel der dualiteit ver- 

trouwd gemaakt, dan kan men naast de voorgaande uitkomsten 

omtrent meetkundige plaatsen met dubbel- en veelvoudige pun- 

ten onmiddellijk de overeenkomstige stellingen omtrent omhul- 

lenden met dubbel- en veelvoudige raaklijnen neerschrijven, 

dan vindt men dat er onderscheid te maken is tusschen enkel- 

voudige omhullenden, samengestelde omhullenden en omhullen- 

den met dubbelomhullenden, dat men ook van dubbelraaklij- 

nenomhullenden spreken kan en men de nieuwe begrippen van 

onbestaanbare dubbelraaklijnen (wel te onderscheiden van dub- 
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belraaklijnen met onbestaanbare raakpunten, die men afgezon- 

derde raaklijnen kan noemen) en van gemengd onbestaanbare 

omhullenden invoeren moet. 

Achtereenvolgens vindt men dan ook de stellingen : 

„Een enkelvoudige omhullende van de mde klasse heeft 

—l) (m2 
hoogstens "EE dubbelraaklijnen” (art. 1). 

„Het grootste aantal k-voudige raaklijnen, dat een en- 

kelvoudige omhullende van de x == nk + qde klasse hebben 

kan, wordt voorgesteld door het grootste geheele getal, dat 
begrepen is in 

2n (n— 1) + Ed 

of in 

Gril). n(Un—l) + PT 

naarmate 27 {kk of 2D k is; tenzij deze getallen grooter 

(mm — 1) (m2 — 2) 
zijn dan — —. In welk geval deze laatste uit- 

k (he — 1) 

drukking het maximum van k-voudige raaklijnen aangeeft” 

(art. 13). 

„Een omhullende K,, met d dubbelraaklijnen is enkel- 

voudig als d{m — Ì is, ze kan zoowel enkelvoudig als 

—= (ml) (w— 2) 
samengesteld zijn als  — 1 Te d < 3 Is, 

—l) (m8) , 
ze is samengesteld als d LE is en ze bevat 

m(m——l) 
een dubbelomhullende als d > ai the, (art. 21). 

(m— 1 (m — 2) ig dd av ln „D dubbelraaklijnen eener dubbel- 

raaklijnenomhullende worden door van deze, maar 

niet ondubbelzinnig, bepaald als #e oneven is; als w even 

VEBSL. EN MEDED. AFD, NATUURK. 21e nreks, DEEL XIII. 9 
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is zijn zij niet door een zeker aantal van hen te bepalen, 

8 
al kan men in dit geval ook a — 1 dubbelraaklijnen on- 

der de bepalende gegevens opnemen’ (art. 25). 

„Van een enkelvoudige omhullende van de wde klasse, 

die Z dubbelraaklijnen op bepaalde plaatsen en d, dubbel- 

raaklijnen op nog onbepaalde plaatsen hebben moet, kan 

m(m + 3) 
men bovendien nog 3 

raaklijnen aannemen, wanneer aan de voorwaarden 

— (8d + d) enkelvoudige 

voldaan is. flén antwoord verkrijgt men alleen, wanneer 

d, nul is” (art. 25). 

Het dualistisch omkeeren der uitgewerkte voorbeelden mag 

hier achterwege blijven. | | 

32. De krommen, wier vergelijking voorkomt in den vorm 

P 4iQ==0, heb ik in art. 28 gemengd onbestaanbaar ge- 

noemd. Men kan namelijk met betrekking tot de bestaanbaar- 

heid drie groepen van algebraïsche krommen onderscheiden, 

krommen met bestaanbare takken, krommen met onsamenhan- 

gende bestaanbare punten en krommen zonder bestaanbare pun- 

ten. De krommen der eerste groep noem ik bestaanbaar, die 

der tweede gemengd onbestaanbaar, die der derde zuwer onbe- 

staanbaar. Terwijl iedere vergelijking van onevenen graad met 

bestaanbare coëfficienten steeds een kromme van de eerste soort 

en iedere vergelijking van onevenen graad met complexe coëf- 

ficienten steeds een kromme van de tweede soort voorstelt, kan 

een vergelijking van evenen graad een kromme uit ieder 

der drie groepen aangeven. Als voorbeelden geef ik de verge- 

lijkingen a? Hy? —? == 0, 2d 0 on 22 Hg fr 0 
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En nu moet men uit het feit, dat 2? + y? == 0 te ontbinden 

is in # +iy—=0 en r—iy — 0, ook niet afleiden, dat alle 

krommen van de tweede soort, die vergelijkingen met bestaan- 

bare coëfficienten hebben, dit daaraan danken, dat zij uit twee 

of meer krommen van de tweede soort bestaan, die vergelij- 

kingen met complexe coëfficienten hebben. Want dit is bij de 

kromme van de tweede soort 22° + 4?) + y?(y? + 62) =0, 

die behalve het dubbelpunt z == 0, y —= 0 geen enkel bestaan- 

baar punt bevat, klaarblijkelijk niet het geval. 

Omdat een kromme altijd tevens een omhullende is, zal 

men ook drie groepen van omhullende, bestaanbare ,‚ gemengd 

onbestaanbare en zuiver onbestaanbare, kunnen onderscheiden. Bij 

den overgang van puntcoördinaten tot lijncoördinaten zal dan in 

het. algemeen een kromme in een gelijksoortige omhullende over- 

gaan. En is P„ + iQ, — 0, de vergelijking der kromme in punt- 

coördinaten van den nden graad, dan zal men vinden dat de ver- 

gelijking in lijncoördinaten, U +7 V == 0, van de n (n — I)ste 

| klasse wordt; in overeenstemming met het feit, dat een kromme 

| van den nd°“ graad in het algemeen een omhullende is van de 

n(n— 1jste klasse. Daarom zal een gemengd onbestaanbare 

kromme van den niet graad voogstens n? (n — 1)° bestaanbare 

raaklijnen kunnen hebben, namelijk de gemeenschappelijke raak- 

\ lijnen van U—=0 en V — 0. 
In art. 22 is gezegd, dat de onbestaanbare dubbelpunten 

steeds paarsgewijs voorkomen. Dit behoeft bij de krommen, 

wier vergelijking den vorm P + iQ — 0 aanneemt, natuurlijk - 
niet meer het geval te zijn, al kan het somtijds ook gebeuren. 

Evenmin is het bij deze krommen noodzakelijk, dat met een 

enkelvoudig punt zat ib, y=e ted, ook het punt 

Lai, Y == e—id tot de kromme behoort. 

In de leerboeken der analytische meetkunde wordt gesproken 

van onbestaanbare ate en brit Dok wordt doon, | 

Á bestaanbare lijn 25 == En gaat en dat een bestaanbaar 

3 punt z==a, y==b gelegen is op oneindig veel onbestaanbare 
lijnen z—a =—=ik (y—b). Hier staat dualistisch tegenover, 

dat op iedere onbestaanbare lijn U =A +:B, V==C + iD 
Q* 
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U—A vC $ | 
één bestaanbaar punt RTE a ligt en iedere bestaan- 

bare lijn U — A, V --B oneindig veel onbestaanbare punten 

U—A==iK (V—B) bevat. Maar op enkele uitzonderin- | 

gen na *) wordt over onbestaanbare meetkundige plaatsen of 

omhullenden niet gesproken. En m. i. ten onrechte. Want, 

behalve dat de gemengd onbestaanbare krommen een hinder- | 

lijke lacune in de theorie der algebraïsche krommen aanvullen, ff 

kan. alleen de studie van deze krommen leeren, welke elemen- | 

ten hun recht van bestaan behouden, wanneer de kromme on= | 

bestaanbaar wordt. Het volgende mag tot toelichting dienen. 

33. Zoo als bekend is, vindt men twee kegelsneden die 

door vier gegeven punten gaan en een gegeven lijn aanraken, 

vier kegelsneden die door drie gegeven punten gaan en twee | 

gegeven lijnen aanraken. In het eerste geval zijn de raak- | 

punten van de beide kegelsneden, die aan de vraag voldocn, | 

de dubbelpunten van de involutie op de gegevene raaklijn ge- | 

vormd door den bundel der kegelsneden gaande door de vier 

gegeven punten. Maar deze dubbelpunten kunnen onbestaan- | 

baar zijn, in welk geval men zegt, dat er geen kegelsnee is 

die aan de vraag voldoet. Volgens de voorgaande behandeling | 

moet men echter in dit geval de beide oplossingen als gemengd 

onbestaanbare krommen PE 4Q — 0 beschouwen, die de vier 

snijpunten van P-=-0 en Q — 0 met elkaar gemeen hebben. 

Maar dan rijst de vraag, hoe het met de vier gemeenschappe- | 

*) Men vergelijke o, a. Poxcelet, Traité des propriétés projectives des figu- 

res, blz. 29, waar een reeks van onbestaanbare hyperbolen aan een ellips ge- 

koppeld wordt bij de bepaling van de bestaanbare gemeenschappelijke koorden 

(sécantes idéales communes) van twee ellipseu, die geen bestaarbaar puut met 

elkaar gemeen hebben. Verder cnasres, Traité de géométrie sapérieure, chapi- 
tre 33, (art. 778—792), waar van onbestaanbare cirkels gesproken wordt. En 

eindelijk ook het werk van veel jongere dagteekening van MAXIMILIEN MARIE, 

„Théorie des fonctions de variables imaginaires”, waarin cen afzonderlijke studie 

van de gekoppelde krommen gemaakt wordt en de verhardeling van Prof. Brr- 

RENS DE HAAN naar aanleiding hiervan in het Nieuw Archief voor Wiskunde 

(deel IT. blz. 150). 
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lijke raaklijnen, die ze kunnen bezitten, gesteld is. Deze zijn 
allen bestaanbaar. Want zijn van twee kegelsneden de vier 

_gemeenschappelijke punten bestaanbaar dan is hun gemeen- 

‚schappelijke pooldriehoek dit ook *) en zijn de vier gemeen- 

schappelijke raaklijnen òf allen bestaanbaar, òf allen onbestaan- 

baar 4). En omdat er een, namelijk de gegevene bestaanbaar 
js, moeten zij dit dus allen zijn. Op deze redeneering is de 
aanmerking te maken, dat de beide stellingen uit wier ver- 

‚ eeniging zij bestaat wel voor bestaanbare maar niet voor gemengd 

| onbestaanbare kegelsneden zijn aangetoond. Evenwel kan een 

geringe verandering in het bewijs ze ook voor gemengd onbe- 

staanbare krommen geldend maken. Werkelijk zijn de drie 

nog onbekende gemeenschappelijke raaklijnen als volgt te con- 

_strueeren. Men bepaalt de snijpunten A, B en C van de ge- 

‚ gevene raaklijn met de zijden be, ca en at van den gemeen- 

‚ schappelijken pooldriehoek «be des bundels en trekt door ieder 

dier snijpunten een lijn, die met de raaklijn een paar lijnen vormt 

ten opzichte waarvan de op dit punt uitloopende zijde van den 

pooldriehoek de poollijn is van het niet op die zijde gelegen hoek- 

_ punt. Dan zijn de drie zoo verkregen lijnen de verlangde ge- 
meenschappelijke raaklijnen. 

34. Wanneer een kromme verkregen wordt door gegeven 

punten en lijnen bepaalde bewerkingen te doen ondergaan en 

‚ eenige van deze gegevens worden in een bizonder geval onbe- 

staanbaar, dan zal de kromme die men verkrijgt in het alge- 

meen gemengd onbestaanbaar worden. Stelt men dan voor de 

_ onbestaanbare elementen de aan deze toegevoegden, voor het punt 

| rat ib, y=edtd het punt Lab, Yet — id, 

voor de lijn aw + by + e + 1 (dw + ey + f) — 0 eveneens de 

lijn ar by He—ildr eyf) ==0 m de plaats, dan 

zal men een tweede kromme vinden, die met de eerste in een 

pauw verband staat. 

Heeft namelijk de eerste P 47Q=0 tot vergelijking, dan 

*) CHASLES, Traité des sections coniques, blz. 216—219, 

+) cHasres, t. a. p. blz. 232, 233. 
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zal de vergelijking der tweede P —7Q =0 zijn. Want de: 

aangebrachte verandering bestaat in het omkeeren van het 

teeken der onbestaanbaarheidscoëfficient # bij de gegevens en 

hiervan alleen moet de nieuwe vergelijking de blijken dragen. 

Zulke krommen kan men toegevoegd onbestaanbare krommen | 

noemen. Zij hebben al hun bestaanbare elementen gemeen; | 

iets wat niet gezegd kan worden van de vereeniging P +ikQ=—=0 | 

en P + :lQ==0 van twee willekeurige onbestaanbare krom- 

men, die tot den bundel P—= 0, Q — 0 behooren, wijl deze | 

wel hun bestaanbare punten, maar niet hun bestaanbare raak- | 

lijnen gemeen hebben. Zoo als men gemakkelijk nagaat, zijn . 

de beide oplossingen, die boven verkregen zijn, toegevoegd on- 

bestaanbaar; daarom zijn ze door de vergelijkingen P +7/Q=0 

voorgesteld. | 

35. Evenzoo is het met de bepaling eener kegelsnee door 

drie punten en twee raaklijnen gesteld, wanneer de vier op- | 

lossingen onbestaanbaar zijn; het eenige geval dat zoo als be- | 

kend is *) naast dat van algemeene bestaanbaarheid kan voor- 

komen. Dan zijn namelijk de vier oplossingen twee aan twee 

toegevoegd onbestaanbaar en kunnen zij dus in den vorm | 

PEiQ=0, RE1S==0 geschreven worden. Dit blijkt uit 

de constructie van de raakkoorde der gegeven raaklijnen 4). 

Zijn a, b en c de drie gegeven punten en SP en SQ de 

gegeven raaklijnen, dan zoekt men de snijpunten van SP en SQ 

met de drie zijden van den driehoek abe en construeert men 

op ieder dier zijden de dubbelpunten van de involutie, die daarop | 

door de twee hoekpunten van den driehoek ais het eene en 

door de snijpunten met SP en SQ als het andere puntenpaar « 

bepaald wordt. Zoo vindt men zes punten, die drie aan drie 

gelegen zijn op vier rechte lijnen, de bij SP en SQ behoorende 

raakkoorden der vier oplossingen. En zijn deze raakkoorden 

gevonden, dan is alles tot het construeeren van kegelsneden, 

die door vijf gegeven punten gaan, teruggebracht. 

*) TH. REIJE, die Geometrie der Lage, blz. 145. 

}) cuasLrs, Traité des sections econiques, blz, 42. 
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Omdat de dubbelpunten van de involutie, die op een lijn 

door twee puntenparen aj en az, bj en òg bepaald wordt, be- 

staanbaar zijn, wanneer de segmenten a, ag en bj bg niet over 

elkaar grijpen (impiéteeren) en deze dubbelpunten onbestaanbaar 

zijn, wanneer de segmenten dit wel doen *), zijn de zes be- 

doelde dubbelpunten gemakkelijk op hun bestaanbaarheid te 

onderzoeken. Wijl het geval, dat een der gegeven punten 

a, b, c op een der raaklijnen SP of SQ ligt, niet hier maar 

bij de reeds afgehandelde bepaling door vier punten en een 

raaklijn behoort, kan men drie verschillende gevallen onder- 

scheiden naarmate de driehoek abc binnen een, twee of drie der 

vier deelen ligt, waarin de raaklijnen SP en SQ het vlak ver- 

deelen; in het eerste en derde geval zijn de zes dubbelpunten 

allen bestaanbaar; alleen in het tweede zijn er vier onbestaan- 

baar en twee bestaanbaar. Zijn a en b binnen denzelfden hoek 

PSQ gelegen en bevindt zich ce daarbuiten, dan zijn alleen de 

dubbelpunten op «ab bestaanbaar. En duidt men nu in dit geval 

de onbestaanbare dubbelpunten op ac door aj en as, die op 

be door B, en BP, aan, dan zijn de lijnen a;($} en az(%, en 

evenzoo de lijnen a;ffy en as(% toegevoegd onbestaanbaar. 

Zoodat dit volgens het bovenstaande ook van de oplossingen 

kan worden beweerd, die met deze raakkoorden overeenkomen. 

Uit de stelling #), dat de poollijnen van S met betrekking 

tot een paar toegevoegd onbestaanbare oplossingen toegevoegd 

harmonisch zijn met betrekking tot de gemeenschappelijke koor- 

den die door het snijpunt dier poollijnen gaan — een stelling 

die haar recht van bestaan ook hier behoudt — volgt een een- 

voudige constructie van de twee punten, die ieder op zich zelf 

met a, b en c de vier gemeenschappelijke punten van het twee- 

tal paren van toegevoegd onbestaanbare oplossingen vormen. Is 

weer ab de zijde van den driehoek, waarop de bestaanbare dub- 

belpunten p en g gelegen zijn, en heeft men — wat zeer ge- 

makkelijk geschieden kan 8) — deze punten geconstrueerd, dan 

oekt men op ab twee punten pj en q, zoodanig dat p, met p 

*) CHASLES, Géométrie supérieure, art. 206. 

f) cuasLEs, Sections coniques, art. 367. 

$) crasLes, Góéométrie supérieure, art. 202. 
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en q) met qg harmonisch ligt met betrekking tot a en 5. 

Verbindt men daarna S met pj en de punten waar deze lijn 

be en ac snijdt met a en b, dan zulien deze lijnen elkaar in 

een der twee gevraagde punten snijden; terwijl men het andere 

langs denzelfden weg vindt, wanneer men pj door gj vervangt, 

Deze constructie laat zich gemakkelijk uit de aangehaalde stel- 

ling verklaren, wanneer men bedenkt dat p en q juist de be- 

staanbare punten van de onbestaanbare raakkoorden zijn. ‚Na- 

tuurlijk zijn nu even als boven bij ieder paar toegevoegde 

oplossingen nog twee bestaanbare raaklijnen te construeeren. 

36. Terloops zij hier opgemerkt, dat in het voorgaande de 

oplossing begrepen is van het vraagstuk: Gegeven twee lijnen 

AB en CD en op ieder van deze een involutie bepaald door 

twee segmenten, op AB nl. a,ag en bjbz en op CD evenzoo 

cycg en djdz, vraagt men de drie snijpunten van de over- 

staande zijden van den volkomen vierhoek waarvan de vier 

dubbelpunten der beide involuties de hoekpunten zijn te con- 

strueeren, in het geval dat deze dubbelpunten allen onbestaan- 

baar zijn. De bedoelde constructie mag hier zonder verdere 

verklaring volgen. 

Is e het snijpunt van AB en CD, dan bepaalt men in de 

involutie op AB het met e overeenkomende punt f‚ in de in- 

volutie op CD het met e overeenkomende punt g. Verder 

vereenigt men aj met ej, 29 met cg en f met g en bepaalt men 

de snijpunten k en / van fy met a; cj en ag €; dan heeft men 

op fg twee segmenten fy en kl gekregen, die niet over elkaar 

grijpen. De dubbelpunten van de involutie, die door deze seg- 

menten bepaald wordt, vormen dan met e de gevraagden. 

87. Ik moet hier eindigen met een opmerking naar aanlei- 

ding van de volgende woorden, die PLücKER neerschreef toen 

hij het grootste aantal der dubbelpunten eener enkelvoudige 

kromme C,„ gevonden had: „Nach der 7ten Nummer der ein- 

leitenden Betrachtungen schneiden sich alle Curven der ten 

Ordnung, welche der Bedingung unterworfen sind, dass sie durch 
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— l willkürlich angenommene Puncte gehen, ausser- 

n(n — 3) 

pl 

n(n + 3) 

2 

dem auch noch in denselben + 1 festen Puncten. 

Bemerkenswerth, und gewiss nicht ohne tiefern Grund, ist es 

dass diese letztere Anzahl dem eben bestimmten Maximum 

der Doppelpuncte gleich ist. 

Ik voer deze woorden niet aan om de daarin met zulk een 

‚ zekerheid uitgesprokene bewering voor valsch te verklaren. Want 

ik heb eerbied voor het divinatievermogen, waar het in zoo 

groote mate aangetroffen en met zoo veel omzichtigheid ge- 

bruikt *%) wordt als bij PLückeR. Bovendien begrijp ik, dat 

het verband diep liggen moet, wanneer PLÜCKER zich met een 

vermelding zonder bewijs vergenoegt. Maar alleen wilde ik doen 

uitkomen, dat het aangewezen verband, zoo het op goede gron- 

den steunt, toch nooit zal kunnen leiden tot de constructie 

van de dubbelpunten eener dubbelpuntskromme. Want de be- 

(n— 1) (w —2) 
Ì 

doelde betrekking verbindt de punten aan een 

nog grooter aantal en maakt daardoor, ook al waren de dubbel- 

punten allen willekeurig, het vraagstuk veeleer moeielijker dan 

gemakkelijker. | 

Uit mijn onderzoek is echter gebleken, dat alleen bij een 

dubbelpuntskromme van onevenen graad de dubbelpunten door 

eenige van hen te bepalen zijn. En dan nog wel zoo, dat men 

in plaats van een enkele oplossing een zeer groot aantal oplos- 

singen verkrijgt. Hiermee is in elk geval uitgemaakt, dat het 

niet mogelijk is de dubbelpunten eener dubbelpuntskromme door 
middel van eenvoudige constructiën te vinden. 

Het is niet moeielijk andere punten van overeenkomst naast 

die van PrückKer te stellen. Natuurlijk ga ik de opmerking, 
(n — 1) (rn — 2) 

2 

den, met stilzwijgen voorbij. Maar niet de volgende construc- 

dat n — 1 lijnen elkaar juist in punten snij- 

*) Men vergelijke PLüCKER t. a. p. biz. 229. 



( 138 ) 

tie, die zich voor ik tot de in art. 25 uitgewerkte stellingen 
gekomen was, aan mij als mogelijk juist opdrong. 

Men neemt „ rechte lijnen in een vlak en beschouwt deze 

gezamenlijk als een kromme C,. Ten opzichte van deze kromme 

bepaalt men de (w — 1)? polen van een nieuwe rechte lijn R, 

of wat op hetzelfde neerkomt de (x — 1)? basispunten van de 
eerste poolkrommen van alle punten van R met betrekking tot 

C,. Deze basispunten bestaan behalve uit de ED mijpan: 

ten van de « lijnen, die C, samenstellen, uit ment 

andere punten. Kunnen dit de dubbelpunten zijn eener nieuwe 
kromme van den „den graad? 

Bij een analytisch onderzoek is mij gebleken, dat de 

(n — 1) (n — 2) 

2 

kunnen worden door de n + 1 aangenomen rechte lijnen, ook 

bepaald zijn door # + l van hen, al is dit dan ook niet on- 

dubbelzinnig. Natuurlijk werd ik versterkt in de verkeerde 

meening, dat de boven beschrevene constructie tot goede uit- 

komsten leidt, door het feit, dat de dubbelpunten eener dubbel- 

puntskromme willekeurig zijn, zoolang hun aantal niet grooter is 

dan # + l en vond ik een nieuwe bevestiging in de in art. 27 

aangehaalde woorden van SALMON-FIEDLER omtrent de onmogelijk - 

heid om bij een kromme C‚ acht dubbelpunten willekeurig aan 

te nemen. Eerst later ben ik tot de stellingen in art. 25 ge- 

komen, waaruit mij bleek, dat de bovengenoemde constructie tot 

geen uitkomsten leiden kan, die met de dubbelpunten eener 
dubbelpuntskromme in zoo eenvoudig verband staan. 

den Haag 4 Juni 1877. 

dus verkregen punten, die natuurlijk bepaald 
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VAN DE HEEREN 

C. H. C. GRINWIS en J.D. VAN DER WAALS. 

De commissie benoemd in uwe vergadering van 29 Septem- 

ber ll, ten einde advies uit te brengen over de ingezonden 

Verhandeling van Dr. H. A. LORENTZ: Over het verband tus- 

schen de voortplantingssnelheid van het licht en de dichtheid 

en samenstelling der middenstoffen, heeft de eer het volgende 

mede te deelen. 

De schrijver stelt zich ten doel de gevolgen der electromag- 

petische lichttheorie van MAXWELL, die tot nog toe slechts 

gedeeltelijk met de ervaring zijn vergeleken, nader te onder- 

zoeken. Niet alleen zal men daardoor de waarde der theorie 

beter kunnen beoordeelen, maar als deze juist is, bestaat er 

ook kans dat het onderzoek der lichtverschijnselen ons in de 

kennis der electrische werkingen iets verder brengen kan. 

De schrijver splitst zijne verhandeling in vier deelen. In het 

le deel geeft hij een overzicht van de electromagnetische licht- 

theorie en volgt daarbij eene methode, die op de theoretische 

beschouwingen van HELMHOLTZ gevestigd is. Hij beredeneert 

de bekende resultaten, dat de voortplantingssnelheid der elec- 

trische beweging gelijk is aan die van het licht en dat de 

brekingsaanwijzer door den vierkantswortel van het specifiek 

inducerend vermogen kan worden voorgesteld. 

Terwijl de wiskundige behandeling in dit hoofdstuk als eene 

degelijke kan geroemd worden, schijnt het te betreuren, dat 

schrijver aan de eigenaardige opvatting van MAXWELL geene 

plaats inruimt en zich alleen met de methode van HELMHOLTz 
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bezighoudt. Eene vergelijkende behandeling van beide metho- 

den, die tot dusverre niet beproefd werd, zou stellig tot een 

breed en helder inzicht, hoogst waarschijnlijk tot een zeer 

vruchtbaar resultaat hebben geleid. 

In het 2e hoofdstuk wordt gehandeld over lichtbeweging in 

eene isotrope middenstof met moleculaire structuur. 

Na op de bezwaren gewezen te hebben, die zich bij de ana- 

Iytische behandeling voordoen, hoofdzakelijk gegrond op de 

onbekendheid met de dichtheid van den ether in lichamen, die 

het licht voortplanten, leiden de onderzoekingen van den schrij- 

ver tot eene zeer merkwaardige betrekking tusschen de dicht- 

heid van het medium en den brekingsaanwijzer. Deze betrek- 

king vormt het hoofdpunt zijner verhandeling; schrijver toont 

aan dat bij twee verschillende onderstellingen omtrent de ver- 

deeling van den ether zijn resultaat geldig blijft en acht het 

waarschijnlijk, dat dit ook bij andere onderstellingen het geval 

zijn zal. 

Ofschoon erkend moet worden dat dit onderzoek volgens 

eene goede methode geschiedt, schijnt het toch dat de schrijver 

in de laatste hypothesen ver genoeg gegaan is, vooral bij het 

vele, hoogst onzekere dat op het gebied van electriciteit altijd 

blijft bestaan. 

Verder onderzocht de schrijver den brekingsaanwijzer voor 

een mengsel van twee stoffen en geeft hiervoor eene algemeene 

formule. Voorts wordt in dit hoofdstuk opgespoord het aandeel 

dat bij lichtbeweging aan de moleculen en aan den ether toe- 

komt. Schrijver meent dat de hier ingeslagen weg zal kunnen 

leiden tot de theorie van den invloed, dien de beweging der 

middenstoffen op de electrische bewegingen uitoefent. 

In het 83° hoofdstuk wordt de dispersie van het licht be- 

handeld. Schrijver begint te onderstellen dat de deeltjes van 

het medium eene regelmatige, cubische rangschikking bezitten 

en komt dan ‘tot het besluit dat de discontinuiteit der mole- 

culen de dispersie niet verklaren kan. 

Hierbij moet intusschen opgemerkt worden, dat de schrijver 

im dit geval de toepassing op verdunde gassen, die misschien 

tot andere resultaten geleid had, niet behandeld heeft. — Hij 

meent nu de oorzaak der dispersie in de moleculen zelve te 
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moeten zoeken en verkrijgt formulen, waaruit eene kleurschif- 

ting volgt, wanneer men uitgaat van de onderstelling dat zoodra 

in eene molecule een electrisch moment wordt opgewekt tevens 

eene zekere massa in beweging wordt gebracht. Bij tweeërlei 

onderstellingen omtrent de beweging in de moleculen komt hij 

tot bijzondere dispersie-uitdrukkingen. Hierdoor wordt aange- 

wezen, dat men bij verschillende onderstellingen omtrent de 

beweging der moleculen tot formulen geraken kan, die de dis- 

persie voor bepaalde gevallen verklaren kunnen. Verder wordt 

aangetoond hoe men de dispersie van een mengsel uit die der 

bestanddeelen kan afleiden. — De gevondene dispersie-formulen 

worden aan de ervaring getoetst, door vergelijking met de re- 

sultaten door meerdere natuurkundigen voor verschillende stoffen 

verkregen. De uitkomst is over het algemeen bevredigend. 

De wijze waarop het 38° hoofdstuk behandeld is, moet als 

eene vernuftige zeer geroemd worden, al brengt ook de om- 

standigheid dat lichtverschijnselen door electriciteit verklaard 

moeten worden het stellen van hypothesen mede, wier waar- 

schijnlijkheid noodwendig eigenaardige bezwaren heeft. 

In het 4e hoofdstuk wordt de betrekking tusschen brekings- 

aanwijzer, dichtheid en zamenstelling behandeld en wel worden 

de formulen, die het theoretisch onderzoek heeft opgeleverd met 

de ervaring vergeleken. 

Na een en ander omtrent de latere onderzoekingen van 

MASCART over het verband tusschen dichtheid en brekingsaan- 

wijzer te hebben vermeld, deelt schrijver de uitkomsten der 

onderzoekingen mede, die wüLLNER voor een aantal vloeistoffen 

en mengsels verkregen heeft. Bij vergelijking met die, welke 

zijne theoretische formule levert, bleek meestal goede overeenstem- 

ming te bestaan; de afwijkingen worden nagegaan en toegelicht. 

Daarna bespreekt en vergelijkt de schrijver de resultaten 

omtrent brekingsaanwijzers door HOEK en OUDEMANS, DALE en 

GLADSTONE en LANDOLT verkregen en gaat dan de verandering 

na, die de brekingsaanwijzer van vaste lichamen door de warmte 

ondergaat, bepaaldelijk naar de onderzoekingen van BAILLE; 

hierop worden de bepalingen van den brekingsaanwijzer van 

zwavel en phosphorus in den vasten toestand vergeleken met 

die van den damp, volgens Le roux, behandeld. 
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Nu wordt de formule, die vroeger voor den brekingsaanwij- 

zer van mengsels is opgesteld met de werkelijkheid vergeleken ; 

de afwijkingen zijn niet meer aan zulk een eenvoudigen regel 

onderworpen als toen het alleen eene verandering in dichtheid 

gold, en men kon dit ook niet verwachten bij dit veel inge- 

wikkelder verschijnsel. Opmerking verdient, dat de afwijkingen 

te grooter worden naarmate men lichtstralen met eene kleinere 

golflengte beschouwt. 

Eindelijk wordt de formule nog vergeleken met eenige be- 

palingen van VAN DER WILLIGEN voor mengsels van zwavelzuur 

en water, alcohol en water en voor oplossingen van chloorcal- 

eium, chloornatrium en chloorammonium. De overeenstemming 

is vrij voldoende, de afwijking neemt voor de meest breekbare 

lichtstralen de grootste waarde aan. 

Door verschillende natuurkundigen is aangetoond, dat men 

den brekingsaanwijzer van een aantal scheikundige verbindingen 

op dezelfde wijze uit de zamenstelling berekenen kan als dit 

bij mengsels mogelijk is. Van de door schrijver in het 2® 

hoofdstuk gevondene formule, die reeds voor mengsels niet in 

alle opzichten juist was, liet zich bij verbindingen in geen 

geval meer dan eene ruwe benadering verwachten. De heer 

LORENTZ heeft daarom slechts de verbindingen van koolstof, 

waterstof en zuurstof, door LANDOLT onderzocht, aan de bedoelde 

formule getoetst. 

Hij heeft echter een groot aantal zamengestelde stoffen in 

zijne lijst opgenomen. Ofschoon enkele waarden der tabel vrij 

groote afwijkingen vertoonen, zoo blijkt het toch, dat men de 

electromagnetische theorie van het licht aannemende, de formule 

die hij voor mengsels heeft afgeleid, bij eene eerste benadering 

ook op de onderzochte verbindingen mag toepassen. 

Ten laatste bespreekt schrijver de mogelijkheid, om de brekings- 

aanwijzers van de elementen koolstof, waterstof en zuurstof 

in vrijen toestand uit die der verbindingen af te leiden. Flij 

geeft hierbij eenige voorbeelden in vergelijking met de waar- 

neming. 

Over het algemeen kan de arbeid van den heer LOREN?7z als 

eene gelukkige poging beschouwd worden, de electromagnetische 
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lichttheorie een stap verder te brengen. Zijne verhandeling 

geeft blijk van scherpzinnigheid en groote kennis en is voor 

de in deze richting thans voortgaande wetenschap van werke- 

lijk belang. 

De Commissie meent voor de opname dezer verhandeling 

in de werken der Academie te mogen adviseren. 

De Commissie voornoemd, 

C. H. C. GRINWIS. 

J. D. v. D». WAALS. 

Amsterdam, 27 October 1877. 
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NOTE SUR LWATTRA OGEND N:, 

G. F. W. BAEHR. 

Communiguée dans la séance du 30 Mars 1878, 

Fig. 1. Soient OA —=a etOB==0 >a 

les demi-axes de l'ellipse mé- 

ridienne d’un ellipsoïde de 

révolution autour du petit 

axe OA, et par conséquent, 

aplati aux poles. Les com- 

posantes de l'attraction en 

raison inverse du carré de 

la distance, parallêles aux 

axes et dirigées vers le cen- 

tre, sur un point C de la 

méridienne sont proportion- 

nelles aux coordonnées: | 

OE, DC = f, 

et données par les formules: 

8 Mfa 
= Beg (ang p) = pe, 

a“ tang° p 

3M fs 
re osp) =P; 

VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEEL XIII. 10 
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dans lesquelles M est la masse de Vellipsoïde, f lattraction À 

Yunité de distance entre deux unités de masse, et 

beeinë 
lang’ p = ou a==dbeosg. 

Quand le point C se déplace sur son parallèle les deux com- 

posantes de l'attraction, lune parallèle à l'axe de révolution, 

autre dans la direction du rayon du parallèle restent les mêmes, 

ensorte qu'une courbe orthogonale aux directions de la résul- 

tante pour tous les points du méridien ACB, engendra par 

révolution autour de axe de révolution de lellipsoïde une sur- 

face dont les normales coïncideront avec la direction de lat- 

traction aux points où elles recontrent lellipsoïde. 

Soit 

F (zy) = 0, 

Péquation d'une telle courbe; ses normales coïncideront avec la 

direction de attraction, donnée par les facteurs p et 7 indiqués 

el-dessus, sì lon a: 

dr dr 
dae dy 
el (1) 
pa gf 

tandis que l'on a entre w, y, « et @ la relation 

LE — y—Û 

pa GEA 
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A l dE? 
N=\/( Een |. NERI NT 

1 df 1 JF 

pN de ze LERT dy 

a ze 
de dy 

ou, réduisant : 

df va p—gdFdF 
Nig ej 

da dy pa dedy 

dE dF 
in A6, — = By, 

A? B? p—g\? AB \2 

ast tat bn) ln) © 

/ 

Jk 2 A? 2 B? 
| hpt mar ap q 

10* 
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ce qui donne: 

Ì Ì == a p?, Bs, 
ab 5 q 

et P'équation de la courbe orthogonale devient: 

pq p—g)Pat lt tet dk PP — RR, EO IE pt — bg)? 6) 

Des valeurs de „ et q on déduit facilement 

la courbe (5) est done une ellipse, dont les axes de même nom 

coïncident avec ceux du méridien de Vellipsoide. 

On parvient au même résultat en cherchant enveloppe de la 

droite suivant laquelle est dirigée l'attraction pour les différents 

points du méridien ACB; Péquation de cette droite pour un 

point queleonque étant: 

gip mn BE ON ee EN (7) 
Ë 

où a et sont des paramêtres varsables, liés par la relation (2), 

laquelle donne 

da ap 

df gr b2a”’ 

on a, différentiant par rapport à f, 

ou 
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ce qui, après réduction, donne la première des expressions ci- 

dessous, tandis que l'on obtient analoguement la seconde : 

ax mn KOEN AN Nr 
enten ee hmm 

a ANO 

On trouve Péquation de l'enveloppe en éliminant au moyen 

de ces dernières relations les paramètres a et 3 dans l'équa- 

tion (7), et après quelques réductions on obtient : 

3 2 

DENS AE Kres d 
a(n —g) E eed) 

q p 

lg e 

dans laquelle on reconnait l'équation de la développée d'une el- 

lipse, dont les demi-axes A et B sont dans le rapport 

A:Bm St: =btap, 
aq 

ensorte que A est le plus petit, et qui sont entièrement déter- 

minés par les relations connues : 

Ee Al valp ng) B? — A? je b(p—g) 

A q B slan 

qui donnent: 

ab? (p —g)g _ a°blp—g)p 

ap? bg gi apt 

ce qui s’accorde avec (5). 

On déduit de ces valeurs pour les differences des axes de 

même nom des deux ellipses, AA; et BB, dans la figure, 

Ep ZTA LENAD 
EOL a2p?— bg ” En ap? — bg? ” 

qui, en vertu de (6), zont des quantités positives, et: propor- 
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\ tionnelles à ap et et bq, c'est-à-dire, à attraction pour les 
points placés auw sommets de Vellipsoïde. 

En vertu de l'équation (5) trouvée pour Fellipse orthogonale 

A EB,, équation (1) devient 

pa _ Pry 

pe qB 

qui est une relation entre les coordonnées des points C et WK; 

elle donne ayant égard à (2) et (5) 

apa _ bay _pgylp—gal? 
ET id 

« ? a? pa—b? q° 

a b 

d'où 

hee 
En a? p? — Bq? 

et 

p(b*g— ap) 

pe B Pp 

et par conséquent 

D2g—a?p 
Vea? + GBP} = piep Veer + GBP}, 

ce qui démontre que: la partie CE de la normale en E sera 

proportionnelle à attraction sur le point C. 



On peut réduire 

aux intégrales el- 

iptiques l'attrac- 

tion d'un tore sur 

un point matériel 
placé dans son 

axe de révolution. 

Soient, O le centre 

du tore, OA =a 

le rayon du cercle 

décrit par le centre 

du cercle généra- 

teur, et 7 <a le 

rayon de celui-ci; O P == la distance du centre au point attiré, 

AP == /, et langle OPA-=d; MP ==w la distance d'un 

point quelconque de la masse du tore au point attiré; gp langle 

APM entre w et /, et w langle entre le méridien de M et un 

méridien fixe PO , alors 

du.udp.usin(Òò + p)dw 

est élément de volume du tore, et par conséquent la compo- 

sante de l'attraction (en raison inverse du carré dela distance) 

de Pélément en M sur P, estimée dans la directton PO, sera: 

fmududpdysin(Ò + p)cos(Ò +) , 
\ 

où f est lattraction à l'unité de distance entre deux unités 

de masse, m la masse du point attiré, et « la masse de l'unité 

de volume du tore. Lies composantes de attraction perpendi- 

culaires à axe se détruisent mutuellement, en sorte que l'on 

aura pour lattraction totale Z, suivant la direction PO, 

RD 4 NE 

hetmafanfar font menor nan 

BE adel, 

où les limites de « sont: 

ug=leosp— (7 — sing), 
u =leosp + (12 —l? sin? p) . 
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et celles de p: 

r 
SNP == r l ’ Sn Po = — 

Nl S 

tandis que l'intégration par rapport à w revient à multiplier par 

2m, done on aura: 

P1 

zeten fnnfont tov PP sta ij 

Po 

Si lon développe le sinus devant le radical, cette intégrale 

se divise en deux parties, dont lune, ayant siz 2 p en facteur, a 

ses éléments deux à deux égaux mais de signes contraires, de 

sorte qu'elle disparait, et qu’il reste : 

P1 

AS gefousin zoon voy G°— Pion 

2 
0 

Or on a: 

Í W (rtl? sin? p)eos2 pdp= | (L—2 sin py (r°—l?cos°p).dp , 

et, en différentiant : 

re (1202) sin p + 3l2sintp 
dlsinp cos run gp) (stup cosp/{ @)) JW =P) Ps; 

éliminant au moyen de cette formule sin*p, et remarquant que 

Pintégrale du premier membre prise entre p, et pj —= — po est 

zéro, on parvient à 

Pi Pi 

1 (7° (272 —l2) sin? p 
2/2 ein? 0 odr= E Ív (7 sin? p) cos* pd p | 977 Paine) dp: 

Po Po 
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Posant /sinp =r8inw, ee qui donne — jor et j zr pour 

les limites de w , la dernière intégrale se réduit à 

7 

7? (2 12 P)sin? w 

3 8 VELT ECER ha 
1 

oer AK 

où le module 

En | | 

Dans celle-ci on peut prendre pour limites O et zr, pourvu 

qu’on double en même temps le résultat; alors elle se réduit à 

2 dw == | (er) TT ane) CDA Ait), 
0 

et portant cette valeur dans Z , ayant égard que 

Zay 
Birr g ed B=a yr, alhedan E ’ 

on obtient : 

Lerma | CPN 41-20] 
3 (2 47) 8 | 

F (4) et EB (k) représentant les intégrales elliptiques complètes 

de la première et deuxième espèce. 

L'attraction du tore sur un point quelconque est dirigée, 

comme dans le cas de chaque corps de révolution, dans le plan 

méridien qui passe par ce point, parce que les composantes per- 

pendiculaires à ce plan se détruisent mutuellement. Si donc 

on rapporte le tore à son axe de figure O Z et à deux rayons 

rectangulaires O Y et O X, tellement que le plan X OZ contienne 
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le point attiré, l'attraction totale sera la résultante de deux 

composantes dirigées dans ce plan. 

Soient: # —=a et z == 7 les coordonnées du point attiré P; 

u la distance de P à un point M de la surface du tore ; 

ds élément de surface au point M dont les coordon- 

nées sont «, y, 2; | 

(N 2) langle entre la normale extérieure en M et axe 

des z positifs ; 

F (u) lattraction entre deux unités de masse à la dis- 

tance u, et F, (vw) = |= (wv) du. 

D'après un théorème de Gauss on obtient lattraction d’un 

corps homogène sur un point P, estimée suivant la direction 

des z négatifs, en multipliant lintégrale 

_fr. (w) cos (N2) ds , 

étendue à toute la surface, par le produit de la masse du point 

attiré et de la masse de l’unité de volume du corps. 

Si dans lintégrale on prend, au lieu de langle (N 2), angle 

(Ne) que la normale fait avec les « positifs, on obtient la 

composante dans la direction des « négatifs. 

Pour obtenir cette intégrale soient: 

xv == (a + r Cos p) cosg , 

y= (a + rcosp) sing , 

oi WE Oe 

qui satisfont identiguement à léquation du tore : 

a (2? 499)? + 2 ==? 

en sorte que 0 est langle que le méridien d'un point quel- 

conque M de la surface du tore fait avec le plan XOZ, et 

p langle entre le rayon du cercle générateur, mèné dans ce 

méridien au point M, et le rayon du tore. 
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Ces valeurs de z, y, z donnent pour Ï'élément de surface 

ds=r(adreosp)dôdg , 

et Pon a 

cos (N.x) =ecospcosb , cos (N.2) = sing , 

et, lattraction étant en raison inverse du carré de la distance 

FL ‚ d'où Bard 2 
oe DN 

tandis que 

n= ((a-0)? Hy? + (o-r)? (p—00050) , 

en posant pour abrévier: 

pm=a trapt 2r(acosp—ysing) , 
g=?a(adreosp), 

en sorte que la composante de lattraction, dans le sens des z 

négatifs, est: 

2% 2x 

Lafner | Í (a + rcosg) snupdpdo 

bh WV (p-g cos 6 

Intègrant premièrement par rapport à 6 et posant Zg == 4 TW, 

ce qui donne $zret— Za pour limites de w , on a 

—ig 27 

d6 — dy 

TEN md (PEET id OE Pee. b W(p-gc05); W(p+g-2gc0530) } ‚V w+g-2gsin?y) 

nlet KR? sin?) ” 
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où le module & est donné par 

dp Ned 
Dig 

Une intégration ultérieure ne semble possible que dans le 

cas où «==o, et par suite q — 0 et k == 0; alors faisant comme 
précédemment : 

ay =i® ’ 

on a 

27 

ne (a + r cos p) sin p dp 

4 VE 4e? + 2r (a cos p—y sin p)) 

Si Fon pose 

SIS 

==tangd , etpthò=wy, 

Yintégrale se réduit À: 

27 4d 
| a sin (8) Hr sind (yd) 

VRH? A2 Ur eos wy) 

où Pon peut changer les limites en O et 2, parce que les 

éléments de 2 Àà Ur 4 Ò sont Égaux À ceux de 0 à ò. Dé- 

veloppant les sinus au numérateur cette intégrale se divise en 

deux parties, dont lune a pour numérateur 

(acos.Ò + rcos. yeos. 20) sin. pd y, 

et dont l'intégrale prise de 0 à 27 est zéro, parce que dans 

cet intervalle ses éléments se détruisent deux à deux, en sorte 

qu'il reste: 

27 
(a cos. Hr cos. Zip cos. Ò) sin, Ò 

Vr? 4 24/1 cos. w) 
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ce qui, si Pon y subststue 

a a à 
ER nn te en rib, sin.Ò == 

(a? + 72) | 

devient : 
27 

ay L cos.p + r cos. Zw 
RE RE 
Vv + 72 + 2 Er eos. w) den 

ou 

27 

ay (ltr) (LH Ar) sin? à Elsa 

2 VL + 7)? — Alrsin.? 3 w) ik 
0 

ou bien: 

71 

„Zayf Url 4 Ar)sin. tw + Srsin. tw j 

GRT WV (aA? sin?) fol 
0 

dans laquelle 
Alr 

C+) 
différentiant le produit A sin.weos.y, où A désigne le ra- 

dical au dénominateur de lintégrale, on obtient la formule 

de réduction: 

sin.*wdy MEAD +k?) sin? wdy dw 

ARN ATA 

pee 

+ d(A sin. eos.) ; 

au moyen de laquelle on peut éliminer sin.*y , et remarquant 

que l'intégrale du dernier terme au second membre de cette for- 

mule est zéro, lintégrale précédente devient: 
la 
2% 

hay | (ZH) (Ur) — 2 (12 — 212) sin? w 5 

313 (LH r) 5 V(1—k,® sin? w) nj 

laquelle, ayant égard à l'identité 

1 — (1 —k? gin? w) 
_k2 g 

my = 
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se réduit enfin à 

Zay 

8 Zr 
| C-) 2 4 24) P(A) -(l + 7) 279) B(k) |, 

et ce résultat multiplié par 27f mur donne Z. 
Pour montrer l'accord avec la formule obtenue précédemment, 

on observe que 

eb 
12 Abr l 4 

hd Arn En Re 
/ Z + 7)? gn Ee 

il existe done entre les modules k, et k la relation qui permet 

d'appliquer la transformation de Landen, laquelle donne pour 
les intégrales complètes de la première espèce: 

Ur 
Pi) = (UHF = SFW, 

et pour celles de la deuxième espèce : 

(1-4) F(A) = 2E(4) (1 HA) E(A), 

d'où 

2 
Bli) = rg PO--0rW, 

c'est-à-dire 

P/ lr Bl) = 7 EW-S 
Substituant ces valeurs pour F' (4) et B(k;), le coëfficiënt de 

F' (#) devient: 

(12 — 12) (l2 + 272) (2 — 12) (2 —2 12) 

Re. 

F (4). 

ou 
2l (U? — 12); 

celui de E(#) 

— ZU (U — 27°); 
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et le facteur devant les erochets sera : 

Zay 

lr 
Unfmuy. ks 

ou 

8 ay 

Lia composante dans le sens des # négatifs est : 

2n 2x 

COS. s.pcos. 9d opd pn =fnur | [ (ar cos. p) os. poos. 0d pdo 
0 0 

Nee 

W(p—g cos. 6) 

faisant 9 == 7 —2y, on a: 

2x 1 27 

cos. 9d 9 4 2 sin.” w—l 

Te EN ORK k? sin? w) 

où 

dw 

et laquelle se réduit à 

Ar 17 

4 Zh? dp 2 te ged AEN EBD EN PEPE 
| 2 | (LR sin?) zj, ere d 

0 

mais ici une réduction ultérieure ne parait possible, même si 

le point attiré est placé dans l'axe des zm, ou si 7 = 0, que 

dans le cas où en même temps: 

a —= a? —r?, 

c'est-à-dire, dans le cas où le point attiré est dans le plan 

équateur du tore, à une distance du centre égale À la tangente 
Pd 

menée du centre à sa surface. 

Dans ce ‘cas l'on a: 

p = 24 (a + rcosp), 

pg =Zala Jrcosgp), 

Za 
B 

ada’ 
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et le résultat ci-dessus devient: 

4 

V (a + @) (a + ros) la 
\ 

en sorte qu'il reste done à réduire: 

Ero rol. 

27 

(a + rcosp) cosp dp 

V (a + re0s9) 

laquelle, si lon fait: 

2r 

adr’ 
ip=y et h= 

devient 

Ela de 2 le + 2r)sin? p + hdi 

Ven) Í VL en? 4) 
0 

ou, Éliminant saf w, 

% 

Le ea Ala dr) — Za sin? yy 

BW (a +1) À WV (lk? sin? w) de 

ce qui se réduit à: 

net - ) [@r— 0) P(%) +4 E(k))] 

et Pon trouve finadlement dans ce cas particulier : 

16 LEO at) EO] (era) Pk) Ha (e)] 
3/2 V (a + a) (a—r) 

Delft, Mars 1878. 



OVER 

DE 

OORZAAK DER ARTERIETONEN. 

DOOR 

A HEYNSIUS. 

Onder normale omstandigheden neemt men alleen aan de 

groote slagaderen nabij het hart (aan de aorta adscendens en 

thoracica, art. pulmonalis, carotis en subclavia) tonen waar en 

wel twee: een eersten, zoog. diastolischen toon, die tijdens de 

systole van het hart wordt gehoord en een betrekkelijk langen 

duur heeft; een tweeden, zoog. systolischen toon van korteren 

duur, die op een bepaald tijdstip van de diastole van het hart 

wordt waargenomen. Tusschen den eersten en tweeden slag 

adertoon verloopt een zeer korte, tusschen den tweeden en op- 

volgenden eersten een langere periode, gedurende welke geen 

geluid gehoord wordt. Men onderscheidt daarom twee pauzen : 

een eerste, zeer korte; een tweede, die ongeveer even lang 

duurt als de diastole van het hart. 

In verder van het hart verwijderde arteriën worden normaal 

geen tonen, evenmin een eerste als een tweede dus, waargeno- 

men. In pathologische toestanden daarentegen hoort men ook 

in verder van het hart verwijderde slagaderen, vooral in de 

eruralis, maar ook zelfs in den arcus volaris een toon. In zulke 

gevallen is het altijd de eerste, diastolische toon, die gehoord 

wordt. In zeer zeldzame gevallen wordt, in plaats van een 

enkele, een dubbele toon in de cruralis gehoord. Dat deze 

toon in verreweg de meeste gevallen in die arteries zelve, 

autochthoon zooals men het noemt, ontstaat, is gemakkelijk 

te constateeren, want hij treedt veel later dan de eerste hart- 

of aortatoon op. Men hoort hem op hetzelfde oogenblik, waarop 

VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEEL XII. IL 
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de pols in de arterie gevoeld wordt en hij ontstaat dus zooveel 

later dan de eerste hart- of eerste aortatoon, als de pols tijd 

behoeft om zich van het hart naar de onderzochte arterie voort 

te planten. — Voor de nabij het hart gelegen slagaderen, 

waarin normaal een eerste toon gehoord wordt, kan het natuur- 

lijk op deze eenvoudige wijze niet worden uitgemaakt of de 

eerste toon ook hier in die vaten zelve, autochthoon ontstaat, 

omdat de afstand van deze slagaderen tot den oorsprong der aorta 

zoo klein is, dat men geen tijdverschil tusschen het optreden 

van den pols (in deze vaten) en van den toon der aorta (of 

art. pulmonalis) kan constateeren. 

Behalve deze tonen, worden er in de slagaderen nog gerui- 

schen gehoord en wel onder physiologische en pathologische 

omstandigheden. Tot de physiologische geruischen behooren : 

het hersengeruisch, het baarmoeder- en het axillairgeruisch. 

Tot de pathologische: de geruischen bij stenose der ostia art. 

en bij insufficientie der valv. semilunares, bij aneurysmata ‘enz. 

In het algemeen worden die geruischen bij abnormale vernauwing 

(resp. verwijding) van het stroombed waargenomen. Maar ook 

zonder dat een vernauwing of verwijding kan worden geconsta- 

teerd, treden dergelijke geruischen in de carotis en nog menig- 

vuldiger in de art subclavia of axillaris op. Het zijn altijd inter- 

mitteerende geruischen, die met uitzondering natuurlijk van 

het geruisch bij insufficientie der valv. semil., tijdens de diastole 

der arterie worden gehoord. 

De tot nog toe beschreven tonen en geruischen komen zon- 

der toedoen van den auscultator in de slagaderen tot stand. 

Men noemt ze daarom: spontane tonen en geruischen. Boven- 

dien kunnen er nog andere worden gehoord, maar die worden 

kunstmatig door den auscultator voortgebracht. Men kan ze kunst- 

matige, door drukking voortgebrachte geruischen en tonen noemen. 

In alle arteriën van middelbare grootte, die met het ste- 

thoskoop bereikbaar zijn, onverschillig of zij ver van het hart 

verwijderd of in de nabijheid daarvan gelegen zijn, kan door 

drukking met den rand van het stethoskoop een geruisch of een 

toon worden voortgebracht. Dit geruisch is altijd een diasto- 

lisch geruisch en wordt gehoord op het oogenblik, waarop de 

pols in de onderzochte slagaderen wordt gevoeld, Het is dus 

ee 
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een autoehthoon geruisch. De toon, als hij gehoord wordt, is 

eveneens een autochthone, diastolische toon. Wanneer men 

namelijk zonder te drukken de art. brachialis in de plica cubiti, 

de eruralis of radialis ausculteert, hoort men gewoonlijk geen 

gelmid hoegenaamd. Drukt men echter met het stethoskoop 

wat sterker aan, dan hoort men duidelijk — bij de radialis 

gelukt het moeielijker dan bij de brachialis en cruralis — een 

intermitteerend geruisch, isochroon met de diastole der arterie. 

Men hoort het, althans in de cruralis, insgelijks als men met 

den vinger op de arterie drukt en zoo overtuigt men zich ge- 

makkelijk, dat men ten opzichte van het stethoskoop aan de 

centrale zijde van de slagader drukken moet om het geruisch 

te doen ontstaan. De intensiteit van het geruisch wordt bij 

toenemende drukking aanvankelijk sterker. Somtijds kan men 

aan dit geruisch twee tempo’s onderscheiden, waarvan de tweede 

versterking met de dicrotische verheffing van de katacrotische 

lijn samenvalt. Bij maximale intensiteit hoort worrr *) onder 

gunstige omstandigheden in de art. brachialis zelfs drie meer of 

min van elkander gescheiden geruischen in overeenstemming met 

den vorm der sphygmografische curve, in wier katacrotische lijn hij 

bij de art. brachialis en radialis (R) drie toppen aantreft, terwijl 

er aan de kleinere arteriën der onderste ledematen, b.v. in de art. 

pediaea (P), slechts twee toppen daarin zouden voorkomen. 

Als men nu nog ster- 

ker drukt, dan wordt 

de intensiteit van het 

geruisch geringer en 

verdwijnt het eindelijk 

Fig. 1e 

geheel. Dan hoort men 

in plaats van het diasto- 

lisch geruisch een korten, klinkenden toon, die ook weer bij de 

diastole der arterie, iets later dan de eerste hart- of aortatoon 

wordt gehoord en derhalve ontwijfelbaar in de onderzochte arterie 

zelve ontstaat. 

De tweede, systolische, alleen in de groote slagaderen hoor- 

*j O.J. B. WOLFF, Charakteristik des drterienpulses, 1865, 

it 
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bare toon wordt algemeen voor den tweeden harttoon gehouden 

en even algemeen schrijft men dien tweeden harttoon aan tril- 

lingen toe, die in de valvulae semilunares door hare plotselinge 

sluiting bij den aanvang der diastole zonden ontstaan. Die 

tweede harttoon heeft dus een tweeledigen oorsprong: de tril- 

lingen van de valv. semilunares van de aorta en van de art. 

pulmonalis. Beide dragen tot den tweeden harttoon bij. Maar 

hij is, zooals vooral pathologische toestanden bewijzen, des te 

luider, naarmate caet. par. de drukking in de arterie hooger 

Is. Daarom overweegt de aortatoon gewoonlijk en is het vooral 

(hoewel niet uitsluitend natuurlijk) de voorgeleide tweede aor- 

tatoon, die wij in de groote vaten als tweede toon waarnemen. 

In de linker art. subclavia echter zou de tweede pulmonaaltoon 

praevaleeren *), hetgeen van de anatomische verhoudingen af- 

geleid wordt, waardoor de geleiding voor den pulmonaaltoon 

naar deze slagader gunstiger is dan voor den aortatoon. 

De eerste, diastolische, in de carotis en subclavia waar- 

neembare toon wordt veelal aan eigen trillingen van den arte- 

*) A. WEIL, Die Awuscultation der Arterien und Venen, 1875, een belangrijk 

boekje en voor ons doel van bijzondere waarde. „Die Verplichtung” schrijft 
WEIL in zijne voorrede, „die mir als Lehrer der Percussion und Auscultation 

erwuchs, mich mit der Literatur dieser Disciplin uäher vertraut zu machen, 
liess mich auch in die Widersprüche tiefer blicken, die das Studium einzelner 

Kapitel der physikalischen Diagnostik zu einem besonders unerquicklichen machen, 
Nirgends aber fand ich, nicht nur hinsichtlich der Erklärung der Erscheinungen, 

sondern auch in Bezug auf den Thatbestand selbst so zahlreiche Controversen, 

so widersprechende Angaben, als gerade in der Lehre von der Auscultation der 
Gefässe. Dieser Umstand musste zu dem Bestreben anreizen, an der Hand eigener 
Klinischer Beobachtung die Wahrheit kennen zu lernen, Dazu was es vor Allem 

nöthig eine sehr grosse Anzahl von gesunden und kranken Individuen systema- 
tisch zu behorchen”. Hiertoe was weiL als Adsistent bij de med. kliniek te Hei- 

delberg in de gelegenheid en met groote nauwgezetheid heeft hij die taak vol 

bracht, 
“ Over de eigenlijke oorzaak der tonen en geruischen heeft wer geene onder- 

zoekingen gedaan en het kort historisch overzicht, dat hij van deze onderzoekingen 
geeft, is in vele opzichten gebrekkig, zooals men zien zal. Maar zijne nauwkeurige 

opgaven van hetgeen er in arteriën en venae te hooren is, komen mij zeer te pas. 
Ik zou ‘ot een dergelijk onderzoek op zoo groote schaal niet in staat geweest 

zijn. Nu kan ik mijne theorie van de oorzaak dezer verschijnselen aan werr’s 

nauwkeurige klinische waarnemingen toetsen, Elke theorie, en dus ook die van 
den physischen grond der tonen en geruischen in het vaatstelsel, is natuurlijk 

onvoldoende, zoolang een der bekende verschijnselen daarmede in strijd is. Zij 
mag daarentegen voldoende heeten, als zij van alle bekende en goed geconsta- 

teerde verschijnselen rekenschap geeft, 
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riewand toegeschreven, die daarin bij zijne plotselinge uitzetting 

(spanning) door de voorbijschrijdende polsgolf zouden tot 

stand komen. Sommigen leiden echter dezen eersten arteries 

‘toon, zooals alle andere tonen van het hart af (KIWISCH, CONRAD), 

terwijl werL hem voor een voortgeleiden eersten aorta- en pulmo- 

naaltoon houdt. Hij zou dus, ook volgens wer, in de caro- 

tis en de subclavia niet op de plaats zelve, niet autochthoon dus, 

door trillingen van den arteriewand ontstaan, maar de eerste 

toon der aorta en der art. pulmonalis zijn, die derwaarts worden 

voortgeleid. Hierbij zou, evenals bij den tweeden toon, in de 

linker art. axillaris de pulmonaaltoon, in de overige groote slag- 

aderen de aortatoon praevaleeren. Hoe die eerste aorta- en 

pulmonaaltoon ontstaat, daarover laat weirL zich niet uit: „Die 

Discussion der Frage, in welcher Weise die beiden, an die Carotis 

heraufgeleiteten Töne am Herzen selbst entstehen, liegt ausser- 

halb der meinem Thema gesteckten Grenzen” (l.c. S. 39). 

Als er in verder van het hart gelegen slagaderen een eerste 

toon wordt gehoord, is men algemeen geneigd om aan te ne- 

men en ook weiL sluit zich bij deze voorstelling blijkbaar aan, 

dat die toon van trillingen afhankelijk is, welke door de 

voorbijsnellende polsgolf in den arteriewand ontstaan, dus 

autochtoon is *). Hij treedt namelijk alleen dan op, wanneer 

het verschil tusschen de diastolische en systolische spanning 

van den arteriewand grooter dan normaal is. Dit verschil kan 

door tweeërlei oorzaken worden vergroot: 1’. door het dalen 

van het systolisch spanningsminimum bij gelijk, grooter of zelfs 

kleiner diastolisch spanningsmaximum; 2°, door het stijgen van 

het diastolisch spanningsmaximum bij gelijk blijvend spannings- 

minimum. In beide gevallen kan grootere celeriteit van den 

pols daarbij nog begunstigend werken. In het meerendeel der 

gevallen waarin een toon in de ecruralis wordt gehoord is het 

systolisch spanningsminimum lager dan gewoonlijk en de toon 

derhalve van de sub l genoemde oorzaak afhankelijk, maar ook, 

hoewel zeldzamer, wordt een diastolische toon in de eruralis 

*) Slechts tweemaal op 81 gevallen vond wei in de cruralis den toon niet 

isochroon met den pols. In die twee gevallen was de toon in de cruralis duide- 
lijk de voortgeleide tweede harttoon (l, c. s. 61). 
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gehoord, zonder dat men een lage drukking in het art. vaat- 

stelsel aannemen kan. Dan is de oorzaak van den toon in de 

sub. 2 genoemde omstandigheid te zoeken. In beide gevallen 

wordt natuurlijk hetzelfde effect bereikt: relatief is de diasto- 

lische uitzetting van den arteriewand in de eenheid van tijd 

aanzienlijker en daardoor de voorwaarde voor het ontstaan 

van hoorbare trillingen gunstiger. Daar de absolute waarde 

van de eindspanning dus blijkbaar geen invloed heeft, wil dit 

zeggen in physischen zin, dat de graad van spanning van den 

arteriewand en de daarvan afhankelijke érillingsduur (die de 

toonhoogte bepaalt) geheel onverschillig is voor het ontstaan 

van dezen toon en dat het alleen van de amplitude der trillin- 

gen afhankelijk is of men hem in deze arterie hoort of niet. 

Bij een hoogen graad van insufficientie der valv. semil. aortae 

wordt, in plaats van één diastolische toon, een dubbele toon in 

de eruralis gehoord (rrAUBE en FRÄNTZEL). De eerste is 

luider en met de diastole, de tweede zwakker en met de systole 

der arterie isochroon. De eerste werd door TRAUBE aan de 

plotselinge spanning van den arteriewand, de tweede aan de 

plotselinge ontspanning daarvan toegeschreven en deze verkla- 

ring Is algemeen aangenomen. 

Ten opzichte van de geruischen, die in de arteriën worden 

gehoord, omhelst men meer en meer de door mij in 1854 ver- 

dedigde stelling, dat zij primadr in de vloeistof ontstaan *). Dat 

de bij vernauwing (resp. verwijding) van het slagaderlijk stroom- 

bed optredende diastolische geruischen werkelijk primair in de 

vloeistof ontstaan, was, dunkt mij, na mijne mededeeling, dat 

zij even goed in buizen met stijve wanden als in elastieke bui- 

zen worden gehoord, onbetwistbaar. Aanvankelijk vond evenwel 

mijne theorie weinig voorstanders en nog vele jaren later werd 

algemeen de vermeerderde wrijving van de vloeistof tegen den 

wand op de vernauwde plaats als oorzaak van deze geruischen 

im alle handboeken over auscultatie opgegeven, niettegenstaande 

feitelijk door mij toch was aangetoond, dat deze opvatting on- 

mogelijk juist zijn kon, daar het geruisch niet op de vernauwde, 

' 

*) Bijdrage tot eene physische verklaring der vaatgeruischen, Nederl Lancet, 

D. IV, bl. 20, 1854. 
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maar integendeel op de verwijde plaats het duidelijkst wordt ge- 

hoord. Daarin is thans, vooral in de laatste jaren, verandering 

gekomen. Men neemt thans vrij algemeen aan, dat zulke ge- 

ruischen op de verwijde plaats en door de eigenaardige bewe- 

ging der vloeistof aldaar ontstaan, dus niet van primaire wand- 

trillingen, maar van primaire vloeistoftrillingen afhankelijk zijn. 

Nu dreigt men evenwel in een ander uiterste over te slaan: 

niet slechts bij ongelijke wijdte van het stroombed, maar ook 

zonder vernauwing (of verwijding) zouden er in arteriën en 

venae door de stroombeweging geruischen ontstaan. Men steunt 

zich daarbij — geheel ten onrechte evenwel zooals wij zien 

zullen — op de onderzoekingen van WEBER”), THAMM }} en 
NOLET $), die aantoonden, dat er ook in gelijk wijde buizen 

door de stroombeweging der vloeistof een geruisch kan worden 

voortgebracht. 

Het verst in dit opzicht gaat rALMA *%). Niet slechts de ge- 

ruischen, die bij vernauwing of verwijding van het stroombed 

in de slagaderen en aderen voorkomen, worden, volgens TALMA, 

door de stroombeweging van het bloed in de vaten voortge- 

bracht, maar alle arterie- en harttonen eveneens. De cerste 

harttoon is, volgens TALMA, niet van trillingen in de klapvlie- 

zen aan de ostia venosa afhankelijk, maar van de vloeistof be- 

weging in de beide hartekamers Hoogstens draagt het spierge- 

ruisch van de beide kamers een weinig tol den eersten harttoon 

bij. De tweede harttoon wordt ten onrechte aan trillingen in 

de valv. semilunares toegeschreven, volgens TALMA : hij is insge- 

lijks een vloeistofgeruisch. Bij het ophouden van de systole 

van het hart is de wand der aorta en art. pulmonalis sterk uit- 

gezet. Het bloed wordt naar de ostia art. teruggedreven en deze 

beweging duurt zoolang tot de klapvliezen sterk gespannen zijn. 

Deze stroombeweging brengt een geruisch voort en dit is de 

oorzaak van den tweeden harttoon. De arterietonen ontstaan 

*) Archiv f. physiol. Heilkunde, Bd. XIV, S. 4l, 1855. - 

f) Berliner klin. Wochenschrift, 1869, Ne, 15. 

$; Onderzoekingen gedaan in het physiol. Laboratorium der Leidsche Hooge: 

school, 1870 en Archiv f. physiol.:Heilkvnde, 1871, 

*, Deutsches Archiv f. klin. Medicin, S. 71, 1874, 
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insgelijks autochthoon door de stroombeweging van het bloed, 

Kortom alle geruischen en tonen, die in het vaatstelsel worden 

gehoord, zijn vloeistofgeluiden, die door de wrijving der vloei- 

stofdeeltjes ontstaan. „Friction is rhytmic’ zegt TALMA met 

TYNDALL en de onregelmatige beweging der vochtmoleculen (de 

tourbillons), die ik in het verwijde gedeelte van het stroombed. 

als de eigenlijke oorzaak van het geraisch aanwees, staat met 

het wezen van het verschijnsel in geen essentiëel verband. 

Ik houd de meening, dat er zonder vernauwing (resp. ver- 

wijding) van het stroombed geruischen in het vaatstelsel 

ontstaan en a fortiori TALMA's theorie van de oorzaak der 

hart- en arterietonen voor onjuist, maar heb die opvatting tot 

nog toe niet weersproken, omdat ik wel is waar, naar mijne 

meening althans, hare onjuistheid bewijzen, maar zelf geene 

theorie der arterietonen geven kon, die mij voldoende voor- 

kwam, d., 1, die van alle bekende verschijnselen ten opzichte 

van die tonen rekenschap geeft. Voor geruimen tijd reeds ont- 

dekte ik de oorzaak van den eersten, diastolischen toon in de 

groote arteriën en ook het geruisch en de toon, die kunst- 

matig, door drukking, in de van het hart verwijderd gelegen 

slagaderen ontstaan, lieten zich gereedelijk verklaren. Maar de 

spontane diastolische arterietoon, die abnormaal in verder van het 

hart verwijderde slagaderen (cruralis) gehoord wordt, bleef mij 

altijd nog onverklaarbaar. Hvenzoo de dubbele toon, die in zeld- 

zame gevallen daar ter plaatse wordt gehoord. 1k meen ook 

voor deze geluiden thans de oorzaak te kunnen aanwijzen, en _ 

deel om die reden de resultaten van mijn onderzoek nu mede. 

Vooraf een woord over de benamingen #toon”’ en pgeruisch”’ in 

het vaatstelsel. Die namen zijn conventioneel. Bij eenige oefening 

levert het in het algemeen geen bezwaar op om een zoog. toon van 

een geruisch in het vaatstelsel te onderscheiden, maar er komen 

overgangen voor, waarbij men in twijfel geraakt. De oorzaak is 

hierin gelegen, dat de zoog. hart- en arterietonen geen ware 

tonen zijn. Wel hebben sommigen beweerd, dat zij de hoogte 

dier tonen kunnen bepalen, maar dit schijnt toch slechts aan 

weinigen gegeven te zijn. Wij zullen straks aantoonen, dat een 
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van de stroombeweging der vloeistof afhankelijk geruisch in een 

werkelijken toon kan overgaan. Een principiëel verschil bestaat 

er tusschen een toon en een geruisch in het vaatstelsel dus ze- 

ker niet. 

Het eerst handel ik over den in de carotis en subclavia nor- 

maal hoorbaren diastolischen of eersten toon. Kan hij een toon 

zijn, die door de stroombeweging van het bloed in die vaten 

zelve, autochthoon dus ontstaat, zooals TALMA wil? Mij dunkt, 

dat deze theorie met de in NoLet's dissertatie voorkomende snel- 

heidsbepalingen in strijd en daardoor weêrlegd is. 

De ervaring toont aan, dat in de leer der vaatgeruischen de 

hydrodynamische zijde der kwestie het moeielijkst ingang vindt, 

waarschijnlijk omdat zij door velen niet recht duidelijk begre- 

pen wordt. Daarom veroorloof ik mij een korten terugblik op 

den gang van het onderzoek sedert 1850 *). Eerst door voLk- 

MANN’s boek Die Haemodynamik nach Versuchen, dat in 1850 

werd uitgegeven en door wWeBER’s kritiek daarvan, die in 1851 

in de Berichte der Königl. Sachs. Gesellsch. d. Wissenschaften 

verscheen, hebben wij de wetten leeren kennen, die de golf- en 

stroombeweging in het vaatstelsel beheerschen. Alle vóór dien 

tijd verschenen mededeelingen omtrent de omstandigheden, waar- 

onder in het vaatstelsel of in buizen tonen en geruischen ont- 

staan, zijn dus, zooals van zelf spreekt, tamelijk gebrekkig en 

ongenietbaar, in zooverre daarbij de golf- en stroombeweging 

van het bloed ter sprake komt. 

Ook krwiscH’ bijdrage over de oorzaak der vaatgeluiden, die 

in 1850 verscheen, lijdt nog aan dit euvel, zooals licht begrijpe- 

lijk is. Krwiscn merkte zeer juist op, dat het geruisch in ongelijk 

wijde buizen niet op de vernauwde plaats, maar integendeel 

na de vernauwing, in het relatief wijdere gedeelte ontstaat, maar 

door gemis aan kennis omtrent de wetten van stroombeweging 

geraakte hij omtrent den zetel der geruischen in het vaatstelsel 

in dwaling. Hij meent, dat er een zekere „#Stromkraf{’ noodig 

*) De litteratuur van voor 1850 heb ik in mijne bijdrage van 1854 vrij uitvoerig 

gegeven. Men kan daaruit zien, dat ik het was, die de onopgemerkt gebleven 

onderzoekingen van CORRIGAN in herinnering bracht, 
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is om een geruisch in zulk een verwijd gedeelte van de buis te 

doen ontstaan en besluit daarom, dat er alleen in arteriën ge- 

ruischen kunnen ontstaan, m. a. w. dat b.v. het nonnengeruisch 

een arteriëel geruisch is. 

Ik was gelukkiger. Ik deed mijn onderzoek in 1854 en 

had geleerd, dat men bij de stroombeweging van een vloei- 

‘stof twee hoofdzaken te onderscheiden heeft: de zijdelingsche 

drukking van de vloeistof tegen den wand der buis, die men 

door een manometer bepalen kan en 2de de stroomsnelheid in 

de eenheid van tijd (één sec. neemt men gewoonlijk), die uit 

de hoeveelheid van het uitvloeiende water in verband met het 

lumen der buis wordt afgeleid. Ik wist dat die drukking in 

de arteriën vrij hoog en altijd positief, in de venae daarentegen 

vrij laag en in de aderen van den hals ten gevolge van de zuig- 

kracht van den thorax zelfs negatief is. Ik wist bovendien, dat 

de stroomsnelheid van het bloed in de aorta op ongeveer 40 em. 

per sec. werd geschat en dat zij door de steeds toenemende 

verwijding van het stroombed in de arteriën afneemt, naarmate 

men zich verder van het hart verwijdert. 

Om dus uit te maken of het geruisch, dat bij plotselinge 

vernauwing (of verwijding) van het stroombed gehoord wordt, 

alleen in de arteriën of alleen in de venae of wel in beide ont- 

staan kan, liet ik door een drukvat en door een adspirator — 

door drukking en zuiging dus — vloeistof door een buis stroo- 

men en bracht, terwijl de stroomsnelheid in de buis overal de- 

zelfde was en bleef, denzelfden graad van vernauwing op het 

begin, het midden en het eind der buis — bij pos. drukking, 

O drukking en neg. drukking dus — te weeg. Het geruisch 

werd, als de stroomsnelheid groot genoeg was, op elke plaats 

in het verloop der buis en wel met dezelfde intensiteit gehoord 

en ik besloot dus, dat er bij vernauwing van het stroombed 

(resp. verwijding) zoowel in venae als in arteriën geruischen 

kunnen ontstaan, want de zijdelingsche drukking oefent geen 

invloed uit op het verschijnsel 

Ik onderzocht voorts den invloed der stroomsnelheid Bij den- 

zelfden graad van vernauwing (of verwijding) liet ik door ver- 

hooging van den stand van het water in het drukvat, door 

verhooging van de drukhoogte dus, de vloeistof met grootere, 
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door verlaging van de drukhoogte met geringere snelheid door 

de buis stroomen en ’k vond, dat het alleen van de stroom- 

snelheid afhangt of er bij een bepaalden graad van vernauwing 

een geruisch gehoord wordt en dat ook de intensiteit van het 

geruisch met de stoomsnelheid stijgt of daalt. 

Trrop. weBER stelde bijna gelijktijdig (in 1855) een gelijk- 

soortig onderzoek in het werk en kwam wat den invloed der 

zijdelingsche drukking en stroomsnelheid betreft, geheel onaf- 

hankelijk van mij tot dezelfde resultaten. Omtrent de oorzaak 

van het geruisch liepen echter onze meeningen uit elkander. Ik 

zocht die oorzaak in de eigenaardige vloeistof beweging, de tour- 

billons, die in de peripherische vloeistoflagen van het verwijde 

gedeelte (achter de vernauwing dus) door en rondom den in- 

vloeienden straal tot stand komen. Ik schreef het geruisch aan 

primaire vloeistoftrillingen toe, die natuurlijk aan den wand 

worden medegedeeld en deze dus secundair in trilling brengen. 

Ik levende een krachtig argument voor deze opvatting, want ik 

toonde aan, dat het geruisch niet slechts in buizen met elas- 

tieke wanden, maar ook in metalen en glazen buizen wordt ge- 

hoord. WeBer daarentegen leidde het geruisch van wandtril- 

lingen af‚ die door de wrijving der vochtmoleculen tegen den 

buiswand in de vernauwde invloeiopening zouden worden op- 

gewekt. WeBer achtte het onaannemelijk, dat de beweging der 

vloeistof zelve in de buis een geruisch zou voortbrengen, omdat 

wij met een onsamendrukbare vloeistof te doen hebben, waarin 

geruischen en tonen veel moetelijker zouden worden tot stand 

gebracht, hoewel door de sirène het tegendeel toen reeds be- 

wezen was. Hij besluit dan ook, dat het geruisch door wrijving 

van de vochtdeeltjes tegen den wand tot stand komende op de 

plaats der grootste wrijving, dus bij den overgang in het ver- 

nauwde gedeelte der buis ontstaat, wat in strijd is met de waara 

neming, daar het geruisch niet slechts op de verwijde plaats de 

grootste intensiteit heeft, maar ook alleen dáár met den vinger 

als frémissement gevoeld wordt. Desniettemin vond weBER’s 

opvatting aanvankelijk algemeen ingang, vooral, naar ik geloof, 

omdat zijne voorstelling zich meer aansloot aan de algemeen in 

de handboeken over auscultatie aangenomen leer van de wrijving 

der vochtdeeltjes tegen den wand. 

Na WEBER is er, althans ten opzichte van de physische ver- 
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klaring van geruischen en tonen in het vaatstelsel, niet veel 

belangrijks meer verschenen. De /veine fluide’’ in het verwijde 

gedeelte, die door krwiscH als de indirecte oorzaak van het ge- 

ruisch was beschouwd, omdat de buiswand zich naar die con- 

traetio venae zou accomodeeren en aldus in trilling geraken zou, 

werd door CHAUVEAU als de directe oorzaak daarvan opgevat. 

Niet, zooals ik had aangenomen, door den invloed, die de veine 

fluide op hare omgeving in het verwijde gedeelte uitoefent, niet 

door de tourbillons, die rondom de veine fluide ontstaan, zou 

het geruisch worden voortgebracht. De trillingen der veine fluide 

zelve zouden volgens CHAUVEAU het geruisch veroorzaken en ook 

door P. NIEMEYER werd de velne fluide onder den naam van 

„Presstrahl’’ als oorzaak van het geruisch aangewezen *). 

Marry, die met mijne onderzoekingen niet geheel onbekend 

gebleven was, deelde in 1863 +) nog eenige proeven en waar- 

nemingen mede over deze geruischen, meer echter over de om- 

standigheden waaronder zij optreden, dan over hunnen physischen 

grond. Hij wil tusschen mijne theorie en die van CHAUVEAU 

niet beslissen, maar moet toch erkennen, dat ook zijne proeven 

meer in overstemming zijn met mijne opvatting, volgens welke 

de eigenaardige vloeistofbeweging, de tourbillons, die door den 

invloed van den invloeienden straal in de peripherische lagen 

van den verwijding ontstaan, de oorzaak van het geruisch zijn, 

dan die van CHAUVEAU, volgens welke het de trillingen van den 

invloeienden straal, van de veine fluide zelve zouden zijn. Vol- 

gens MAREY moeten er twee „conditions physiques’ vervuld zijn, 

wil er in het vaatstelsel een geruisch ontstaan : 10. groote stroom- 

snelheid van het bloed, 2°. lage drukking in de verwijding. Uit 

zijne beschrijving van de verschijnselen in het vaatstelsel blijkt 

duidelijk hoe groote waarde hij aan die 2de voorwaarde toekent. 

CrauveAu had het geruisch, dat bij anaemie aan het ostium 

aorticum bij de systole van het hart wordt gehoord, aan de 

betrekkelijke vernauwing van dit ostium toegeschreven, dat zich 

*) De onderzoekingen van CHAUVEAU, NIEMEYER €. a. zijn uitvoerig besproken 

in NOLET’s dissertatie, Kortheidshalve vermeld ik ze hier slechts met een enkel 

woord, omdat hunne opvatting van de oorzaak van het geruisch doer NoLeT naar 

mijne meening voldoende weerlegd is, 

f) Physiologie médicale de la circulation du sang, 1868, p‚ 466, 
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wel naar de verminderde hoeveelheid bloed zou accomodeeren, 

terwijl de aortawand, die minder contractiel is, volgens cHAU= 

VEAU, dit niet doen zou. Dit is volgens MAREY niet juist. 

Het ostium aorticum is, zoo meent MAREY, ook in normalen 

toestand iets nauwer dan de aorta, maar ten gevolge der hooge 

slagaderlijke drukking wordt onder gewone omstandigheden de 

hoeveelheid bloed in de aorta met te geringe snelheid ingepompt 

om een geruisch te geven. Bij anaemie is in de aorta de druk- 

king afgenomen. „Du moment qu’il est bien démontré que 

Pétat de la tension au-dessous du rétrécissement joue un grand 

rôle dans ja production des bruits de souffle, il n'est plus né- 

cessaire de recourir à des hypothèses; tout va s’expliquer natu- 

rellement. De tout ce qui précède, il résulte que les bruits 

de souffle, que l'anémie, la chlorose et la fièvre produisent au 

niveau de l'orifice, sont dus à l’abaissement de la tension arté- 

rielle et à la vitesse plus grande avec laquelle s'accomplit la 

systole du ventricule’’. Mijne proef, dat de zijdelingsche drukking 

geen invloed heeft, die mij voorkomt wel wat minder hypothe- 

tisch te zijn dan MAREY'’s schets van de hartswerking bij anaemie, 

werd door marry dus maar stilzwijgend op zijde gezet *). 

Traum eindelijk omhelst in 1869 mijne meening, dat wij 

met vloeistofgeruischen te doen hebben en van nu af aan sluit 

men zich meer en meer bij deze: voorstelling aan (GERHARDT, 

WEIL €. a.). 

Trauw’s onderzoek bevestigde verder de door WEBER in 1855 

reeds uitgesproken meening, dat ook in gelijk wijde buizen bij 

genoegzame stroomsnelheid een geruisch wordt gehoord. Ik 

had dit niet waargenomen, maar ’k had bij mijne proeven slechts 

over geringe snelheden kunnen beschikken. Ik stelde er daarom 

*) Weir laat aan de mededeeling van zijne klinische waarnemingen een kort 

verslag voorafgaan van de onderzoekingen, die omtrent het ontstaan van tonen 

en geruischen in het vaatstelsel zijn gedaan. Blijkbaar heeft weiL dit gedeelte 

met weinig ingenomenheid bewerkt en zijn hem daardoor hoofdzaken ontgaan, 

want het is in menig opzicht onvolledig en zelfs onjuist. Van mijne on- 

derzoekingen b.v. geeft wei wel op, dat ik de stroomsnelheid als den we- 

zenlijken factor voor ket ontstaan van een geruisch in de verwijding aanwees, 

maar niet dat ik gelijktijdig aantoonde, dat de zijdelingsche drukking geheel 

onverschillig is en dat geruischen dus zoowel in venae als in arteries kunnen 
ontstaan, wat kKrwiscH ontkend had. -— Noret’s naam wordt alleen vermeld, 
maar van de hoofdzaken, die uit zijne onderzoekingen werden afgeleid en die, 

gelijk men zien zal, oock van praktisch belang zijn, geen enkel woord, 
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veel belang in om de absolute waarde der stroomsnelheid te 

leeren kennen, waarbij zoowel in vernauwde en verwijde als in 

gelijk wijde buizen een geruisch wordt gehoord. De behoefte 

daaraan had ik reeds in 1854 levendig gevoeld, maar de hulp- 

middelen ontbraken mij toen om op voldoende schaal numericke 

bepalingen van de vereischte stroomsnelheid te doen, zooals ik 

dan ook aan het slot van mijne bijdrage (l.c. blz. 108) opgaf, 

Daarom stelde ik den heer NoLer voor, toen hij mij over een onder- 

werp voor zijne dissertatie raadpleegde, om de kwestie aan een 

vernieuwd onderzoek te onderwerpen. De hulpmiddelen van het 

Leidsche Physiologische Laboratorium stonden hem daarbij ten 

dienste. Wen drukvat van 52 m. hoogte en 80 cm. middellijn 

werd vervaardigd, waarin buizen van allerlei middellijn konden 

worden bevestigd, zonder dat die bevestiging tot vernauwing 

of verwijding van het stroombed aanleiding gaf. Mijne resul- 

taten van 1854 werden door Norer's onderzoek bevestigd, maar 

bovendien vond NoLer: 

1’. Het is juist, zooals weBER het eerst opmerkte en door 

THAMM bevestigd werd, dat ook in gelijk wijde buizen door 

de stroombeweging der vloeistof een geruisch kan ontstaan, 

maar de stroomsnelheid moet in dit gaval veel grooter zijn dan 

bij ongelijke wijdte van het stroombed. In gelijk wijde buizen 
vond Nor@r de stroomsnelheid, die vereischt wordt om een ge- 

ruisch voort te brengen gemiddeld 190 em. per sec., terwijl 

in ongelijk wijde buizen onder gunstige verhoudingen reeds bij 

12 em. snelheid per sec. een geruisch optreedt. 

20, Als men de verwijding vergroot, moet de stroomsnelheid 

ook grooter worden om een geruisch van dezelfde intensiteit 

te behouden. Blijft de snelheid in de aanvoerbuis dezelfde, 

dan vermindert de intensiteit van het geruisch, naarmate het 

lumen der verwijding grooter wordt en ten slotte verdwijnt 

het geruisch geheel en al. In een aneurysma kan dus aanvan- 

kelijk een geruisch worden gehoord en door vergrooting van 

den aneurysmatige verwijding kan het later weder verdwijnen. 

80, In ongelijk wijde buizen hoort men het gerusch op de 

verwijde plaatsen niet slechts achter, maar ook vóór de ver- 

nauwing. Hier bij iets grootere stroomsnelheid. 

40, Men kan niet slechts een sirene, maar ook een resona- 
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tor, die met water gevald en onder water geplaatst is, een op 

afstand hoorbaren toon doen geven, als men een waterstroom, 

die groote snelheid heeft, op de opening van den resonator 

richt %). 

Die resultaten zijn in de eerste plaats voor ons van gewicht, 

omdat zij nader bewijzen, dat inderdaad de eigenaardige bewe- 

ging, die in het verwijde gedeelte door den invloeienden straal 

in de peripherische vloeistoflagen wordt voortgebracht, de zoog. 

tourbillons, met het optreden van het geruisch in onafscheidelijk 

verband staat, want. niettegenstaande de invloeistraal, de veine 

fluide, onveranderd blijft, verdwijnt het geruisch als de omge- 

vende vochtmassa grooter wordt. Daardoor wordt tevens bewe- 

zen, dat niet de wrijving alleen der vloeistofdeeltjes voldoende 

is ter verklaring van het verschijnsel, zooals TALMA meent ; 

want waarom zou dan in gelijk wijde buizen zooveel grootere 

snelheid vereischt worden dan in ongelijk wijde buizen om een 

geruisch voort te brengen? Mag niet veeleer worden aange- 

nomen, dat ook in gelijk wijde buizen door het verschil in 

snelheid der centrale en peripherische lagen gelijksoortige tour- 

billons in de peripherische lagen der vloeistof tot stand komen 

als in de verwijdingen, en dat daarvan ook het geruisch, dat 

in gelijk wijde buizen bij groote stroomsnelheid ontstaat, af- 

hankelijk is? 

Hoe dit nu ook zij, voor ons doel is vooral het sub. 1 ver- 

melde resultaat van gewicht. Zij, die meenen, dat er spontaan 

in de carotis, subclavia, cruralis en andere kieinere arteriën 

tonen en geruischen kunnen ontstaan, beroepen zich op de 

zoog. gelijkluidende resultaten, die WEBER, THAMM en NOLET 

in gelijk wijde buizen verkregen. Maar dit resultaat is op 

zich zelf niet voldoende. De vraag, waarvan alles afhangt, is: 

*) Norer nam nog eene proef om te bewijzen, dat de verslapte toestand van 

den arieriewand op zich zelven geen invloed op het geruisch heeft. Hij bracht 
in zijve buizen of {wee plaatsen denzelfden graad van vernauwing aan. In het 

eene geval bedroez de afstand tusschen de beide vernauwingen 2.7 meter, ín 

het andere 11.2 meter. Er was dus op beide plaatsen een groot verschil in zijde- 

lingsche drukking, maar toch trad altijd op beide plaatsen bi dezelfde stroom- 

snelheid ket geruisch op. De tweede vernauwing heeft alleeu in zooverre 

invloed, dat zij den weerstand verhoogt — een anderen iivloed heeft zij niet, 
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hoe groot moet de stroomsnelheid zijn om in gelijk wijde bui- 

zen een geruisch te doen ontstaan? Op die vraag kan alleen 
door snelheidsbepalingen het antwoord worden gegeven. Ik neem 

de vrijheid hier zoowel NoLet's opgaven als die van WEBER en 

THAMM volledig over te nemen, opdat de zaak duidelijk worde 

uitgedrukt. TALMA heeft bij zijne proeven geene snelheidsbe- 

palingen gedaan. 

Norer vond bij 5 caoutchone buizen, wier wanden alle ta= 

melijk dik waren (0,3 à 0,4 mm.) en 2 metalen buizen, dat 

er om een geruisch in een gelijk wijde buis voort te brengen 

de volgende stroomsnelheid gevorderd wordt, Alle bepalingen 

zijn in cm. uitgedrukt, 

Geringste stroomsnel— 

Middellijn, Reid per sec. waarbij 
een geruisch ge- 

hoord wordt. 

Caoutchouc buis B 1.36 260 
„ Dn ©, 1.88 1:25 

„ „ D 1.40 219 

/ „ EE 1.87 Tr 

„ ABN 1.97 148 

Metalen buis G 1.— 215 

” A 1.8 196 

gemiddeld 194 

De caoutchouc buizen hadden, zooals ik opgaf, alle vrij dikke 

wanden. De inwendige oppervlakte was in de eene buis wat 

ruwer dan de andere. In buis C was zij bijzonder ruw. 

WeEBER vond in 1855 bij caoutchouc buizen: 

Geringste stroomsnelheid 
Middellijn. _ per sec. waarbij cen geruisch 

gehoord wordt. 

Buis « 3.02 74 

„nf 1.85 45 

CN 4 215 58 

„ Ô 8.05 99 

€ 8,97 4,6 

gemiddeld 5! 
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TraMmM schijnt de snelheid niet berekend te hebben. Hij 

geeft althans geene cijfers daarvan op, maar hij vermeldt twee 

proeven, waaruit zich berekenen laat bij welke snelheid — hij 

een geruisch in gelijk wijde buizen meent te hebben gehoord. 

Die twee proeven zijn de volgende, in cm. uitgedrukt: 

Vereischte Lengte . à Wand- Stroomsnelheid 
drukhoogte. der buis, Middellijn. dikte. * per sec, 

d./100 400 0.6 0.8 

b. _60 400 2. 0.2 

Ik had geen buizen van volkomen dezelfde 

middellijn, maar vond voor: 

Buis J 100 400 0.55 0.08 78 

„ K 60 400 1.60 0.14 87 

Traum bepaalde de vereischte stroomsnelheid om 
een geruisch in een gelijk wijde buis voort te bren- 

gen gemiddeld derhalve op iets meer dan ..... . 82.5 cm. 

De cijfers loopen dus belangrijk uiteen. Noret’s bepalingen 

zijn veel hooger dan die van WEBER en THAMM. Als WEBER's 

bepalingen juist zijn, dan kan het kwestieus worden geacht, 

‚of er in het arteriëele vaatstelsel een diastolisch vloeistofge- 

ruisch door de stroombeweging ontstaat, maar wanneer NOLET's 

bepalingen juist zijn, is het niet mogelijk, dat er een spontaan 

geruisch in de arteriën ontstaat. Voor de stroomsnelheid in 

__de carotis is bij het paard door crauveAU gedurende de dia- 

| stolische uitzetting der arterie 52 em. gevonden. Er is geen 

| grond om aan te nemen, dat de stroomsnelheid in de carotis 

van den mensch meer dan 50 em. tijdens de diastole der arterie 

bedraagt: zij is dus volgens Norer’s bepalingen drie- à vier- 

maal te klein om zelfs een uiterst zwak diastolisch vloeistofge- 

ruisch, veel minder dus een toon voort te brengen. 

Norer's bepalingen omtrent de vereischte stroomsnelheid zijn 

met groote nauwkeurigheid gedaan. Alle snelheidsbepalingen 

van NOLEr zijn door mij en mijn toenmaligen Adsistent, prof, 

PLACE, gecontroleerd. Alle mogelijke voorzorgen waren genomen 

om te voorkomen, det door bevestiging aan het drukvat of door 

VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK,. Òde REEKS, Deen XIII. 12 
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andere oorzaken vernauwingen of verwijdingen zouden ontstaan. 

Wij gebruikten met opzet buizen met dikke wanden enz. Wr- 

BER daarentegen heeft zijne buizen als hevel gebruikt, want hij 

had geen drukvat om de vereischte stroomsnelheid voort te 

brengen. Met groote waarschijnlijkheid mag dus worden aan- 

genomen, dat de buizen van WEBER in haar verloop tijdens de 

proef niet overal gelijk wijd zijn geweest, want hij bezigde ge- 

wone caoutchouc buizen en dergelijke buizen vallen aan het 

onderste gedeelte samen, als men ze bij eene lengte van eenige 

meters als hevel gebruikt. Traum heeft slechts twee proeven 

met gelijk wijde buizen genomen en aan de bepaling van de 

snelheid zoo weinig waarde gehecht, dat hij ze niet eens bere- 

kend heeft. Noret’s bepalingen verdienen dus het meeste ver- 

trouwen, maar ten overvloede heb ik ze nog eens gecontroleerd 

met buizen van andere middellijn en kleinere wanddikte. 

Wederom zijn alle voorzorgen genomen om verwijdingen of 

vernauwingen te voorkomen, zooals in Norer's proeven, en de 

waarnemingen geschiedden wederom in den laten avond, omdat 

de ondervinding ons reeds vroeger leerde, dat dergelijke bepa- 

lingen op den dag in een stad vrij lastig zijn. Ik bepaalde in 

deze proeven de stroomsnelheid, wanneer het geruisch niet meer 

gehoord werd. 
Stroomsnelheid per 

Middellijn. Wanddikte. sec. waarbij het ge- 
ruisch verdwijnt. 

Buis K 1.60 0.14 180 

„ie 1.57 0.25 190 
„ M 0.95 0.14 178 
De 0.55 0.08 212 *) 

De buizen, die Norer gebruikte voor zijne bepalingen, waren 

de gewone, stijve buizen, die voor waterleidingen worden gebe- 

zigd. De laatste buizen waren gewone caoutchouc buizen met 

veel dunner wanden, die in dit opzicht althans meer met slag- 

aderwanden overeenstemmen. Het resultaat is gelijk men ziet 

beslissend. Bij de opgegeven snelheid hoort men geen spoor 

*) Uit deze proeven blĳkt, dat het geruisch in buizen met dunne wanden bij 
geringere stroomsnelheid gehoord wordt dan in buizen met dikke wanden. Voorts 

dat cact. paribus in een wijdere buis het geruisch bij geringere stroomsnelheid 

wordt gehoord dan in een nauwere, Dit is in overeenstemming met WEBER’s 

resultaten van 1855. 
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van geruisch meer en de snelheid is viermaal grooter dan in de 

carotis en subclavia onder normale omstandigheden kan worden 

aangenomen Autochthoon kan dus de diastolische toon in de 

carotis en subclavia niet ontstaan door de stroombeweging van 

het bloed en a fortiori dus ook niet in de kleinere arteriën. 
Hoe ontstaat hij dan? 

Het is de voortgeleide eerste aorta- en pulmonaaltoon. Ik 

kwam tot dit resultaat langs theoretischen weg door mijne expe- 

rimenten. Weir is tot hetzelfde resultaat gekomen door klint- 

sche waarneming *%). 

Toen NOLET zijne dissertatie schreef, bracht het ontbre- 

ken van een geruisch in het begin van de aorta en art. 

pulmonalis hem wat in het nauw. De ostia arteriosa zijn enger 

dan de slagaderen. Dat in weerwil daarvan de eerste toon zuiver 

is (zonder geruisch) schreef ik in 1854 aan den stand der klap- 

vliezen toe, die, zooals de met de systole synchronische pols: 

slag in de art. coronaria bewijst, niet tegen den aortawand 

worden aangedrukt. Ik stelde mij voor, dat zoodoende een ge- 

leidelijke overgang van het nauwere ostium in de wijdere arterie 

zou tot stand komen. Norer sloot zich bij die voorstelling 

aan. Door DONDERS was inmiddels de duur der actieve periode 

van het hart op 0.3 sec. bepaald. Stel dat derhalve, zoo schreef 

NOLET (l. e. blz. 212) „188 gr. bloed in 0.8 sec. door het 

ostinm arteriosum bij de systole heenstroomt, dat is in ronde 

cijfers 600 c. cm. per sec. Nemen wij nu in aanmerking, dat 

de omtrek van het ostium aorticum gemiddeld bij den man 

6.98 cm, het lumen dus 3.87 U em. bedraagt, dan vindt men 

voor de stroomsneiheid in het ostium aorticum bij de systole 

van het hart 154 cm. per sec. Dat bij die stroomsnelheid, 

indien er althans bij den overgang van het ostium in de ar- 

terie werkelijk geen verwijding van het stroombed plaats heeft, 

geen geruisch wordt waargenomen, wordt door onze proeven 

volkomen toegelicht. De binnenwand der arterie is zeker glad- 

der dan van een onzer caoutchouc buizen en toch werd in buis 

*) Het frappeerde mij, dat ceRHARDT in zijne 2de editie van 1871, terwijl hij 

het autochthone ontstaan van den toon in de carotis en subclavia aanneemt, toen 

gedrongen is tot de erkenning: «der Ton verhält sich dem ersten Herzton auffal- 

lend ähnlich”. 

12* 
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B eerst bij een stroomsnelheid van 260 em. per sec. een ge- 

ruisch waargenomen”. Zoo schreef Nouer in 1570. 

Maar de hypothese, dat er bij den overgang van het ostium 

arteriosum in den bulbus aortae (en art. pulmonalis) geen ver- 

wijding van het stroombed door den stand der klapvliezen zou 

tot stand komen, werd sedert onhoudbaar. CERADINI's proeven *) 

toonden in 1872 aan, dat de stand der valv. semilanares van 

de art. pulmonalis en dus zeer waarschijnlijk ook van de aorta 

tijdens de systole van het hart niet zoodanig is, dat er een 

geleidelijke overgang tusschen het nauwere ostium en de wijdere 

arterie tot stand komt. In de meeste gevallen (7 van de 10) 

lieten de klapvliezen eene driehoekige ruimte over, overeenko- 

mende met den gelijkzijdigen driehoek, waarvan de vereenigings- 

punten der sinus Valsalvae de hoekpunten zijn. Bij de drie 

andere proeven had de opening den vorm van een driestralige 

ster, waarbij dan de uiteinden der stralen in de hoekpunten 

van den genoemden driehoek 

waren gelegen. De stand der 

klapvliezen heft derhalve de be- 

staande ongelijkheid der lumina 

niet op, maar vergroot ze veeleer, 

zooals de hier nevensstaande 

fig. 2 van CERADINI aantoont. 

Die lumina van de ostia en 

van de hieraan ontspringende 

slagaderen, waren echter alleen 

aan de uit het lijk genomen or- 

ganen gemeten. Gedurende het le- 

wordt op die ostia en op den arteriewand door het bloed een 

drukking uitgeoefend, die voor de aorta op 225 à 250 mm. 

kwik en voor de art. pulmonalis op 35 à 40 mm. geschat 

wordt. Ik stelde er prijs op de lumina bij de gewone bloeds- 

drukking te meten en spoot dus, na de valvulae semilunares in 

beide arteries verstoord te hebben, beide met gips onder de ge- 

wone bloedsdrukking op en bepaalde de maten aan de aldus 

*) Der Mechanismus der halbmondförmigen Herzklappen von 5. CERADINI, 1872. 
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verkregen gipsafgietsels. Ziehier de resultaten, die ik bij 6 

harten van den mensch en bij 2 harten van het varken op deze 

wijze verkreeg in cm. 

Mensch. 
Verhouding 

No. 1. (van een phtisicus). Omtrek. Middellijn. Lumen. der 
lumina, 

Ostium aorticum Lr B48 a.80r 1 

Midden op de sinus Valsalvae 9.2 2.93 6.73 1.72 

Onmidd. boven de sinus # 8.4 2.67 5.61 1.44 

No, 2 (van een phtisicus). 

Ostium aorticum 9.38 2.96 6.88 1. 

Midden op de sinus Valsalvae 12.5 3.98 12.43 1.80 

Onmidd. boven de sinus # 10.8 3.44 9.28 1.34 

8 em. in de as hooger 11.4 3.66 10.34 1.50 

No. 3 (van een 7Ojarige vrouw). 

Ostium aorticum 7.4 2.36 4,36 l. 

Midden op desinus Valsalvae 9.3 2.96 6.89 1,58 

Onmidd. boven de sinus # 1.8 2.48 4.84 LE! 

3 em. in de as hooger Afi 408 den 1072 

Ostium art. pulmonalis 8.5 2.70 5.75 } 

Midden op de sinus Valsalvae 10. 3.18 1.96 1.38 

Onmidd. boven de sinus # 9.2 2,93 6.73 1.17 

| NO. 4 (van een 5Yjarigen man). 

‚_ Ostium aorticum STR AUD roe, de 

Midden op de sinus Valsalvae 14.5 4.62 TO 

__Onmidd. bovendesinus # BA ed Rie 12 ID 0 

| 3 em. in de as hooger 13:9- 442: 15.35 2.14 

_ _Ostium art pulmonalis 0470 200 Le oh 

Midden op de sinus Valsalvae 12. 8.82 11.50 1.63 

Onmidd. boven desinus # 10.3 3.28 8.44: 1.20 

NO, 5 (van een l6jarigen jongen). 

Ostium aorticum de 2.29 4.12 ji 

Midden op de sinus Valsalvae 9.2 2.93 6.73 ì.63 

Onmidd. boven desinus 8.6 2,74 5.88 1.43 

4 em. in de as hooger 9.7 3.09 TAB Ne AA 
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Verhouding 
N°, 6 (van een 85jarige vrouw). Omtrek, Middellijn, Lumen. der 

lumina 

Ostium aorticum 10 Bead 4,97. 1. 

Midden op de sinus Valsalvae 10,5 3.34 8.78 1d 

Onmidd. boven desinus 7 10. 9.18 1.96 1.60 

3 cm. in de as hooger 1. 3.50 9.68 1.94) 

Varken. 

NO, 

Ostium aorticum 1.6 … 2.41 409 vur: 

Midden op desinus Valsalvae 11.1 3.53 9.80 2.18 

Onmidd. boven desinus # 8.6 2.74 5.88: 1,28 

8 em. in de as hooger 0:17 :3.09 7.48 1.68 

Ostium art. pulmonalis 885 280 6.k6 vids 

Midden op de sinus Valsalvae 10. 9.18 1:96. 28 

Onmidd. boven desinus # 8.4 2.61 5.61 0.91 

N°. 2. 
Ostium aortieum 9.3 2.96 6.880 10 

Midden op de sinus Valsalvae 12.3 83.92 12.05 1.75 

Onmidd. boven desinus # 10.2” 8:25 8.28. 1.20 

Ostium art. pulmonalis 9.4. 8.12 185 de 

Midden op de sinus Valsalvae 10.1 8:24 8.12 1.06 

Onmidd. boven desinus # 8.9 2.25 6.30 0.82 

Gemiddeld vond ik dus bij den mensch de verhouding der 

lamina van het ostium aorticum en de aorta midden op de 

sinus Valsalvae als 1 : 1.80, voor die van het ostium en den 

bulbus aortae onmiddellijk boven de sinus Valsalvae als 1 : 1.43. 

Bij het varken vond ik dezelfde verhoudingen gemiddeld als 

1 : 1,94 en l : 1.24. 

Gemiddeld vond ik bij den mensch de verhouding der lu- 

mina van het ostium arteriosum der art. pulmonalis en der 

arterie zelve midden op de sinus Valsalvae als 1 : 1.50, voor 

die van het ostium en de art. pulmonalis onmiddellijk boven 

») Ten opzichte van al de lijders, waarvan deze harten afkomstig waren, werd 

mij medegedeeld, dat de harttonen gedurende het leven normaal waren geweest, 
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de sinus Valsalvae als l : 1.18. Bij het varken vond ik die- 
zelfde verhoudingen gemiddeld als 1 : 1.17 en 1 : 0.86. 

Behalve door het grooter aantal waarnemingen hebben de 

opgegeven maten van het ,ostium aorticum en van de aorta 

grooter waarde, dan die van de art. pulmonalis. Bij de aorta 

werden de gipsafgietsels gemaakt onder een drukking van 225 

à 250 mm. kwik, bij die van de art. pulmonalis onder een 

drukking van 30 à 35 mm. kwik. Kleine verschillen in de 

drukking, die bij het opspuiten met gips niet vermeden kun- 

nen worden, oefenen bij de hooge drukking, waaronder de aorta 

wordt opgespoten geen, althans geen belangrijken invloed uit; 

bij de lage drukking daarentegen, waarbij de art. pulmonalis wordt 

gevuld, is dit wel het geval. Want de elasticiteitscoëfficiënt van 

den arteriewand stijgt belangrijk bij toenemende rekking, zooals 

Fig. 3. 
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coëfficiënt van den menschelijken aortawand bij verschillende 

drukking, dat hij aanvankelijk weinig, later en reeds bij eene 

bezwaring van zooveel gewicht als met eene drukking van 225 

à 250 mm. kwik overeenkomt snel toeneemt, m. a. w. dat de 

uitrekking van den arteriewand bij geringe drukking snel, bij 

hooge drukking slechts langzaam stijgt. 

Van het ostium aorticum zelf kan ik zulk een graphische 

voorstelling van den elasticiteitscoëfficiënt bij toenemende be- 

lasting, resp. stijgende bloedsdrukking niet geven. Wel kan 

men natuurlijk de uitrekking bepalen, maar men vermag daaruit 

den elasticiteitscoëfficiënt niet te berekenen, omdat de vezelach- 

tige ring, die het ostium daarstelt, in zijne dwarse doorsnede 

onregelmatig van vorm is en zich daaruit de eenheid van door- 

snede niet afleiden laat. Dat echter de rekbaarheid van den 

arteriewand in den aanvang veel grooter, de elasticiteitscoëffi- 

ciënt dus veel kleiner is dan die van het ostium, laat zich 

duidelijk in het licht stellen. 

Ik praepareerde voor dit doel de aorta van het varken tot 

aan haar oorsprong. De arterie werd nu in de lengte-richting 

opengeknipt en de valvulae semilunares weggenomen. Van den 

arteriewand met het ostium en van den arteriewand boven de 

sinus Valsalvae werden twee reepjes van 1.5 cm. breedte afge- 

knipt en van beide reepjes de lengte bij toenemende belasting 

bepaald. Zoo werd gevonden: 

Bing ome En Fern Lg Blier 
7 vita peren en. 100 grm. in cm. 100 grm. 

0 0 dn 4.3 
100 32 44 0.070 5.) 0.190 
300 106 5.1 0.070 5.9 0.080 
800 180 5.25 0.006 74 0.050 

1300 271 5.35 0.004 8.0 0.016 
1800 357 5.40 0.002 8.4 0.010 
2300 446 5.50 0.003 8.6 0.004 

Hieruit blijkt, dat de aortawand bij geringe belasting veel 

meer ‘wordt uitgerekt dan het ostium, maar dat bij hoogere 

belasting ook voor den aortawand de uitrekking geringer wordt 

id 

rs 
b. 
7 

, 
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en meer en meer tot die van het ostium nadert; m. a. w. dat 

de elasticiteitscoëfficiënt van den aortawand bij lage drukking 

veel geringer is dan die van het ostium, maar bij hooge druk- 

king stijgt en dien van het ostium meer en meer nabij komt. 

Hieruit volgt dus: 

10. Door eene daling van de bloedsdrukking beneden de 

normale verhouding neemt het lumen van den bulbus aortae 

veel meer af. dan dat van het ostium aorticum. Stel dat de 

bloedsdrukking in de aorta van 271 mm. kwik tot 106 mm. 

daalt, dan neemt de omtrek van den bulbus aortae af in reden 

van 1 : 0.74, de omtrek van het ostium in reden van Ì : 0.95. 

De lumina verminderen in reden van het quadraat hiervan: 

het lumen van den bulbus aortae vermindert dus onder deze 

omstandigheden tot 0.55 van de oorspronkelijke wijdte, het 

lumen van het ostium daarentegen slechts tot 0.9) van de 

oorspronkelijke wijdte *). 

20. Bij eene stijging van de bloedsdrukking boven de nor- 

male verhouding neemt het lumen zoowel van den bulbus aortae 

als van het ostium aorticum slechts weinig toe en de verhou- 

ding der lumina blijft meer constant. Stel dat de bloedsdruk- 

king van 180 mm. kwik tot 357 mm. stijgt, dan neemt de 

omtrek van den bulbus aortae toe in reden van 1 : 1.13, de 

omtrek van het ostium in reden van Ì : 1.03 en de lumina als 

de quadraten hiervan, dus voor de aorta in reden van 1 : 1.27, 

voor het ostium in reden van Ì : 1.06 toe. 

De tonus van den vaatwand zal natuurlijk gedurende het le- 

ven op den elasticiteitscoëfficient invloed uitoefenen en hem 

wijzigen. In de arteriën van middelbare grootte, waarin de 

spierrok relatief het meest ontwikkeld is, kan die invloed op 

den elasticiteitscoëfficient van den arteriewand aanzienlijk zijn, 

maar in de groote arteriëele stammen treedt die spierrok tegen- 

over het elastieke weefsel op den achtergrond. Voor den aan- 

vang der aorta mag ik dus dan aannemen, dat de invloed van 

*) In werkelijkheid moet natuurlijk de rekbaarheid van het ostium zelf bij 

geringe drukking nog veel geringer zijn: immers zijn de door ons medegedeelde 

cijfers verkregen door belasting van een reepje van 1,5 cm. breedte, tot welke 

breedte het ostium zelf slechts voor een klein gedeelte bijdroeg. 
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den tonus der spieren gedurende het leven de elasticiteitscoëffi- 
cient niet belangrijk wijzigt. 

Ook indien wij den stand der klapvliezen aan de ostia arte- 

riosa tijdens de systole buiten rekening laten is er dus zonder 

twijfel in den aanvang der aorta een. verwijding in het stroom- 
bed aanwezig en bij de aanzienlijke stroomsnelheid in het os- 

tium moet er dus een gernisch gehoord worden. Waarom 

hooren wij het niet? Wij hooren het inderdaad: het is de - 

eerste, diastolische aorta- (en pulmonaal)toon. 

Tot die overtuiging ben ik gebracht in de eerste plaats door het 

onderzoek der geruischen in caoutchouc buizen met dunne, rekbare 

wanden en in de tweeie plaats door proeven met de aorta 

zelve. | 

In Norer’s proeven bezigde hij caoutchouc buizen, zooals zij 

voor waterleidingen gebruikt worden, met vrij dikke en stevige 

wanden: 19. omdat hij zeker wilde zijn, dat er geen verwijdin- 

gen of vernauwingen in het stroombed door de bevestiging aan 

het drukvat of door het samenvallen bij haar gebruik als hevel 

zouden optreden. Bij rekbare buizen met dunne wanden is 

dit natuurlijk altijd het geval, als men ten minste bij groote 

snelheden wil experimenteeren, | waarbij het niveauverschil aan- 

zienlijk zijn moet; 2°. omdat de prijs van dergelijke buizen 

tamelijk hoog is en de leverancier ons deze buizen in bruik- 

leen gaf op conditie, dat wij de lengte onveranderd lieten. 

Wij waren daardoor niet in de gelegenheid bij zoo groote 

stroomsnelheid de verschijnselen na te gaan, als wij bij gerin- 

gere lengte der buizen hadden kunnen tot stand brengen. 

Toen ik nu over buizen met dunnere, meer rekbare wan- 

den van allerlei lengte en middellijn beschikken kon, be- 

proefde ik nog eens of het niet mogelijk was om bij 

vernauwing van het stroombed zoo groote stroomsnelheid 

voort te brengen, dat er een werkelijke toon gehoord werd. 

Het was mijn aandacht ook vroeger niet ontgaan, dat in bui- 

zen met dunne wanden het geruisch bij groote stroomsnelheid 

meer tot een toon nadert, dan in buizen met stijve wanden of 

metalen buizen. Ik bracht nu in een buis van 895 cm. lengte, 

1.57 em. middellijn en 0.25 em. wanddikte in het midden 

eene vernauwing aan van 0.9 em. middellijn, dus van 0.635 (3 
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em. lumen aan. Zoo werd bij een stroomsnelheid van 272 cm. 

per sec. in de buis, bij een stroomsnelheid van 826 cm. in 

het vernauwstuk, door alle omstanders duidelijk op afstand van 

de buis een werkelijk muzikale, lage toon gehoord, 

Toen ik nu de aorta zelve onderzocht vond ik bevestigd, dat 

de wand op het timbre van het geruisch invloed heeft. Als 

men de aorta door een met de wijdte van het ostiüm overeen- 

komend aanzetstuk aan een drukvat bevestigd — zóó natuur- 

lijk, dat er door dat aanzetstuk zelf bij zijne bevestiging aan 

het drukvat geen geruisch ontstaat — dan neemt men bij 

zE 50 em. stroomsnelheid (in het ostium) een geruisch waar, 

dat meer en meer in karakter tot den diastolischen aortatoon 

nadert, naarmate de stroomsnelheid stijgt. 
Ik liet een mal vervaardigen van het arteriëele stroombed in 

den aanvang der aorta naar de afmetingen van het ostium aor- 

ticum en de aorta van het varken en trachtte naar dien mal 

een kunstmatige aorta van caoutchouc van verschillende wand- 

dikte en elasticiteitscoëfficient te doen vervaardigen, ten einde 

den invloed van den wand op het timbre van het geluid scherp 

te kunnen bepalen, maar de belofte van den fabrikant dat ik na 

toezending van den mal binnen enkele weken de verlangde 

voorwerpen zou ontvangen, is na vele maanden nog steeds on- 

vervuld gebleven. Ik moest mij daarom voorloopig behelpen 

met een naar dien wal vervaardigden blikken en lederen aorta 

en, als ik mag aannemen, dat de lumina met de opgegeven 

maten overeenkomen, dan bleek hieruit overtuigend, dat bij 

dezelfde stroomsnelheid het geluid in de lederen buis meer het 

timbre van den diastolischen arterietoon bezit, dan in de blikken 

buis, waarin het altijd meer het karakter van een geruisch 

heeft. 

Als wij aannemen, dat er bij de systole in 0.3 sec. 188 gr. 

bloed in de aorta worden gedreven, dan bedraagt de stroom- 

snelheid in het ostium aorticum, dat gemiddeld door ons bij den 

mensch (in de medegedeelde proeven) gelijk aan 5.20 [TJ cm. 

werd gevonden, 120 cm. per sec. Maar de stroomsnelheid 

is in werkelijkheid in het ostium veel grooter, omdat 

de grootste hoeveelheid van het in den ventrikel bevatte 

bloed bij de systole van het hart in veel korter tijd dan 
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0.8 sec. in de slagader wordt overgebracht. Wij zijn zeker 

dichter bij de waarheid als wij voor den tijd, waarin de grootste 

hoeveelheid bloed uit de kamer in de aorta wordt ingepompt, 

slechts O.L sec. aannemen. Zoo verkrijgt men voor de stroom- 

snelheid in het ostium art. 860 em. per sec. en dit cijfer wordt 

nog hooger als men den door ceRADINt geschetsten stand der 

klapvliezen aanneemt. Onder deze omstandigheden kan het geen 

bevreemding wekken, niet slechts dat er bij den overgang van het 

bloed in de slagader tijdens de systole van het hart een geruisch 

ontstaat, maar ook dat dit geruisch in timbre tot een toon nadert. 

Zonder Werr’s conclusie omtrent den eersten toon der carotis 

en subclavia nog te kennen meende ik dus uit mijne proeven. 

te mogen besluiten, dat de eerste toon in die arteriën de voort- 

geleide aorta- en pulmonaaltoon moet zijn en de door weir, 

onafhankelijk van eenige theoretische beschouwing, uit de kli- 

nische waarneming afgeleide gevolgtrekking is hiermede in over- 

eenstemming *). 

Voor de normale en abnormale geruischen in het vaatstelsel 

ligt de toepassing voor de hand. Uit mijne proeven volgt: 

16, Er ontstaan in de arteriën (en ook in de venae) in nor- 

malen toestand geen geruischen, tenzij er een vernauwing (of 

verwijding) in het stroombed aanwezig is. De stroomsnelheid 

van het bloed in het vaatstelsel is daartoe te gering. De 

spontane arterieële geruischen, die normaal voorkomen, zijn dus, 

wat hun oorsprong betreft, geheel gelijk aan die, welke door 

drukking, door vernauwing dus, kunstmatig worden voortge- 

bracht. Zij ontstaan door physiologische vernauwing (resp. 

verwijding) van het stroombed, Vroeger toonde ik reeds aan, 

dat de aanhechting van de jugularis aan de eerste rib in ver- 

band met de zuigkracht van den thorax tot eene verwijding en 

vernauwing aanleiding geeft, waardoor het nonnengeruisch ont- 

*) Nu verklaart het zich, waarom ik aan de blootgelegde carotis van de koe 

vroeger geen eersten toon kon hooren. Het zwakke geluid, dat ik waarnam, als 
het blootgelegde vat niet vast aan den obturator wan het stethoskoop bevestigd 

was, was inderdaad van den uitslag der los gepraeparecerde carotis &fhankelijk, maar 

die uitslag heeft niets gemeen met den diastolischen arterietoon, die in de carotis 

gehoord wordt, 
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staat. Ook het normale axillairgeruisch is een vernauwings- 

geruisch, dat door de drukking van de eerste rib op de sub- 

clavia ontstaat, zooals FRIEDREICH opmerkte. Voor het hersen- 

geruisch zou wellicht de bevestiging van de carotis „interna in 

den canalis carôticus de physiologische vernauwing kunnen zijn. 

Geringe tonus der vaten en lage- drukking in het vaatstelsel 

moeten voor het optreden van het geruisch gunstig zijn, omdat 

door beide de diastolische uitzetting der arterie relatief grooter 

wordt en dus caet. paribus eerder tot plaatselijke vernauwing 

van het stroombed door de drukking der begrenzende deelen 

gelegenheid zal geven. 

20. De abnormale spontane geruischen zijn ook van vernauwing 

afhankelijk. Het is zeer onwaarschijnlijk, dat door verhoogde 

hartswerking of door verminderden weêrstand of zelfs door beide 

vereenigd een zoo groote stroomsnelheid kan ontstaan in het 

vaatstelsel, dat daardoor zonder vernauwing, als in een gelijk 

wijde buis dus, een geruisch wordt voortgebracht. Ook de ab- 

normale geruischen houdt ik dus voor vernauwings- (resp. ver- 

wijdings-) geruischen. Waar een dergelijke verwijding of vernau- 

wing op organische verandering van den vaatwand berust en na den 

dood kan worden geconstateerd, wordt dit zonder tegenspraak aan- 

genomen, maar ook zonder zulk eene verandering kan hetzelfde efect 

bereikt worden door de omilggende organen, Van het axillairgeruisch 

werd het reeds opgemerkt, dat de verbinding der subclavia met den 

plevrazak de reden verklaart, waarom dit geruisch bij ziekten van 

den boventop der longen menigvuldig voorkomt: de subclavia 

wordt daardoor naar beneden getrokken en zoodoende sterker te- 

gen de eerste rib aangedrukt. Verminderde tonus van den 

vaatwand en lage drukking, in het algemeen een groot verschil 

tusschen het diastolisch spanningsmaximum en systolisch span- 

ningsminimum zal de gelegenheid tot vernauwing door de om- 

liggende deelen gunstiger maken en de klinische waarneming 

leert, dat het juist zulke omstandigheden zijn, waarbij abnor- 

male spontane geruischen worden gehoord *), Eivenzoo verklaart 

*) De mogelijkheid bestaat, dunkt mij, dat de verwijding van het stroombed 

bij het afgeven van een tak onder scherpen hoek reeds voldoende is om onder 

zulke omstandigheden een gernisch te doen on*staan, 
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het zich, dat bij sterk uitgedrukt dierotisme van den pols onder 

gunstige omstandigheden een dubbel geruisch wordt gehoord, 

waarvan het eerste met de primaire verheffing der sphygmogra- 

fische curve, het tweede met de dierotische verheffing isochroon 

is. Tijdens de dicrotische verheffing vermeerdert niet slechts 

de stroomsnelheid van het bloed weder, maar diastoliseert als 

het ware de arteriewand ten tweede male en ook door de tweede 

uitzetting komt vernauwing tot stand. Bij drukking wordt 

zelfs. normaal door worrr zulk een dubbel geruisch gehoord. 

80. Het geruisch bij stenose van het ostium arteriosum is 

insgelijks een vernauwingsgeruisch. In normalen toestand is 

de verhouding der lumina (van het ostium en van de aorta) 

zoodanig, dat de stroomsnelheid, waarmede het bloed bij de 

systole van het hart door het ostium in den wijderen bulbus 

aortae instroomt, voldoende is om door en rondom de veine 

fluide in de verwijding een zoodanige beweging der vloeistof 

(tourbillons) in het leven te roepen, dat het geruisch bij een 

normalen arteriewand het timbre van den diastolischen aorta- 

(en pulmonaal-) toon aanneemt. Bij stenose van bet ostium 

wordt die verhouding verbroken en wel op tweederlei wijze: 

a. de verhouding der lumina verandert, b. de stroomsnelheid. 

a. De veranderde verhouding der lumina kan begunstigend en 

belemmerend werken. Zonder drukking hoort men in ver van 

het hart gelegen arteriën geen geluid, gelijk wij zagen. In de 

cruralis ‘zelfs wordt normaal geen toon gehoord. Drukt men 

met het stethoskoop wat aan, dan treedt er een geruisch op, 

waarvan bij allengs sterker wordende drukking de intensiteit 

aanvankelijk toe-, daarna afneemt. Bij toenemende drukking 

wordt natuurlijk de vernauwing sterker, maar de stroomsnelheid 

stijgt daarbij in de vernauwing insgelijks. Moeielijk. is het 

dus om den invloed van den graad van vernauwing op het ge- 

ruisch in een gelijke wijde buis na te gaan. Men zou empi- 

risch moeten uitmaken, welke drijfkracht (drukhoogte) vereischt 

wordt om de stroomsnelheid in het vernauwde gedeelte bij toene- 

mende vernauwing gelijk te doen blijven. Daarom ging NOLET 

den invloed van toenemende verwijding bij gelijkblijvende stroom- 

snelheid in de aanvoerbuis, resp. de vernauwing dus, na. Hij 
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zag, dat de stroomsnelheid in de aanvoerbuis grooter moet wor- 

den bij toenemende verwijding als men dezelfde intensiteit van 

het geruisch wil behouden. Wanneer de stroomsnelheid on- 

veranderd blijft in de aanvoerbuis, dan verzwakt het geruisch 

bij toenemende verwijding van het aneerysma en ten slotte 

verdwijnt het geheel en al. Daaruit volgt, dat er bij elke 

stroomsnelheid, die zoo groot is, dat zij bij vernauwing of ver- 

wijding van het stroombed een geluid voortbrengt, ééne bepaalde 

verhoudimg tusschen T&t lumen der vernauwing en verwijding 

bestaat, waarbij de intensiteit van het geluid (toon of geruisch) 

het sterkst is. Blijft dezelfde stroomsnelheid in de aanvoerbuis 

(de betrekkelijk nauwere buis) bestaan, dan kan beginnende 

verwijding een geruisch (of zelfs een toon) voortbrengen, toe- 

nemende verwijding het weder doen verdwijnen. De verande- 

ring van het ostium aorticum (of art. pulmonalis) op zich zelve 
behoeft dus geen reden te zijn, waarom de toon verloren gaat 

en in de plaats daarvan een geruisch optreedt. Bij beginnende 

vernauwing zou de toon zelfs luider kunnen worden. Maar zoo- 

dra de vernauwing sterker wordt moet de toon veranderen. Het 

verschil der lumina van ostinm en aorta is, gelijk wij zagen, 

reeds vrij belangrijk en van af eene verhouding als 1: 2 zag 

NOLET bij gelijkblijvende stroomsnelheid in de aanvoerbuis de 

intensiteit van het geruisch afnemen bij toenemende verwijding. 

Daar nu de verhouding der lumina, als men den door CERADINI 

geschetsten stand der klapvliezen tijdens de systole aanneemt, 

meer dan 1: 2 bedraagt, zoo volgt daaruit, dat bij vernauwing 
van het ostium arteriosum de voorwaarden voor het ontstaan 

van geluid in de peripherische lagen der verwijding ongunstiger 

worden en is het dus zeer verklaarbaar, dat de toon in een 

geruisch overgaat. 

b. De stroomsnelheid. Als de hartsystole onveranderd blijft 
zal de stroomsnelheid in het ostium grooter worden, naarmate 

de vernauwing belangrijker wordt. Daardoor zal natuurlijk de 

nadeelige invloed, die de vernauwing op zich zelve uitoefent, 

meer of min kunnen gecompenseerd worden en de diasto- 

lische aortatoon bij aanvangende vernauwing. van het os- 

tium behouden, de vernauwing zelve daardoor verborgen kun- 

nen blijven. Maar a's de stroomsnelheid met de toenemende 
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vernauwing niet evenredig stijgt, dan wordt de verhouding on- 

gunstiger. Het kegeloppervlak der veine fluide, die in de 

wijdere aorta instroomt, wordt kleiner; de invloed daarvan 

op de omgevende peripherische vloeistoflagen in de verwijding 

wordt dus geringer en de levende kracht der veine fluide is 

niet omgekeerd evenredig hiermede toegenomen. Men ziet 

de verhoudingen zijn hier tamelijk gecompliceerd. Men zou 

niet slechts den graad van vernauwing in elk bijzonder geval 

nauwkeurig moeten kennen, maar ook de stroomsnelheid in 

het vernauwde ostium. Dat de duur der hartsystole bij ste- 

nose van het ortium aorticum toeneemt, wordt algemeen aan- 

genomen en de ronde top van de primaire verheffing der sphygmo- 

grafische curve onder deze omstandigheden, maar vooral de geringe 

dierotische verheffing hiervan is daarvoor een stellig bewijs. Geheel 

in overeenstemming daarmede is het ook, dat men bij belang- 

rijke stenose van het ostium in plaats van den diastolischen 

aortatoon een lang gerekt geruisch waarneemt en de tweede 

toon geheel ontbreekt (wern, 1. c. S. 83). 

Daarbij kunnen zich ten slotte nog twee omstandigheden 

voegen, die in denzelfden zin invloed uitoefenen. — Als de 

hartspier gaat lijden, dan wordt hare energie geringer. De ven- 

trikel wordt niet geheel geledigd en de hoeveelheid bloed die 

bij de systole door het ostium gedreven wordt kleiner: de 

stroomsnelheid in de eenheid van tijd dus ook hierdoor weder 

geringer. — Bij stenose van het ostium lijdt in den regel ook de 

oartawand. Hij wordt dikker en minder rekbaar. Zijn elasti- 

citeitscoëfficient neemt toe en ook deze verandering is, gelijk 

wij zagen, een begunstigend moment voor den overgang van 

den toon in een geruisch. 

Ao. De geruischen, die bij anaemie en koorts aan het ostium 

aortieum gehoord worden, ontstaan niet door de twee rcondi- 

tions physiques” van MAREY, niet door de grootere stroomsnel- 

heid, waarmede het bloed onder den invloed der lage arteriëcte 

drukking tijdens de hartsystole in den bulbus aortae instroomt en 

den van die lage bloedsdrukking afhankelijken verslapten toestand 

van den aortawand, maar omgekeerd door de verminderde snel- 

heid in verband met eene verandering in de verhouding der 
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lumina van het ostium en den bulbus aortae, die door die lage 

drukking tot stand komt. 

De verminderde ‘drukking in het arteriëele stelsel is overal 
oorzaak van een relatief (d.i. in vergelijking met de stroom- 

snelheid tijdens de diastole) sterkere vermeerdering van de stroom- 

snelheid tijdens de systole van het hart, maar niet in den aan- 

vang der aorta (en art. pulmonalis). Hier is de stroomsnelheid 

tijdens de systole bij uitzondering alleen afhankelijk van den 

tijd, waarin het bloed door den ventrikel in de slagader wordt 
gedreven en van de hoeveelheid bloed, die bij elke hartsystole 

in de slagaderen wordt ingepompt. In den aanvang der aorta 

en art. pulmonalis is het de hartsystole alleen, die de stroom- 

snelheid bepaalt. — Bij lage drukking in de aorta zullen de 

klapvliezen aan de ostia arteriosa na het intreden der systole 

vroeger geopend worden dan in normalen toestand, omdat de 

drnkking binnen de kamer nu niet zoo hoog behoeft te 

stijgen om de valv. semilunares te openen, als wanneer de 

daarop door het bloed der aorta, uitgeoefende drukking hooger 

is. Daarin is dus reeds een reden gelegen, waarom de stroom- 
snelheid in dergelijke gevallen in het ostium tijdens de systole 

geringer dan normaal zijn zal. 

Een tweede oorzaak van verminderde stroomsnelheid in het 

estium in de eenheid van tijd is het verminderde arbeidsver- 

mogen van het hart, waardoor de tijd, waarin het bloed bij 

elke systole in de aorta wordt ingepompt, wordt verlengd. Is 

het lang gerekte geruisch, dat bij hooge graden van anaemie 

in de carotis en subclavia gehoord wordt (wei, 1. c. S. $5) 

daarvan niet het rechtstreeksch bewijs ? 

Is het bovendien waarschijnlijk, dat er bij anaemie na sterk 

bloedverlies, als de frequentie van den hartslag veel grooter 

is geworden, bij elken hartslag dezelfde hoeveelheid bloed in 

de slagaderen zal worden overgebracht als in normalen toestand, 

zooals MAREY aanneemt? Neen, er is alle grond om aan te 

nemen, dat er bij anaemie minder bloed bij elke systole in de 

aorta wordt ingepompt en dat ook daardoor eene geringere snel- 

heid in de eenheid van tijd tijdens de systole in het ostium 

tot stand komt. 

Uit de steile stijgingslijn en de sterke dicrotische ver- 

VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK, 2de REEKS. peer XIII, 13 
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heffing, die de sphygmografische curve onder deze omstan- 

digheden vertoont en waarop MAREY's opvatting voornamelijk 

steunt, kan geen gevolgtrekking hoegenaamd omtrent de snelheid 

van de hartsystole en de hoeveelheid bloed, die bij elke systole 

ontlast wordt, worden afgeleid. ‘Zij zijn alleen het gevolg van 

de lage bloedsdrukking en van den verminderden tonus van 

den vaatwand, van het verschil tusschen het diastolisch span- 

ningsmaximum en systolisch spanningsminimum. Meer kan de 

sphymografische curve ons niet leeren. — Zonder twijfel zal de 

stijgingslijn des te steiler zijn, naarmate de grootste hoeveelheid 

bloed bij’ de hartsystole in korter tijd in de arterie gedreven 

wordt, smits alle andere omstandigheden dezelfde blijven, d. i. 

mits de bloedsdrukking, de elasticiteitscoëfficient van den vaat- 

wand en de drukking, die daarop door het instrument, waar- 

mede men den pols registreert, wordt uitgeoefend, dezelfde blij- 

ven. Aangezien dit echter niet het geval is in het vaatstelsel 

kan men uit de grootere of geringere steilheid der stijgingslijn 

geen besluit omtrent de energie der hartsystole afleiden. 

Maar behalve de verminderde stroomsnelheid heeft ook het 

verminderd lumen: van den bulbus aortae invloed op het ver- 

schijnsel. De elasticiteitscoëfficient van de aorta is bij lage 

drukking veel geringer dan die van het ostium, zooals wij aan- 

toonden. Terwijl de aortawand onder den invloed van die lage 

drukking dus veel minder wordt uitgerekt dan onder normale 

omstandigheden, blijft het ostium aorticum daarbij nagenoeg on- 

veranderd. CrAUvwAU’s conclusie, dat het ostium aorticum bij lage 

drukking in de aorta eene relatieve vernauwing daarstelt, omdat de 

groote arteriën minder contractiel zijn en zich niet accomodeeren 

naar de verminderde hoeveelheid bloed, terwijl het ostium dit wel 

doet, is dus juist het omgekeerde van de werkelijke verhouding. 

Het lumen der aorta wordt bij lage drukking kleiner, het ostium 

daarentegen blijft ongeveer zijn normaal lumen behouden en de 

veine fluide, die reeds zwakker is dan normaal, treft dus in de 

aorta een minder sterke verwijding aan. Onder deze omstandig- 

heden is zij niet meer in staat om den diastolischen arterietoon 

voort te brengen en in de plaats daarvan treedt een geruisch op. 

Wanneer bij koorts een geruisch wordt gehoord zijn de ver- 

houdingen ongeveer dezelfde als bij anaemie: frequente hartslag, 
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lage drukking, verminderde tonus. Dat hier de stroomsnelheid 

in het ostium in de eenheid van tijd zou zijn toegenomen kan 

insgelijks niet bewezen worden. Het omgekeerde evenmin. 

Maar de klinische waarneming schijnt ook hier de door mij 

gegeven verklaring te bevestigen. Volgens mijne voorstelling 

moet ook bij koorts de stroomsnelheid in het ostium in de 

eenheid van tijd zijn afgenomen en de invloed der veine fluide 

hierdoor en door de veranderde verhouding der lumina zijn ver- 

minderd. En wat vinden wij bij wer (L ce, S. 84): „Bei 
Fiebernden hört man an Carotis und Subclavia in etwas weniger 

als der Hälfte der Fälle nicht mehr zwei reine Töne, sondern 

der erste Ton fehlt: entweder vollständig oder ist durch ein 

blasendes Geräusch ersetzt. Hoe zou het ontbreken van den 

toon anders te verklaren zijn? 

50, Het geruisch, dat somtijds bij insufficientie der mitralis 

aan het ostium aorticum gehoord wordt, moet insgelijks aan 

de verminderde stroomsnelheid in de eenheid van tijd bij de 

systole worden toegeschreven. Het staat in dit opzicht op eene 

lijn met het geruisch bij anaemie. Hier wordt de hoeveelheid 

bloed, die bij elke systole wordt ingepompt, kleiner, omdat een 

gedeelte van het bloed der hartekamer naar den linkerboezem 

ontwijkt. 

6e. Bij insufficientie der valv. semil. aortae zijn de verhou- 

dingen over “( algemeen dezelfde als bij anaemie: lage druk- 

king in de slagaderen, geringe tonus van de vaten, steile stij- 

gingslijn der sphygmografische curve (met verlies natuurlijk van 

de dierotische verheffing). Maar de snelheid van het bloed in 

het ostium wordt óf niet gewijzigd of door de hypertrophie van 

het hart vergroot: en de diastolische aortatoon is dan ook on- 

veranderd, zoolang er geene andere complicattên voorkomen, het- 

welk echter gewoonlijk slechts korten tijd duurt. Dat evenwel 

de toon zuiver blijft, zoolang er alleen insufficientie bestaat, is 

een vernieuwd bewijs, dat grooter stroomsnelheid en een slappe 

arteriewand nog geen geruisch geven. 

19, Bij zuivere Aypertrophie van de linker kamer blijft de 

13 
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verhouding der lumina van ostinm en aorta ongeveer dezelfde. 

De hoogere bloedsdrukking, die in het arteriëele stelsel bestaat, 
vergroot de lumina zoowel van de aorta als van het ostium 

aorticum slechts weinig, want bij die hoogere drukking hebben 

nu de aorta en het ostium beide een hoogen elasticiteitscoëffi- 

cient. Beide worden door de hoogere bloedsdrakking dus 

slechts weinig meer dan normaal uitgerekt en indien er al 

verwijding plaats vindt, beide nu gelijkelijk: de verhouding 

der lumina blijft dus dezelfde. Maar de stroomsnelheid tijdens 

de hartsystole wordt in het begin der aorta grooter, want de 

hoeveelheid bloed, die de kamer bevat, neemt toe en de systole 

van de hypertrophische hartspier wordt energischer. | 

Mijne theorie eischt dus — bij onveranderde verhouding 

der lumina en grootere stroomsnelheid — dat de eerste aorta- 

toon in elk geval zwwver blijft en als de vermeerdering der 

stroomsnelheid belangrijk is, luider wordt. En wat leert de 

klinische waarneming? Weir geeft daarvan (l. c., S. 81) het 

volgende verslag: „Unter den nicht mit Endocarditis compli- 

cirten Erkrankungen der Herzmuskulatur, die ich in grösserer 

Zahl beobachten konnte, steht die Hypertrophie des linken 

Ventrikels obenan. Sie waren in drei Fällen eine idiopatht- 

sche, d. h. ich konnte keines der bekannten ätiologischen 

Momente nachweisen. In einem dieser Fälle war der Befund- 

am Arteriensystem ein durchaus normaler (in den beiden an- 

deren tönten die Crurales, in einem sogar die Brachiales, hier- 

over later). — Jene Fälle, in denen die Hypertrophie durch 

Atherom der Arterie bedingt war, waren die beiden Töne in Ca- 

rotis und Suhelavia rein und laut; einmal war der erste Ton 

lauter und accentuirter als der zweite. Es bleiben noch sie- 

ben Fälle übrig, in denen Hypertrophie des linken Ventrikels 

neben chronischer Nephritis gefunden wurde. In Carotis und 

Subclavia wurden dabei sets zwei reine, mitunter ungewöhnlich 

laute Töne gehört’”’. Kan men meer verlangen? 

In het algemeen zijn de verschijnselen met mijne theorie in over- 

eenstemming. Ik mag dus aannemen, dat de beginselen juist zijn. 

De tweede toon der arteriën en de tweede harttoon zijn de 
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zelfde. Dat hij, zooals raLmA wil, van de teruggaande vloeistof- 

beweging, die na het ophouden van de hartsystole tot stand 

komt, afhankelijk zijn zou, kan ik ook hier niet aannemen. Wel 

ontstaat er eene teruggaande beweging van, het bloed naar de 

valvulae semilunares na het ophouden van. de systole van het 

hart, maar, hoewel ik de stroomsnelheid bij die teruggaande be- 

weging niet bepalen kan, mag ik toch wel besluiten, dat zij 

niet grooter is, dan die van den peripherischen bloedstroom, 

welke onder den invloed van de systole van het hart tot stand 

komt: dus is ook die stroomsnelheid te gering om zonder 

vernauwing (resp. verwijding) van het stroombed een geruisch 

te geven. — Deze teruggaande stroom ontmoet op zijn weg 

echter een verwijding, de sinus Valsalvae namelijk. Maar ik 

geloof niet, dat daardoor onder normale omstandigheden een ge- 

ruisch of toon ontstaat, omdat de veine fluide, door wier in- 

vloed de tourbillons tot stand komen, zich niet ontwikkelen 

kan, daar zij terstond door de gesloten klapvliezen wordt afge- 

broken. Blijft het bloed eenigen tijd langs de sinus Val- 

salvae zich voortbewegen, dan ontstaat er zonder twijfel een 

geluid, en het geruisch, dat bij insufficientie van de valv. se- 

milunares gehoord wordt, zou ten deele hieraan kunnen worden 

toegeschreven, indien niet op die wijdere sinus Valsalvae in dit 

geval eene veel sterkere vernauwing, door het insufficiente klap- 

vlies veroorzaakt, volgde. Daar nu, zooals NoLer aantoonde, ook 

vóór de vernauwde plaats een geruisch ontstaat, is het geruisch 

bij insufficientie — in zooverre het althans vóór de vernauwing, 

dus niet in de hartekamer ontstaat — vooral hiervan afhankelijk, 

Maar ook al kwam op deze wijze hier ter plaatse onder normale 

omstandigheden een of ander geluid tot stand, dan zou het toch 

door den eigenlijken tweeden toon geheel worden overschaduwd. Die 

tweede toon is, naar mijne meening, ontwijfelbaar afhankelijk 

van de trillingen, die door den schok van het terugstroomende 

bloed tegen de gesloten valv. semilunares worden opgewekt. In 

elke arterie kan men denzelfden toon voortbrengen als men haar 

dicht drukt. Het is die toon, welke bij sterke drukking in de 

brachialis, ja zelfs in de radialis gehoord wordt en die synchro- 

nisch met den polsslag optreedt. Die toon ontstaat door den 

schok van het bloed tegen den gesloten buiswand tijdens de 
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diastole der arterie. Klapvliezen worden derhalve voor zijn 

ontstaan „niet vereischt: de eenige voorwaarde is, dat de buis 

gesloten zij. Daar nu echter deze sluiting bij den tweede hart- 

toon door de valv. semilunares tot stand komt, kan men met 

recht zeggen, dat die toon van trillingen dezer klapvliezen af- 

hankelijk is. 

De intensiteit van den schok is evenredig aan de levende _ 

kracht der terugstroomende bloedkolom (m. v°), wier beweging door 

de volgens CERADINI reeds gesloten of althans nagenoeg geslo- 

ten valv. semilunares wordt gestuit. Die levende kracht zal 

des te grooter zijn, naarmate de drukking in de vaten hooger 

is, omdat de snelheid der teruggaande beweging in dit geval 

wordt vergroot en de intensiteit van deu schok in reden van 

het quadraat der snelheid toeneemt. Daarom overweegt de 

tweede aortatoon gewoonlijk boven den tweeden pulmonaaltoon en 

wordt deze laatste bij verhoogde drukking in de art. pulmonalis 

versterkt. Daarom wordt de tweede toon bij lage drukking in 

het vaatstelsel zwakker. — Maar zij wordt insgelijks verzwakt, als 

de energie der hartwerking is gedaald, als het bloed met ge- 

ringere snelheid tijdens de systole van het hart in het arteriëele 

stelsel wordt ingepompt of de hoeveelheid van het bloed, die 

bij elke systole ontlast wordt, kleiner is. — Waar beide voor- 

waarden samenwerken wordt die tweede toon zoozeer verzwakt, 

dat zij in het geheel niet meer gehoord wordt, zooals dit bij 

hooge graden van anaemie wordt: waargenomen. 

De tweede toon wordt niet gehoord bij het begin der dia- 

stole, maar op het oogenblik, waarop de positieve golf aan de 

gesloten valv. semilunares ontstaat, die als dicrotische verhef- 

fing over de slagaderen heenloopt. 

Maar er blijft nog een bezwaar bestaan. Er is een verschijnsel, 

dat onverklaard bleef, en dat met de theorie, die ik omtrent 

de tonen en geruischen in het vaatstelsel in de voorafgaande 

bladzijden gaf, zelfs in strijd schijnt te zijn. Ik bedoel den 

diastolischen arterietoon, die onder abnormale omstandigheden in 

ver van het hart verwijderde arteriën gehoord wordt en zonder 

twijfel in verreweg de meeste gevallen een autochthone toon is, 

die gelijktijdig met den pols in die arteriën ontstaat. Hij 
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komt het menigvuldigst in de cruralis voor, maar ook in den 

arcus volaris wordt hij somtijds gehoord en in de cruralis wordt 

zelfs in zeer zeldzame gevallen bovendien een systolische toon, 

een dubbele toon dus, waargenomen. Is die diastolische toon 

in ver van het hart verwijderde arteriën geen bewijs, dat men 

te recht de plotselinge spanning van den arteriewand algemeen 

als de oorzaak van den diastolischen toon aanneemt? En pieit 

de systolische toon, die in de cruralis somtijds wordt gehoord, 

niet voor de juistheid van TRAUBE’s hypothese, dat hij aan de 

plotselinge ontspanning van den arteriewand moet worden toe- 

geschreven, waardoor die arteriewand evenals bij de plotselinge 

spanning tijdens de diastole der arterie in toongevende trillin- 

gen geraakt? 

Ik heb mijne theorie over den physischen grond der normale 

en abnormale tonen en geruischen in het vaatstelsel niet vroe- 

ger medegedeeld, omdat ik den toon, die in ver van het hart 

verwijderde arteriën gehoord wordt, niet kon verklaren. Het scheen 

mij zelfs aanvankelijk toe, dat hij tegen de in de vorige blad- 

zijden uiteengezette theorie van de tonen en geruischen in 

het vaatstelsel getuigde. Maar ik meen thans ook van dien toon 

de verklaring te kunnen geven en zelfs de oorzaak te kunnen 

aanwijzen, waarom er bij een zeer hoogen graad van insufficientie 

der valv. semilunaris aortae in de cruralis ook een systolische, een 

dubbele toon dus gehoord wordt. Het zijn wederom tonen, die door 

de eigenaardige beweging der vloeistof tot stand komen en waarbij 

insgelijks de vloeistof primair, de wand dus eerst secundair in 

trilling geraakt. De vloeistofbeweging is hier echter van geheel 

anderen aard dan die, welke wij in een verwijding waarnemen. 

Het zijn staande golven, die in ver van het hart verwijderde 

slagadertakken waarin normaal geen toon gehoord wordt, onder 

bepaalde omstandigheden met zoodanige amplitude daarin op- 

treden, dat zij een hoorbaren toon tot stand brengen. 

Toen nu bijna twee jaren geleden de heer Moens als Adsistent 

aan het Physiol. Laboratorium te Leiden verbonden werd, stelde 

ik hem voor een fundamenteel onderzoek omtrent de golfbewe- 

ging in het vaatstelsel op touw te zetten. Ik meende, dat hij, 

die zich vroeger aan de ingenieurswetenschappen had gewijd, 

met lust en ook met vrucht aan dit onderwerp zou kunnen 
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arbeiden. Mijne verwachting is niet teleurgesteld geworden. 

Gedeeltelijk zijn zijne resultaten reeds in zijne dissertatie „Over 
de voortplantingssnelheid van den pols’ medegedeeld, terwijl 

zijn geheele onderzoek „Over de polscurve”’ in het 4de Deel 

der „Onderzoekingen van het Physiol. Laboratoriam der Leid- 

sche Hoogeschool", dat binnen kort het licht ziet, wordt op- 

opgenomen. 

Ik ried hem aan de verschijnselen aanvankelijk te bestudee- 

ren onder de meest eenvoudige omstandigheden. Wij namen 

een metalen buis MN en laschten op het verloop daarvan op 

ééne plaats een elastischen factor in. Aanvankelijk gebruikten 

wij daarvoor een stukje van een caoutchouc buis, maar om al- 

lerlei redenen, die Dr. MorNs opgeven zal, vervingen wij dit 

al spoedig door een luchtklok A (fig. 4), waarin een bepaalde 

Fig. 4, 
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hoeveelheid lucht was besloten en die op geschikte wijze door 

een elastiek vliesje c was gesloten. Dit elastieke vliesje stond 

aan de bovenzijde met een afgestoten ruimte D in aanraking, 

die op hare beurt met den luchttrommel van een cardiograaf 

verbonden was, zoodat de luchtverdunning in de klok k door 

daling hefboom en de luchtverdichting door rijzing van den 

hefboom werd aangegeven. 

Toen wij nu zulk een luchtklok, met gen bepaalde en seendi 

gelijke hoeveelheid lucht gevuld, op een metalen buis MN 
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plaatsten, wier eene ùiteinde door de kraan M met een druk- 
vat H en wier andere open uiteinde met een reservoir h in 

verbinding stond — terwijl het niveau van het water in het 

drukvat H hooger was dan in het reservoir h, zoodat bij ge- 

opende kraan het water van M naar N stroomde — zagen wij, 

dat er zoowel bij het plotseling openen als bij het plotseling 

sluiten van de kraan M schommelingen in de vloeistof ont- 

staan, die tot verdunning en verdichting van de lucht in de 

klok k aanleiding geven, zoodat de cardiograaf een tracé levert 

als in fig. 5. De cardiograaf schreef van links naar rechts. 

Fig. 5, 

De linksche zijn de openingsschommelingen, de rechtsche de 
sluitingsschommelingen. Het bleek terstond, dat de duur van 

beide schommelingen zeer ongelijk is en dat van beide de duur 

verandert, wanneer de luchtklok met dezelfde hoeveelheid lucht 

daarin op het verloop der buis MN verplaatst of de hoeveel- 

heid lucht in de klok veranderd wordt. Al de tracé's in fig. 5 

zijn verkregen bij het openen en sluiten der‘ kraan M met een 
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en dezelfde metalen buis MN en met de beschreven luchtklok 

(waarin altijd dezelfde hoeveelheid lucht bevat was), maar in 

tracé I stond die luchtklok niet ver van de invloeiopening M, 
in tracé IL op \/4, van de lengte der buis, in tracé TIL op de 

helft en in tracé IV op het laatste vierde gedeelte der buis. 

De analoga dezer openings- en sluitingsschommelingen treden 

ook in elastieke buizen op. Zooals in fig. 6 is voorgesteld, 

Fig. 6. 
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werd een elastieke buis MN met haar eene uiteinde door mid- 

del van een kraan M aan een drukvat en met haar andere uit- 

einde ‚N aan een reservoir h verbonden, terwijl de niveau- 

hoogte bij H hooger dan in h werd gehouden. Wanneer nu 

op zulk een buis b.v. drie luchtkussens worden geplaatst, op 

‚wier elastieke plaat een wigvormig statief is bevestigd, zoodat _ 

het, alsde rug van een mes, dwars op den buiswand drukt en 

de drie luchtkussens met even zoovele cardiografen verbonden | 

worden, dan neemt men waar, dat ook in een elastieke buis 

bij het openen en sluiten van de kraan de analoga der straks 

beschreven opeuings- en sluitingsschommelingen voorkomen, maar 

hier onder den vorm van golven optreden. De openingsgolven 

zijn in fig. 7 met a, f, 7, de sluitingsgolven met A, B en C 

aangeduid. Beide hebben, op welke plaats in het verloop der 

buis MN zij ook geregistreerd worden, steeds denzelfden tril- 

lingsduur zooals uit de figuur blijkt. 

De slwitingsgolven zijn voortschrijdende golven, die van M 

naar N verloopen. Het tracé, dat op een dichter bij M ge- 
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legen punt wordt 
geregistreerd, ver- 

toont vroeger den 

sluitingstop , dan 

het tracé op een 
verder van M ge- 

legen punt ver- 

kregen. 

De openingsgol- 

ven hebben het ka- 

rakter van staan- 

de golven. De top- 

pen dezer golven 
kunnen, waar zij 

oak op het verloop 

der buis MN wor- 

den geregistreerd, steeds vereenigd worden door eene rechte lijn. 

Hare amplitude is op het midden der buis het grootst. 

Dat zij inderdaad het karakter van staande golven bezit- 

Fig. 8, 
ten, blijkt nog duidelij- 
ker uit fig. 8, waarin de 

omstandigheden zoo zijn 

gekozen, dat de openings- 

golven eene groote ampli- 

tude hebben. Men ziet, 

als men den boog dien de 

hefboom beschrijft in re- 

kening brengt, dat resp. 

a,a' en a’, (9 9'enf3' veree- 

nigd kunnen worden door 

een rechte lijn, die door 

het midden van elken golf- 

top gaat. De golftoppen 

zelve zijn echter, zooals uit 

de figuur blijkt, zeer on- 

gelijk van vorm. Het is 

onmogelijk om den juisten 

vorm op te geven, want 
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dan zouden 19. al de hefboomen der cardiografen denzelfden 

uitslag moeten geven, maar 20, ook al de luchtkussens precies 
gelijk op den buiswand moeten drukken. Dit laatste vooral is 

onmogelijk te bereiken. | 

Zoowel van die sluitings- als van die openingsgolven heeft 

Dr. Moens, den,duur, de amplitude en den vorm bestudeerd. 
Hij heeft getracht de factoren te leeren kennen, die haar duur 

en amplitude bepalen en het is hem gelukt om gedeeltelijk 

langs experimenteelen en gedeeltelijk langs analytischen weg tot 

de formulen te geraken, waaruit zich de trillingsduur voor de 

beide golfsoorten berekenen laat. In deze formulen komen als 

veranderlijke waarden voor: de lengte der buis, de middellijn, 

de wanddikte, de elasticiteitscoëfficient van den: buiswand en 

het soortelijk gewicht der vloeistof, Ik deel. daarvan een enkel 

woord mede, omdat men anders hetgeen thans volgt en dat 

voor ons doel alleen van belang is, niet zou kunnen verstaan, 

maar laat verder die sluitings- en openingsgolven aan den heer 

MOENS ter behandeling over. Een. blik op fig. 7 toont reeds 

aan, dat in de sluitingsgolven nog vele complicatiën aanwezig 

zijn. 

Voor ons doel was het van belang. de verschijnselen in een 

vertakt stelsel na te gaan. In zulk een stelsel ontstaat bij het 
sluiten van de kraan M een reeks van sluitingsgolven, wier 

eigenschappen afhankelijk zijn van de afmetingen en verdere 

eigenschappen van alle takken van het stelsel en deze slui- 

tingsgolven verloopen. van M af over het geheele stelsel heen, 
zooals de heer MOENs nader aantoonen zal. Maar behalve 

deze voor het geheele stelsel gemeenschappelijke sluitingsgol- 

ven vertoonen er zich bovendien en geheel onafhankelijk van 

deze bij het sluiten van de kraan nog andere golven van kor-. 

teren duur. 

In figuur 9 is een wijde buis aa met het drukvat H door 

middel van een kraan verbonden. Deze buis had eene lengte 

1009 em. en een middellijn van 1,6 em. Zij splitste zich in twee 

takken bb en cc, die beide met het reservoir h in open ver- 

binding stonden. Beide deze buizen waren van eene en dezelfde 

buis genomen, hare wanddikte bedroeg 0,14 en hare middellijn. 

0,95 cm ‚ maar zij waren verschillend van lengte: bb was 110, 

iid zin bid 
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ee 380 cm. lang. Op alle drie de buizen waren luchtkussens 

Fig. 9, 

geplaatst. De niveauhoogte H was evenals vroeger > h. Als 

er nu door zulk een vertakt stelsel vloeistof stroomt en de kraan 

M wordt plotseling gesloten, dan verkrijgt men de tracés, die 

in fig. 10 worden voorgesteld. 

In alle drie de buizen worden 

dezelfde sluitingsgolven A AA,BBB 

aangetroffen, wier duur en andere 

eigenschappen van de afmetingen 

en eigenschappen van alle takken, 
van het geheele stelsel dus, afhan- 

gen. Maar behalve deze voor het 

geheele stelsel gemeenschappelijke 

sluitingsgolven vertoonen er zich bo- 

vendien in bb en cc kortere gol- 

ven. In elken tak zijn zij anders 

en haar duur is afhankelijk van de 

Fig. 10. 

afmetingen van den tak, waarin zij 

worden aangetroffen: in den tak bb 
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is haar trillingsduur 0,2 sec. in den tak cc 0,5 sec. Men kan 

ue dus eigen golven van den tak noemen… 

Deze eigen golven, die in eenigen tak van een bwizenstelsel 

door het sluiten der invloeikraan M tot stand komen, zijn 

dezelfde, die verkregen worden als die tak afzonderlijk aan een 

drukvat H en reservoir h wordt verbonden en de invloeikraan 

M geopend wordt. Zij hebben denzelfden trillingsduur als de ope- 

ningsgolven en ook het karakter van staande golven. Zij worden 

dus gelijktijdig ín dezelfde phase op den geheelen tak aange- 

troffen en haar amplitude is in het midden van den tak het grootst. 

Haar ontslaan kan geen verwondering baren, als men in 

aanmerking neemt, dat bijsde sluiting van de invloeikraan M 

de hoofdbuis aa bij M wel afgesloten wordt, maar van de beide 

takken bb en ee door het gemeenschappelijk verband met 
aa de beide uiteinden geopend blijven. 

Slechts onder gunstige omstandigheden beden in een ver- 

takt stelsel deze eigen golven der takken zoo duidelijk te 

voorschijn, dat men ze registreeren kan en dan nog is dit 

alleen mogelijk, als de buiswand dun is. Het luchtkussen 

moet bovendien zeer gevoelig gesteld zijn, zooals van zelf spreekt. 

Die omstandigheden zijn: 

1°. De tak moet aan beide zijden in een reservoir of althans 

in een stam met groot lumen uitmonden: m. a. w. het stroom- 

bed aan beide uiteinden van den tak moet betrekkelijk wijd 

zijn, zoodat de tak als het ware met twee reservoirs samen- 

hangt. RR ed 

20. Er moet een groot verschil bestaan tusschen het span- 
ningsmaximum en het spanningsminimum. Men verkrijgt dit 

door de kraan snel te openen en onmiddellijk daarna te sluiten. 

Op deze wijze, door snelle opening en opvolgende onmid- 

dellijke sluiting werd met dezelfde buis bb de curve verkregen, 
Fig. 11. die in fig. 11 wordt aangetroffen. 

De eigen golven van den tak tre- 

den hier duidelijk niet slechts on- 

middellijk na het sluiten te voor- 

schijn, maar komen ook nog voor VELM borg HA, 

EEn MEN VEH 

in de eerste sluitingsgolf, - 
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Fig. 12. Op dezelfde wijze werd het tracé 
van fig. 12 verkregen. In dit geval 

was een caoutchouc buis van 170 
em. lengte, 0.95 em. middellijn 

en 0.14 em. wanddikte aan de 

eene zijde met een buis van 100 

em. en aan de andere zijde met 

een buis van 50 em. lengte ver- 

bonden; beide buizen hadden een 

middellijn van 1.57 em. bij een wanddikte van 0.25 em. In 

dit tracé zijn weder A, B, CG de op elkander volgende sluitings- 

golven van de geheele buis a, b, ec, d de eigen golven van het 

middenstuk. Haar trillingsduur bedroeg 0.25 sec. %). 

In de toepassing op de verschijnselen in het vaatstelsel kan 

ik kort zijn. De medegedeelde proeven omtrent de eigen gol- 

ven in een vertakt stelsel van caoutchouc buizen toonen aan, 

dat er in de afzonderlijke takken eigen golven voorkomen. 

Zij ontstaan het gemakkelijkst als de tak aan beide zijden in 

een betrekkelijk wijd stroombed uitmondt, en hare amplitude 

neemt caet. paribus toe, als de positieve golf, die door het 

openen van de kraan M ontstaat, hoog is, m.a.w. als er tus- 

. schen het diastolisch spanningsmaximum en systolisch spannings- 

minimum een relatief groot verschil bestaat. 

De laatste voorwaarde is volgens de klinische waarneming 

steeds vervuld, wanneer er in de cruralis en andere van het 

hart verwijderde vaten een toon gehoord wordt, 

De eerste voorwaarde is door den oorsprong en vertakking 

der cruralis gegeven. Zij ontspringt uit de iliaca communis 

gelijktijdig met den dikken stam van de hypogastrica en geeft 

onder den band van Poupart, behalve een groot aantal kleinere 

takken, de profunda femoris af. Aan beide zijden heeft de cru- 

ralis dus een wijd stroombed. 

*) De trillingsduur van deze eigen golven der takken schijnt door den invloed 
van naburige takken of stammen te kunnen worden vergroot, zoodat niet altijd 

volkomen juist hetzelfde cijfer voor den duur der eigen golven in dea tak van 
het stelsel wordt gevonden, als voor de openingsgolven van dien tak als enkele 
buis is bepaald, 
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In den arcus volaris is de verhouding der vertakkingen zeer 
onstandvastig, maar dikwerf is voor een gedeelte van den arcus 

dezelfde voorwaarde (een wijd stroombed: aan beide zijden) ins- 

gelijks vervuld, zooals de injectie-praeparaten bewijzen. Dat de 

toon minder menigvuldig in den arcus volaris gehoord wordt, 

kan in de eerste plaats dus van de anatomische verhoudingen 

afhangen, maar ook al mocht dit niet zoo zijn, dan zou het 

nog zeer verklaarbaar zijn, dat de toon menigvuldiger in de 

eruralis dan in den arcus volaris gehoord wordt, omdat de pols- 
golf steeds kleiner wordt, naarmate men zich verder van het 

hart verwijdert en dus ook het verschil tusschen het diastolisch 

spanningsmaximum en systolisch spanningsminimum. — Bij de 

brachialis is althans de gewone vertakking niet zoo in het oog- 

vallend gunstig voor het ontstaan van deze eigen golven. Veel 

zeldzamer wordt het verschijnsel dan ook daarin waargenomen. — 

De eruralis verkeert in elk geval in de gunstigste omstandig- 
heden. Zij is betrekkelijk dicht bij het hart en dus bij de 
geschetste anatomische verhoudingen van haar stroombed voor 

het optreden van eigen golven bijzonder gunstig gelegen. 

Daardoor is het ook verklaarbaar, dat de dubbele toon onder 

zulke omstandigheden alleen in de eruralis wordt gehoord. 

Zooals de positieve golf bij de systole van het hart eigen 
golven in de cruralis voortbrengt, die tot den diastolischen toon 

aanleiding geven, evenzoo kunnen door de negatieve golf, die 

bij insufficientie van de valv. semil. van het hart uitgaat, 

eigen golven ontstaan en den systolischen toon in ‘de cruralis 

voortbrengen: Daarvoor is het noodig, zooals de klinische 

waarneming leert, dat de insufficientie belangrijk is. Hoe hooger 

de graad van insufficientie is, des te grooter is de amplitude 

der negatieve golf. Maar de duur der hartsystole blijft toch 

altijd korter dan die der hartdiastole en er gaat toch altijd 

bloed uit den boezem in de kamer over. De negatieve golf 

tijdens de diastole is dus nooit zoo krachtig als de positieve 
tijdens de systole. Daarom is het verklaarbaar, dat wel de dia- 

_stolische arterietoon somtijds-nog in de brachialis en in den arcus 

volaris gehoord wordt, maar de systolische arterietoon alleen in 

de dichter bij het hart gelegen cruralis optreedt. 

In normalen toestand worden door de positieve polsgolf in 
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de cruralis natuurlijk insgelijks deze eigen golven voortge- 

bracht, maar wegens het betrekkelijk gering verschil tusschen 

het * diastolisch spanningsmaximum en systolisch spannings- 

minimum van te geringe amplitude om een toon te geven. 

Rij een grooter spanningsverschil groeit de amplitude dezer 

ook normaal aanwezige trillingen aan,-zoodat een toon wordt 

gehoord. 

Nog een punt behoeft toelichting. Aangenomen dat de ge- 

geven voorstelling juist is en dat er eigen golven in de cru- 

ralis enz. ontstaan, is dan de trillingsduur dier eigen golven 

groot genoeg om een toon voort te brengen? Empirisch heb- 

ben wij de trillingsduur voor buizen van verschillende lengte 

bepaald en gevonden, dat bij gelijken elasticiteitscoëfficient, wand- 

dikte en middellijn de trillingsduur evenredig aan de lengte is. 

Dr. MOENs is, zooals ik opgaf, gedeeltelijk langs experimentee- 

len, gedeeltelijk langs analytischen weg tot de formulen van 

den trillingsdaur der sluitings- en openingsgolven gekomen 

en hare juistheid is door hem proefondervindelijk oestaafd, 

Experimenteel kunnen wij natuurlijk de kwestie niet uitmaken, 

omdat de trillingsduur van de eigen golven van slagaderlijke 

takken als de cruralis veel te klein is om te kunnen worden 

geregistreerd, maar als ik Moens’ formule op de cruralis toepas 

en aanneem, dat de lengte van de eruralis 12 cm. bedraagt, de 

verhouding van diameter en wanddikte met KRAUSE op 12 stel 

en voor den elasticiteitscoëfficient van de cruralis die van de 

aorta bij 170 mm. kwikdrnkking aanneem, dan zou de trillings- 

duur van de eigen golven in de ecruralis 0.0188 sec. zijn, dz. 

54 trillingen per sec. 

Voor de art. brachialis, wier lengte + 25 cm. bedraagt, 

zou de trillingsduur 0,058 sec. bedragen, dus 26 trillingen 

per sec. zijn. 

Voor de carotiden schijnt de anatomische verhouding ook gun- 

stig om eigen golven van voldoende amplitude daarin te doen op- 

treden. Zij staan met elkander door den circulus arteriosus W illisii 

in verbinding en monden in de wijde aorta en anonyma uit. In- 

derdaad zijn de omstandigheden gunstig, maar de trillingsduur van 

die golven zal natuurlijk veel grooter zijn. Stel de verhouding 

VEESL. EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS. DEEL XII. 14 
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van diameter en middellijn alsmede de elasticiteitscoëfficient gelijk 

aan die in de eruralis, hoe groot zal dan de trillingsduur zijn van 

de eigen golven in de beide carotiden? Als wij aannemen, dat 

de lengte van beide carotiden en van den circulus art. Will. 

85 cm. bedraagt zal de trillingsduur 0.053 sec. zijn of onge- 

veer 20 trillingen per sec. 

Een toon kan dus moeielijk ontstaan in de carotiden, maar 

zou misschien het zoog. „Schwirren” van de ecarotis onder deze 

omstandigheden van de eigen golven kunnen afhankelijk zijn? 

Wij hebben dus twee oorzaken leeren kennen, die tot het 

ontstaan van een toon in het slagaderlijke stelsel aanleiding 

kunnen geven: 

10. De stroombeweging der vloeistof in een verwijding bij 

een bepaalde minimale snelheid en eene bepaalde verhouding 

der lumina. 

20, De eigen golven der slagaderlijke takken. 

Beide zijn primatre vloeistoftrillingen, die secundair den elas- 

tischen vaatwand in trilling brengen. 

Dat die wand zelf door de plotselinge spanning bij de diastole 

der arterie (en ontspanning bij de systole rrAUBE) in zoodanige 

trilling wordt gebracht, dat een waarneembaar ge,uid ontstaat, is 

zeer onwaarschijnlijk. Sedert de klinische waarneming tot het be- 

sluit leidde, dat de diastolische toon van de carotis en subclavia 

geen autochthoon geluid maar de voortgeleide aortatoon is, moet 

men aannemen, dat de spanning, die de positieve polsgolf in de 

carotis en subclavia te weeg brengt geen toon veroorzaakt en 

dus nog minder de ontspanning van den arteriewand door de 

altijd zwakkere negatieve golf bij insuffictentie der val. semil. 

aortae. Het ontbreken van den toon aan de blootgelegde carotis 

is hiermede in overeenstemming. 



OVER TE NEMEN PROEVEN 

OM DE 

MATE TE BEPALEN, WAARIN WATER, ONDER 
VERSCHILLENDE DRUKHOOGTEN, 

DOOR ZANDMASSA’S VAN VERSCHILLENDE ZAMENSTELLING 

EN BREEDTEN STROOMT., 

DOOR 

Eard STILTE S. 

In de vergadering der Koninklijke Akademie van Weten- 

schappen van 26 Mei 1877 deelde de Heer Pp, HARTING 

eenige proeven mede, door hem genomen om te onderzoeken: 

in welke mate water door zandmassa’s wordt doorgelaten. Hij 

wees daarbij op de proeven, reeds in 1851 tot 1853 door hem 

genomen, en trok uit beide reeksen van proeven de gevolg- 

trekking: dat de indijking van het zuidelijk gedeelte der Zui- 

derzee, tengevolge van te vreezen kwel door den onderliggen- 

den zandbodem, onmogelijk zou blijken te zijn. 

In de vergadering van 27 September 1877 trachtte ik de 

onjuistheid van deze gevolgtrekking in het licht te stellen. 

Even als reeds ter loops in de zitting van Mei, wees ik nu 

meer uitvoerig in September de fouten aan, die de proeven in 

het klein genomen aankleven. 

Bij het einde van die zitting verzocht de Voorzitter mij, 

een schema te ontwerpen van de wijze, waarop afdoende proe- 

pen tot oplossing van dit vraagstuk zouden te nemen zijn, 

14* 
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Het is ter voldoening aan die vraag dat ik de vrijheid neem 

het volgende aan uwe aandacht te onderwerpen. 

Twee punten neem ik als bewezen aan: 

10, Dat de meerdere grof heid of fijnheid van het zand een 

overwegenden invloed uitoefent op het doorlaten van water. 

20, Dat bij proeven in ‘tklein met buizen, hetzij van 

aarde, glas, metaal of welke andere stof, de onvoldoende aan- 

sluiting van het zand aan die wanden, de oorzaak van het 

grootste waterverlies is. 

Het eerste punt wordt in de praktijk door alle ingenieurs 

aangenomen. De grindbeddingen bij Maastricht bijv. maken 

dat een gedeelte der Zuid-Willemsvaart aldaar bij zekere 

hooge Maasstanden uit die dan hooger liggende rivier ge- 

voed wordt, zonder behulp van de sluis. die in gewone tij- 

den de watertoevoer moest verzekeren. De fijne zandsoorten 

in de duinen daarentegen, maakten den bouw der Noordzee- 

sluizen te IJmuiden mogelijk, op korten afstand van zee, zon- 

der dat, niettegenstaande de aanmerkelijke diepte, de waterbe- 

maling meer dan gewoonlijk bezwaarlijk was. Men kan zich 

dit ook gemakkelijk theoretisch voorstellen. 

Bestond de zandmassa bijv. uit regelmatige bollen van ge- 

lijke en vrij groote middellijn, en men nam aan dat die bol- 

len in regelmatige reien naast en boven elkander lagen, en 

op: elkanders toppen rustten, dan zouden tusschen die bollen 

de openingen ongeveer evenveel 

ruimte innemen als de bollen zelven 

} 
(de — 67 ds — 0.4764 d?) en 

regelmatige gootjes vormen, waarvan 
de kleinste afmetingen nog 0.414 d 

zouden zijn. Met het kleiner wor- 

den der bollen, wordt de verhou- 

ding der inhouden vol en hol (0.5136 d3 en 0.4764 d°) niet 

gewijzigd, maar wel worden de gootjes kleiner in afmetingen, 

dus de natte omtrek grooter met betrekking tot het profil, dus 

ook de snelheid van doorstrooming minder. 
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Laat men de bollen der ver- 
schillende reijen in elkanders 
tusschenruimten en niet op el- 

kanders toppen rusten, dan 

wordt de Aolle ruimte kleiner, 

de gootjes krijgen bogten, en de waterdoorlating wordt be- 

zwaarlijker. 

Neemt men aan dat alle zandkorrels wel betrekkelijk klein, 

maar toch vaa verschillende afmetingen zijn, dan zullen de 

gaten tusschen de grootere bollen door kleinere verstopt wor- 

den en de waterdigtheid toenemen. En dit zal nog meer het 

geval zijn bij korrels niet van bolvormigen, maar van hoeki- 

gen vorm. 

Het doordringen van water langs de wanden, waartegen het 

zand rust, is eveneens een wel bekend feit; niet alleen bij in- 

genieurswerken, maar ook bij het waterdigt afsluiten van fles- 

schen, buizen, enz. Dat doordringen zal des te grooter zijn, 

hoe gladder de wanden zijn, en hoe betrekkelijk langer de 

natte omtrek tot den inhoud der doorsnede is. Dat lek zijn 

der wanden zal waarschijnlijk zijn maximum bereiken bij naauwe 

en gladde buizen, en verminderen met de meerdere wijdte der 

buizen en met de ruwheid der wanden. Bij proefnemingen 

zal men allereerst op die twee zaken: de aard van het zand, 

en het lekken langs de wanden der buizen, moeten letten. 

Men zal proeven moeten nemen met kiezel en zand van ver- 

schillende grootte, beginnende met grove kiezel en afdalende 

tot het fijnste zand. Door weging van dit zand, in een afge- 

sloten bak, droog, en naderhand met water verzadigd, zal men 

kunnen bepalen: welk gewigt van water noodig is tot verzadi- 

ging van zeker gewigt en volumen zand. Uit dit watergewigt 

kan dan de inhoud der holten tusschen de zandkorrels worden 

2E IBEN 

afgeleid. 

De invloed van het lekken langs de wanden, zal moeten 

nagegaan worden door de proeven te doen met buizen van zeer 

verschillende middellijn en gladheid en zal aldus, (althans bij 

benadering) geconstateerd kunnen worden. 

Er is echter een ander middel, dat mij geschikter voorkomt 

om tot juiste gevolgtrekkingen te komen, en dat is: het ne- 
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men van proeven ón het groot. Men make dijken van bijv. 

ruim 5 M. hoogte om eene zekere oppervlakte land, zette de 

binnenruimte vol water en ga na hoeveel water in ’t geheel 

door de dijken lekt. De proef dient, met dijken van groover 

of fijner zand, met of zonder vermenging met grind, herhaald 

te worden. De bodem onder de ingesloten waterkolom of vij- 

ver moet, bijv. door bekleeding met klei, waterdigt gemaakt 

worden. Door nu de ingesloten vijvers vol te zetten met 

water 1, 2, 5, 4 en 5 M. boven den bodem, zou men (na 

verzadiging met water van den omringenden dijk) kunnen me- 

ten de verlaging van den waterstand, en dus ook de massa 

doorgelekt water door . . . . meters dijk. 

Het bezwaar tegen deze proeven in ’t groot is: groote kost- 

baarheid. Zelfs indien men een bodem oppervlak van slechts 

3 M. middellijn omsloot door een dijk, hoog 5.5 M. met 

slechts 2 M. kruinbreedte en wederzijdsche hellingen van 2 

op 1, dan wordt reeds de uitwendige middellijn van den af- 

geknotten kegel aan den voet 51 M. en moeten ongeveer 6400 

kubieke meters specie verwerkt worden. Dan moet nog aan 

de volgende eischen worden voldaan : 

10. Dat water in genoegzame hoeveelheid in de nabijheid is, en 

20, op voldoende hoogte om, door afleiding de geheele of 

althans een gedeelte van den vijver op te zetten, Of wel 

30, Moet een werktuig voorhanden zijn om eirca 1200 M3. 

water op te voeren; 

Bedenkt men daarbij dat de proef minstens met 3 of 4 

verschillende zandsoorten dient genomen te worden, dan zal 

het duidelijk zijn dat de proef duur zal worden. Op de Ve- 

luwe en in het oosten van Overijssel zullen trouwens wel pun- 

ten te vinden zijn, waar aan den eisch van water, op voldoende 

hoogte en in voldoende massa, kan voldaan worden. 

Deze proef zou verder het voordeel hebben van, zoo na 
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mogelijk, te naderen tot wat dikwerf voorkomt. De invloed 

van kleibekleedingen, van klethoudend water in den vijver enz, 

zou dan tevens kunnen worden nagegaan. 

Mogt de groote kostbaarheid afschrikken van het nemen de- 

zer proeven in ‘tgroot, dan blijft niet anders over: dan de 

lekking na te gaan bij bestaande kanalen, beken, vijvers en 

andere wateren, in ophbooging, in zandgronden. Men vindt 

die werken op uitgebreide schaal in Overijssel, Drenthe, Gel- 

derland, Noord-Braband, Limburg. Kanalen in ophooging van 

l tot 2 M. komen in menigte voor, wellicht enkele punten 

die tot 2.5 à 3 M. gaan. Door daarbij waar te nemen het 

waterverlies, zooveel mogelijk onafhankelijk van strooming of 

schutting, zal men tot vrij goede uitkomsten kunnen komen. 

Door op eenigen afstand (bijv. 40 in 50 M.) van die kana- 

len putten van 1, 2, 3 M. diepte te graven, zal men tot 5 M, 

onder den waterspiegel kunnen komen en onderzoeken of er 

water in die put opstijgt, in hoeveel tijd en in welke hoeveel- 

heid. Het zij mij vergund een punt aan te wijzen, dat wel- 

lieht bijzonder geschikt zou zijn voor dergelijke proefnemingen. 

Het in 1858 gereed gekomen laatste pand der Overijsselsche 

Kanalen van Sennepmanssluis langs Raalte tot, de Snippelingssluis, 

is lang 24 kilometers op het normale peil van 5.70 M‚ + AP. 

De verschillende beken, die dit kanaal dwars doorsnijden, 

gaan alle met grondduikers onder het kanaal door, op ééne 

na, de Soeswetering. Als middel tot peiiregeling ligt slechts 

één duiker in den westelijken kanaaldijk bij Raalte, met eene 

schuif gesloten. In sommige omstandigheden ligt dit pand 

gemeen met een ander, meer noordelijk gelegen en 13 kilo- 

meter lang pand, op Regge peil; dan hangt de waterstand van 

dien op deze rivier af, en zou men bezwaarlijk tot juiste ge. 

volgtrekkingen komen. Maar stijgt het Reggepand boven de 

5.70 M. + A. P. bijv. (des zomers zelfs) tot 5.80 à 5 90 

M + A. P. dan wordt de Sennepmanssluis gesloten en het 
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pand van 24 kilometers staat op zich zelven. Het krijgt dan 

bij Sennepman, met een verval van 0.1 à 0.2 M. eenig 

schut- en lekwater uit ket Reggepand, verliest ongeveer de- 

zelfde hoeveelheid bij het zuideinde, door de Snippelingssluis, 

die dan ook slechts eene geringe waterhoogte keert. Deze 

aanvoer, en dat verlies wegen tegen elkander op, bovendien 

kan beide gemeten worden. Zoo ook de zéér geringe aanvoer 

door de Soeswetering en het geringe verlies bij den Duiker. 

Daar nu het pand omstreeks 40 Hectaren oppervlak heeft of 

400,000 M?. geeft elke centimeter peilverandering een water- 

massa van 4000 MS. Door nu in den zomer, bij eenigen re- 

gen en stil weêr, dit afgesloten pand, dat over vele kilometers 

in ophooging is, waar te nemen, met aanteekening ven het 

schutwater dat er opkomt of afgaat, en waarnemende de 

kleine aanvoer bij de Soes-wetering en afvoer bij den duiker, 

zal men kunnen zien: of dwizenden meters lengte in ophoo- 

ging een groot waterverlies geven. Door dan, in de laagste 

gronden, nog putten van verschillende diepte naast het kanaal 

te graven, zal men kunnen onderzoeken: of bij grootere op- 

hooging de waterverliezen aanvankelijk toenemen. 
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De zelfstandige proefnemingen in het groot als de kostbaar 

beschouwende, zou ik ten slotte meenen: 

a. Dat directe waarmemingen bij kanalen in ophooging (ook 

in de Haarlemmermeer) reeds veel licht over deze zaak zullen 

verspreiden; voldoende licht misschien om van de duurdere 

zelfstandige proeven te doen afzien. 

b. Dat het echter zeer nuttig blijft, in het klein, de in- 

vloed van de meerdere of mindere lengte en gladheid der wan- 

den van buizen te onderzoeken. 

ce. Dat het zijn nut kan hebben niet alleen het specifiek 

gewigt van verschillende zandsoorteun te onderzoeken, maar 

vooral ook de verhouding van vol tot hol daarbij na te gaan, 

waarmede stellig de waterdoorlating in eenig verband staat, 

Rotterdam, 16 Januarij 1878. 



RA PP OR TE 

VAN DE HEEREN 

G. VAN DIESEN, J. BOSSCHA en J. M. VAN BEMMELEN. 

De ondergeteekenden, in de vergadering van 28 Februarij 

1878 der Afdeeling Wis- en natuurkunde van de Koninklijke 

Akademie van Wetenschappen in comraissie benoemd, ten einde 

gevoelen en advies kenbaar te willen maken omtrent een voor- 

stel van het lid der Akademie Dr. r. 5. srrermses, tot het 

instellen van proefnemingen aangaande de mate waarin water, 

onder verschillende drukhoogten, door zandmassa’s van ver- 

schillende zamenstelling en breedte stroomt, hebben de eer door 

mededeeling van het volgende zich van hunne taak te kwijten. 

Het voorstel van den heer srrmLtseS is een gevolg van den 

door den heer Dr. P. HARTING in de vergadering van 26 Mei 

1877 geopperden twijfel aan de uitvoerbaarheid of het welsla- 

gen der ontworpen droogmaking van het zuidelijk gedeelte der 

Zuiderzee. Daar de dijk in zee, aansluitende aan Urk, zou 

gelegd worden op een bodem van diluviaal zand, dat den heer 

HARTING 0. a. door proefneming gebleken was gemakkelijk water 

door te laten, vreesde hij, dat bij de uitmaling der plas het 

water van buiten door de zandlaag naar binnen zou doordrin- 

gen, en wel te sterker naarmate het verschil in hoogte van de 

beide waterspiegels grooter werd. In de Verslagen en Mededee- 

lingen der Afdeeling Natuurkunde, Tweede Reeks, Xle deel, 

3e stuk, zijn de beschouwingen en de uitkomst der proefne- 

mingen van den heer HARTING opgenomen. De heer STIELTJES, 
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die terstond reeds te kennen gaf, dat de proeven in het klein 

genomen geen voldoenden grond gaven voor de gevolgtrekkingen 

van den heer HARTING, en inzonderheid op den invloed der 

gladde wanden van de buizen de aandacht vestigde, kwam in 

de vergadering van 29 September 1877 op de zaak terug en 

wees op eenige dijken en werken in Nederland, waarbij van de 

ongunstige uitkomst door den heer HARTING gevreesd, niets 

gebleken was. Hen opstel over de doordringbaarheid van klei 

en zand door water, werd voor de Verslagen en Mededeelingen 

in de vergadering van 26 Januarij 1878 aangeboden door den 

heer sriertJes, die eindelijk in de daarop volgende vergadering 

van 23 Februarij Il. het in het hoofd van dit stuk genoemde 

voorstel deed. 

Het hoog belang van een nader onderzoek, dat niet alleen 

door den heer sTIeLTJES, maar ook door den heer HARTING 

wenschelijk wordt geacht, zal na de zoo even gedane mededee- 

lingen wel niet behoeven te worden aangetoond. 

Tot eene onderneming van zoo reusachtigen omvang als die 

der droogmaking van de Zuiderzee, behoort niet te worden 

besloten, indien niet op goede gronden kan worden aangetoond, 

dat eene mislukking ten gevolge van onderloopsheid van den 

dijk volstrekt niet gevreesd behoeft te worden. Is het al niet 

waarschijnlijk dat een ontwerp, bestudeerd door onderscheidene 

Nederlandsche Ingenieurs achtereenvolgens in Commissiën ver- 

eenigd en op zich zelven werkzaam, eene zoo voor de hand lig- 

gende oorzaak van mislukking zou bevatten, daarin behoeft de 

Akademie geen reden te zien voor verwerping van een onder- 

zoek, dat door zijn uitnemend wetenschappelijken aard mag 

beschouwd worden geheel op haren weg te liggen. 

Wegens het dadelijk belang toch dat er, bij den menigvul- 

digen aanleg van waterwerken in Nederland in het algemeen, 

gelegen is in de kennis van de mate van doordringbaarheid van 

zand door water, verdient het onderzoek reeds alle aanbeveling 

Het kan een stap nader brengen tot de oplossing der vraag 

over welken afstand water onder een gegeven druk in zijn weg 

door zand te grooten wederstand ontmoet, om in bezwarende 
hoeveelheid door te dringen. 
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Ten einde tot de gewenschte kennis te komen, worden door 

den heer srreLrses aanbevolen proefnemingen met daartoe ge- 

maakte inrigtingen en waarnemingen van bestaande toestandene 

De proefnemingen zouden ten doel hebben : 

a, de bepaling van de hoeveelheid water, die door zand van 

verschillende afkomst in de ruimte tusschen de korrels kan 

worden opgenomen ; 

b. de bepaling van den invloed van de meerdere of mindere 

lengte en gladheid der wanden van buizen gebezigd bij 

een onderzoek als dat van den Heer HARTING; 

c. de bepaling van het waterverlies uit eene volgepompte kom 

gevormd door een ringvormig opgeworpen dijk van zand. 

Door bekleeding van den bodem der kom met klei, zou 

de gelegenheid bestaan op groote schaal en in overeen- 

stemming met in werkelijkheid voorkomende toestanden de 

mate van doorlating van een zanddijk na te gaan. 

De sub a bedoelde proef is eene weinig kostbare en zou zich 

kunnen uitstrekken tot verschillende soorten van zand, die in 

een waterdigten bak gestort, vóór en na de bijvoeging van 

water, gewogen werden. De proef komt ons wel nuttig voor, 

maar niet afdoende voor de oplossing van het vraagstuk, omdat 

er niet uit kan geleerd worden of het zand dat veel water 

opneemt, meer water zal doorlaten dan dat hetwelk weinig water 

opneemt. Fijn zand bijv., waarbij volgens de beschouwing van 

den heer srreutJesS de doorstroomingskanalen kleiner en dus de 

wrijving grooter zou zijn, laat zich gemakkelijker medevoeren 

dan grof zand. 

b. De Heer HARTING vestigt de aandacht op verbeteringen, 

die in den door hem gebezigden toestel zouden behooren te 

worden aangebragt. Met inachtneming van zijne ook ten aan- 

zien van de wijze van vulling gegeven wenken, zou eene her- 

vatting zijner proefneming ongetwijfeld van groot belang zijn. 

De buizen, die bij zijn toestel slechts eene wijdte van ongeveer 

20 mM. hadden, zouden daarbij veel wijder moeten genomen 

en de binnenwand zou ruw gemaakt moeten worden. Niet met 
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het waarnemen der opstijging van het doorgesijpelde water in 

eene verticale buis aan het uiteinde zou men zich moeten te- 

vreden stellen, maar eene doorstrooming met weglating dier buis 

gedurende verscheidene uren onder constante drukhoogte zou 

moeten plaats vinden, met meting van de hoeveelheid door- 

gelaten water, en met verzameling van het medegevoerde zand. 

Verklikpijpjes zouden van afstand tot afstand op de zand- 

buizen moeten worden gesteld, ten einde te kunnen waarnemen 

volgens welke wet bij verschillende lengte en soort van de 

zandader en bij verschillende drukhoogte het doorstroomings- 

vermogen van het water afneemt. 

Deze proeven, die daardoor in groot aantal genomen zouden 

moeten worden, zijn waarschijnlijk te kostbaar om uit de mid- 

delen van de Akademie te worden bestreden. 

Hoe wenschelijk wij het nemen dier proeven zouden achten, 

meenen wij niet te mogen aanraden er van wege de Akademie 

toe over te gaan. 

Zij zijn echter naar onze meening van zoo uitnemend belang 

dat wij straks nog even daarop zullen teruekomen. 

De proef sub c door den Heer srreLrses aanbevolen, hoe 

wenschelijk ook en hoe betrekkelijk gering de uitgaaf moge 

zijn, in vergelijking tot de groote sommen, die te kosten zou- 

den worden gelegd aan het groote werk, waarvoor zij licht zou 

schenken, wordt door den voorsteller zelven zoo kostbaar geacht, 

dat hij op het nemen daarvan niet aandrngt. 

Wij laten dus dit voorstel als weinig kans tot verwezenlijking 

aanbiedende, inzonderheid met het oog op. de vermoedelijk met 

gelijke vrucht in de plaats te stellen waarnemingen, tot wier 

behandeling wij nu zullen overgaan, buiten beschouwing. 

Indien ergens een toestand was te vinden, die overeenkwam 

met dien, welke bij den nieuwen Zuiderzeepolder zon ontstaan, 

zou aan waarneming van hetgeen daar zich voordeed, als meer 

afdoende, de voorkeur moeten worden gegeven boven het nemen 

van de reeds besproken proeven. 

Bij het ontbreken van een geheel overeenkomstigen toestand 

kan echter de gelegenheid worden gevonden tot het verzamelen 
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van gegevens omtrent de mate, waarin water door zand kan 

loopen onder de opgenoemde verschillende omstandigheden. 

De Heer srieurses heeft daartoe in de Vergadering van 29 

September 1877 en in de hierbij gaande nota eenige waarnemings- 
punten aan de hand gedaan. 

De dijken der Zeeuwsche polders in de eerste plaats door 

bem genoemd, kunnen over het algemeen niet vergeleken wor- 

den, wat de omstandigheden betreft waarin zij zich bevinden, 

met den ontworpen dijk in de Zuiderzee. Zij worden niet 

opgeworpen voor dat de schorren wrijp” zijn, dat is door aan- 

slibbing eene hoogte hebben bereikt, die ze boven gewoon 

hoogwater doet uitsteken. 

Het groot verschil tusschen vloed en eb levert daarenboven 

niet de nagenoeg constante waterhoogte, die buiten den Zui- 

derzeedijk zal worden aangetroffen. 

In Zeeland zal met meer vrucht welligt bij een der ka- 

nalen, waarbij de waterspiegel aan weinig verandering in 

hoogte onderworpen is, de mate van doorsijpeling zijn waar 

te nemen. 

Bij het kanaal van Sluis naar Brugge, dat in den afgeloopen 

winter door ‘een dam bij Brugge was afgesloten, is gedurende 

eenige dagen de hoeveelheid water gemeten die bij den dam 

werd aangevoerd, om in het waterverlies tegemoet te komen, 

dat in die dagen, waarin de verdamping onbeduidend was, voor- 

namelijk aan doorkwelling kon worden toegeschreven. De uit- 

komst dier waarneming kan te zijner tijd eene bijdrage tot de 

verzameling zijn. 

Het kanaal door Walcheren verliest water door kwel; waar- 

neming van de hoeveelheid doorkwellend water is met eenige 

zekerheid alleen te doen bij de afsluitbare kom tusschen het 

kanaal en de tweede binnenhaven te Vlissingen. 

De put voor het nieuwe sluishoofd te Vlissingen geeft ins- 

gelijks gelegenheid tot meting van water door en onder een 

dijk gaande. 

Het water namelijk, dat onder eene constante drukhoogte van 

ruim 6 M. door den binnendam van den put dringt, wordt af- 

zonderlijk geleid naar de vergaarkom waarop de pomp staat, die 

den put droog houdt, en is dus te meten. 

din ne ed 
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De Heer srieLtjes wijst op de groote diepte en het geringe 

waterbezwaar van de ontgraving in de duinen voor de Noordzee- 

sluizen van het kanaal door Holland op zijn smalst. 

De diepte van de ontgraving was werkelijk zeer aanzienlijk en 

reikte tot 9 Àà 10 M., en in de diepste gedeelten tot 11 M. beneden 

AP., zijnde ongeveer 20 M. beneden het oorspronkelijke terrein. 

De bodem was, hetzij door zijne zamenstelling, hetzij door 

de zamendrukking van de zandmassa, die er eeuwen op gerust 

had, van genoegzame stevigheid om er de sluizen zonder paal- 

fundeering op aan te leggen. 

De put lag, volgens inlichtingen die wij aan de welwillend- 

heid van den Hoofd-Ingenieur pirKs te danken hebben, op een 

afstand van ongeveer 1100 meters van de laagwaterlijn der 

Noordzee verwijderd. De zee had noch bij hoog- noch bij 

laagwater verder toegang landwaarts in dan vroeger, d. 1. de 

buitenhelling der duinen en het strand waren nog niet aangeroerd. 

Het tegenwoordige buitenkanaal was tot omstreeks 1 M. 

+ A.P. of iets boven hoogwater uitgegraven, doch aan den 

buitensten duinrug was een waterkeerende dam gespaard, waar- 

van het buitentalud met de buitenduinhelling overeenstemde. 

Van zeewater is nooit iets binnenwaarts bespeurd zoolang de 

buitenduinregel niet doorgestoken was. 

Nadat voor den afloop van het water, dat zich in het ondiepe 

kanaal tusschen den buitendam aan zee en den buitendam van 

den sluisput verzamelde, onder den buitenduinrug, d.i. onder 

eerstgenoemden dam, een uitwateringskoker gelegd was, schijnt 

door dien koker bij vloed zeewater te zijn binnengekomen. Dit 

maakt de heer pIRKS op wt de daadzaak, dat na ongeveer een 

jaar rust. in dat ondiepe water (ongeveer 0.50 M.) eene menigte 

botjes zijn gevangen. 

De helling waaronder het zoete water uit duinen werd weg- 

getrokken, is bevonden 200 op 1 te bedragen. 

In den sluisput was het water volkomen zoet, en voortreffelijk 

drinkwater. 

De stoommachine, die den put droog hield, werkte ongeveer 

20 uur in het etmaal en bragt 9.40 M° water per minuut 

12.80 M. hoog op. Het waterbezwaar was dus ongeveer 11280 

M3 in een etmaal. 
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Dit groote waterbezwaar laat zich verklaren hieruit, dat het 

geheele kanaal tot bij den spoorweg Haarlem — Uitgeest, over 

3000 M. lengte, met den sluisput gemeen lag, en dus mede 

door het werktuig werd drooggehouden. 

Uit het medegedeelde blijkt, dat de geschiedenis van den put 

der Noordzeesluizen weinig gegevens aanbiedt tot het trekken 

van een besluit voor de zaak die ons bezig houdt, aangezien 

de toevoer waarschijnlijk werd geleverd door de rondom gelegen 

duingronden, waaraan het water onder eene helling van 200 

op Ll door den put in het kanaal werd onttrokken. 

De opgaaf van de zoo even genoemde helling, waaronder het 

water in duingronden werd opgehouden, strookt ongeveer met 

de waarneming, die bij het graven van kanalen ten dienste van 

duinwaterleidingen werd gedaan, en strekt tot verklaring van de 

door den Heer srreursEs onder de aandacht gebragte omstandig - 

heid, dat bij boringen in duinen gebleken is, dat water vrij 

hoog boven A.P. in de losse zandgronden blijft hangen. 

Uit dit verschijnsel, toe te schrijven aan aankleving of capil- 

lariteit, kan moeilijk iets worden afgeleid omtrent de uitwer- 

king van den hydrostatischen druk eener waterkolom, die door 

een zandbodem tracht henen te dringen. 

Bene droogmakerij zal aan de zijde, waar zij door hooge 

zandgronden wordt begrensd, een zoom van die gronden van 

water ontdoen, te breeder naarmate de gronden hooger zijn, en, 

die drooglegging geschied zijnde, daarna van die zijde geen 

anderen toevoer te wachten hebben dan door den regen op den 

zoom wordt gebragt. 

Bij den Haarlemmermeerpolder heeft zich dergelijke aftrekking 

van water vermoedelijk door zandlagen onder de ringvaart door 

doen bespeuren. Of thans nog langs dien weg in regentijd 

water in den polder komt, dan of het uit de ringvaart wordt 

aangevoerd, zal misschien zijn na te gaan. 

Van belang zal ook eene voortzetting zijn van het onderzoek 

door ons geacht medelid Jhr. 5, R. vr. orrr in het werk gesteld 

(Tweede Reeks der Verslagen en Mededeelingen, Deel XLLL) en 

waartoe ook waarnemingen, zooals die welke de Heer srreurJus 
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in de Verslagen en Mededeelingen, Sste deel, 36 stuk, openbaar 
maakte, veel licht kunnen geven. 

Ten einde zooveel mogelijk vrij te zijn van den invloed van 

verdamping, die, vooral bij plantengroei, een aanzienlijk deel 

water aan de waarneming onttrekt, is het raadzaam de gegevens 

zooveel mogelijk in den winter te verzamelen en op dagen, 

waarin weinig of geen regenwater uit den bodem nazakt, dus 

in een droogen tijd. 

Bij kanalen in ophooging eindelijk, die in de meergenoemde 

vergadering mede door den heer srreLtJes werden aan de hand 

gedaan voor het doen van waarnemingen, zal kennis van de 

hoeveelheid water, dat verloren gaat, kunnen worden opgedaan, 

en zoo men het punt weet waar het zich ontlast, ook de afstand 

kunnen worden nagegaan, die het wegvloeijende water moet 

doorloopen. 

Polders wier droogmaking of drooghouding bezwaar opleverde, 

zooais de Tienhovensche plassen, Waard en Groet, en de Koe- 

koek, zouden, zoo er waarnemingen verzameld waren of nog 

konden worden, eene belangrijke bijdrage kunnen leveren voor 

de oplossing van het vraagstuk. 

Op een groote schaal zouden gegevens kunnen worden ver= 

zameld in de Over-Betuwe en in den Bommelerwaard boven den 

Meidijk. 

Uit eerstgenoemde landstreek voert de Linge, na aftrek van 

het verdampte, al het water weg, dat er in gevallen is, en er 

in is doorgekweld uit de rivieren, die langs beide zijden er langs 

stroomen. 

Bij de Ochtensche brug zijn reeds door den Hoofd-Ingenieur 

REUVENS waarnemingen gedaan van de hoeveelheid water die de 

Linge afvoert, waarmede zou kunnen worden voortgegaan. 

Dewijl in dit naauwe gedeelte der Betuwe geen andere afvoer 

geschiedt, bestaat de mogelijkheid met groote juistheid na te 

gaan, hoeveel water tijdens hoogen rivierstand door kwel wordt 

aangevoerd in het stroomgebied van de Tuinge boven die brug, 

omdat men ingeval van regen kan berekenen hoeveel het daar- 

mede verkregen waterbezwaar bedraagt. 

VERSL. EN MEDED AFD. NATUURK. 2de neEgs. pEEL XIII. 15 
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Daar de uiterwaarden wegens hun grondsoort vermoedelijk 

weinig water zullen doorlaten, mag men aannemen dat het aan- 

gevoerde water grootendeels uit het rivierbed onder de uiter- 

waarden door zijn weg vindt, en zal dus met den afstand van 

dat bed tot de verzamelkom binnendijks, waar het water voor 

den dag komt, rekening moeten worden gehouden. 

Raadpleging van de uitkomst der boringen, gedaan ten dienste 

van kanaal en spoorwegen door de Betuwe, zal daarbij noodig zijn. 

In den Bommelerwaard boven den Meidijk, zouden soortgelijke 

gegevens kunnen worden verzameld door waarneming van den 

waterstand in geschikte tijdstippen. 

Geen der aanbevolen punten van waarneming biedt een toe- 

stand aan, overeenkomende met dien van den dijk ontworpen 

op den diluvialen zandbodem van de Zuiderzee, dte aan de 

zeezijde onder de uitgestrekte plas doorloopt zonder kleibeklee- 

ding en in den polder een even diepen bodem vormt, die nabij 

den dijk op Urk gerigt evenmin een kleilaag draagt en iets 

meer binnenwaarts voor een deel slechts eene dunne laag, die 

opwellend water niet zou kunnen tegenhouden. 

De gewigtige vraag, of de afstand, dien het water van buiten 

naar binnen door het zand moet afleggen groot genoeg is om 

op den duur aanmerkelijke instrooming van water in den polder 

te beletten, kan dus niet regtstreeks worden beantwoord, maar 

zal uit de doorgedrongen hoeveelheden in verhouding van de 

drukhoogte en van den afstand van doorzijging moeten worden 

berekend. 

Wij hebben gemeend, dat wij bij ons oordeel over het wezen 

van het voorstel, nedergelegd in de medegedeelde beschouwingen, 

ook behoorden onze meening te zeggen over de wijze waarop en 

de vraag door wie de uitkomst der waarnemingen zou moeten 

worden verzameld. 

Na met ons geacht medelid srreLrses hierover in overleg te 

zijn getreden, kunnen wij als een besluit, waartoe wij met hem 

eenstemmig gekomen zijn, mededeelen, dat in de eerste plaats 

de waarneming van bestaande toestanden bij waterschappen, 

rivieren, polders en kanalen, zoo als wij aangaven, zou moeten 

worden ter hand genomen. 
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Wij meenen dat dit binnen het bereik ligt van de Akademie, 
indien uit de natuurkundige afdeeling eenige leden, ieder in zijn 

omgeving of werkkring, trachtten de gewenschte gegevens op te 

sporen en bijeen te brengen. 

De heer srimurses verklaarde wel gelegenheid te hebben tot 

het leveren van bijdragen. 

Hun arbeid zal waarschijnlijk doen uitkomen of het nemen 

van de in den aanvang van ons verslag beschouwde proeven 

met zand in buizen, tot oplossing van eenig onbeantwoord 

gebleven vraagpunt, nog vereischt wordt. 

De omvang en inrigting der alsdan nog gewenschte proeven, 

zal het best door de leden die de gegevens verzamelden kunnen 

worden aangegeven. Vooralsnog meenen wij dat deze proeven 

niet uit de gewone middelen van de Akademie zullen kunnen 

bestreden worden, en dat er de medewerking der Regering voor 

zal moeten worden ingeroepen. Met overlegging van de ver- 

zameling der waarnemingen zal de wenschelijkheid, zoo die zal 

worden uitgesproken, van aanvulling door proefneming wat aan 

de waarnemingen ontbreekt, ook door de Regering kunnen wor- 

den beoordeeld. 

De kostbare proefnemingen op groote schaal met een door 

een zanddijk gevormde kom, met water gevuld gehouden, zal 

ten slotte nog een onderwerp van overweging uitmaken. 

Wij onthouden ons geheel van het aanbevelen dezer proef, 

die naar onze meening bij het voor de hand liggen van minder 

kostbare en vermoedelijk even goed afdoende middelen van 

onderzoek voorloopig buiten beschouwing kan blijven. 

Wij meenen dus te moeten aanraden eene nieuwe Commissie 

te benoemen, wier taak zou zijn in de eerste plaats gegevens 

te verzamelen bij kanalen, rivieren, polders, droogmakerijen en 

andere werken, tot de kennis van de sate, waarin water onder 

verschillende drukhoogte door zandmassa’s van verschillende 

zamenstelling en breedte stroomt. 

De Commissie voornoemd : 

VAN DIESEN 

J. BOSSCHA 

J. M. VAN BEMMELEN. 

15* 



NIEUWE PROEVEN 

OVER DE 

DOORDRINGBAARHEID VAN ZAND EN VAN 
KLEI DOOR WATER, 

EN BESCHRIJVING VAN EEN ZANDSCHIFTER. 

DOOR | 

P. HARTING 

In de vergadering van 29 Sept. 1877 heeft de heer T. 5. 

STIELIJES *) eenige opmerkingen gemaakt over de door mij in 

die van 26 Mei 1877 medegedeelde proeven +) en daarbij tevens 

verslag gegeven van eenige bij den aanleg van groote werken 

verkregen uitkomsten die in strijd schijnen met die welke de 

in het klein genomen proeven leveren. Op zijn voorstel is eene 

akademische commissie benoemd, belast met de taak om een 

plan te ontwerpen tot wader onderzoek der doordringbaarheid 

van zand en klei voor water. Gaarne betuig ik den heer 

STIELTJES mijnen dank voor zijne bemoeiingen, waardoor het 

doel dat ik mij voorstelde, toen ik deze zaak in de akademie 

ter sprake bracht, voorzeker bereikt zal worden, namelijk van 

zich de zekerheid te verschaffen dat, wanneer eenmaal het groote 

werk der droogmaking van de Zuiderzee ondernomen wordt, dit 

niet op onoverkomelijke, door doorkwelling veroorzaakte bezwa- 

ren stuiten zal. Evenals een ingenieer zich door voorafgaande 

proefnemingen overtuigt van de sterkte der materialen, die voor 

het bouwen eener brug moeten dienen, en daarna met zekerheid 

voorzeggen kan, dat die brug, zonder meer dan eenige milli- 

meters door te buizen, een last van zoo en zooveel duizend 

kilogrammen kan dragen, evenzoo acht ik het mogelijk en 

uitvoerbaar den graad van doordringbaarheid voor water te 

*) Versl. en Meded. 2de reeks, Dl. XII, p. 219. 

t) Versl, en Meded, 2de reeks, Dl, XI p‚ 301. 
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bepalen, die elke grondsoort in ons vaderland in meerdere of 
mindere mate bezit, in dier voege, dat men vooraf met juist- 

heid de hoegrootheid der kwel berekenen kan en dienovereen- 

komstig zijne maatregelen nemen. 

Ik haast mij echter er bij te voegen, — en de beneden 

mede te deelen proefnemingen zullen dit nog nader bevestigen — 

dat ik mijne vroeger met den zeer gebrekkigen door mij aan- 

gewenden toestel verkregen uitkomsten volstrekt niet als een 

juisten maatstaf voor die doordringbaarheid wil beschouwd heb- 

ben. Integendeel, het is mij bij voortzetting der proefnemingen 

gedurende de laatst verloopen tien maanden gebleken, dat langs 

dien weg geen betrouwbare uitkomsten bereikbaar zijn, en dat 

er nog verscheidene voorzorgen zullen moeten worden aange- 

wend —- waarop ik trouwens zelf reeds vroeger ten deele ge- 

wezen heb — alvorens men uit zulke proeven voor de praktijk 

bruikbare gevolgtrekkingen kan afleiden. Ik wensch dan ook 

de tot dusver genomen proeven slechts als voorloopige beschouwd 

te zien. Toch zijn zij voldoende om althans eene der hoofd- 

redenen te leeren kennen, waarom de uitkomsten der eerste 

proefnemingen zoozeer in strijd schijnen met de uitkomsten der 

ervaring in het groot opgedaan. 

Alvorens echter een verslag te geven van die proefnemingen, 

acht ik het noodig enkele opmerkingen over de door den heer 

STIELTJES aangevoerde voorbeelden, waaruit de geringe door- 

dringbaarheid van zand schijnt te blijken, vooraf te laten gaan. 

Onder die voorbeelden is er geen enkel, dat rechtstreeks toe- 

passelijk is op het diluviale zand, dat in de diepte onder den 

bodem der Zuiderzee ligt, en dat voorzeker, wat grofheid van 

korrel betreft, veel verschillen zal, gelijk bij de diepe put- 

boringen te Amsterdam en bij Zeist gebleken is, van het zand 

afkomstig uit de Noordzee, dat, door den wind op en overge= 

waaìd, de duinen langs onze westkust heeft doen ontstaan, maar 

verder ook in meer of minder dikke lagen zich tot op eenigen 

afstand van de kust binnenslands uitstrekt en de aldaar in de 

diepte gelegen kleigronden overdekt. De gevallen a, b en c, 

door den heer srieurses vermeld, betreffen dit soort van zand, 

dat inderdaad zeer fijn is, daar door den wind alleen de fijnste 

korreltjes zijn medegevoerd. Zulk zand moet derhalve slechts 
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eene betrekkelijk geringe hoeveelheid water doorlaten. Dat ook 

het geval d van den heer srreLtJeS niet afdoende is, schijnt mij 
te moeten worden afgeleid uit de opmerkingen van ons over- 

leden medelid srArING en de mededeelingen van den heer 

J. R. T., ORT *), aangaande de kwel door het bedoelde zeezand. 

Overigens is ook dit geval, evenmin als de drie eerste, van 

rechtstreeksche toepassing op den Zuiderzee-bodem. Alleen het 

geval e door den heer srieLTJes aangevoerd, betreft een door 

diluviale gronden gegraven kanaal. Doch ook daaruit laat zich, 

zonder nadere bekendheid met den aard van den bodem, geene 

zekere gevolgtrekking afleiden, die toepasselijk zoude zijn op de 

vraag die ons bezig houdt, t. w. de mogelijkheid van de droog- 

making van een groot deel der Zuiderzee. Dat gedeelte van 

onzen (diluvialen bodem toch, hetwelk zich boven het zeevlak 

verheft, heeft sedert duizendtallen van jaren blootgestaan eens- 

deels aan de werking van den regen, die kleine stroomen doet 

geboren worden, waardoor de fijnere zandkorrels worden mede- 

gevoerd, terwijl de grovere achterblijven, anderdeels en vooral 

aan die van den wind, die ‘hier hetzelfde doet als langs de 

zeekust en het fijnere gedeelte van het zand doet verstuiven, 

en het hier en daar tot duinen opwaait die zoolang blijven 

bestaan als eenig plantendek hen genoegzaam beschut, maar 

later weder verstuiven, wanneer door de eene of andere oorzaak 

dit plantenbekleedsel verminderd of verdwenen is. Zoo worden, 

door deze schiftende werking van water en wind, uitgestrekte 

Jagen van zeer fijn zand gevormd, terwijl elders de grovere 

korrels van allerlei grootte, als grint en groote steenen, tot van 

eenige duizenden kilogrammen gewicht, achterblijven. De geheele 

bovengrond van het Hemdal b.v. is langs dien weg ontstaan. 

Het ware, niet geremanieerde diluvium, vindt men daar eerst 

op vrij aanmerkelijke diepte }). Misschien is iets dergelijks 

*) Versl. en Meded. 2de reeks, Dl, XII, p. 8. 

f) Een bezoek, gedurende den vorigen zomer aan Barneveld gebracht, heeft mij 
overtuigd dat mijne vroegere voorstelling, zich grondende op de opgeboorde gron- 

den (zie Versl. en Meded, 1815, 2de reeks, Dl, IX p. 48), dat namelijk de bodem 

aldaar tot het Eemstelsel behoort, volkomen juist is. Vlak voor het stadhuis 

kan men het tot 10 à 12 centim, hoogte uit de Norton-buis opspuitende water 
zien. Het ware diluvium, met grint en steenen, begint eerst op ruim een half 

uur van het dorp. Daarentegen is het mij bij een bezoek te Putten gebleken, dat 

de bodem van deze laatste plaats en van hare onmiddellijke omgeving geen deel 
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het geval in die zandgronden van Overijssel waar de door den 

heer sriuLTJeS bedoelde kanalen gegraven zijn. Hoe dit zij, hun 

bedding zal wel niet uit geheel ongeremanieerd diluviaal zand 

bestaan, want men kan veilig beweeren dat men dit eigenlijk 

nergens meer in ons vaderland in de nabijheid der oppervlakte 

aantreft. In de diepte is dit echter anders. Daar is het zand 

uit een mengsel van korrels van veel meer verschillende grootte 

samengesteld. En zoo zal het ook vermoedelijk het geval zijn 

in de dieperen lagen van den Zuiderzee-bodem. Dat daar althans 

steenen van allerlei grootte gelegen zijn, leert de bodem rondom 

Urk. Of de zandlagen onder de klei der Zuiderzee eene groote 

of eene geringe permeabiliteit hebben, weet eigenlijk niemand, 

want de verrichte boringen zijn niet diep genoeg geweest om 

deze te leeren kennen. 

Eindelijk moet ik nog doen opmerken, dat het niet aan in het 

groot gedane waarnemingen ontbreekt, waaruit blijkt, dat zelfs zeer 

fijn zand, zooals het duinzand, zeer groote hoeveelheden water door- 

laat. Immers daarop berust de geheele aanleg onzer duinwaterleidin- 

gen. Hoe groot de porositeit van onzen bodem is, zelfs op punten 
waar men dit niet verwachten zoude, bleek nog onlangs te Utrecht 

bij het maken van diepe putten volgens de methode van FAUVELLE 

die daarin bestaat dat een waterstraal door een buis in een boor- 

gat gespoten wordt, dat door een ijzeren boorbuis begrensd is. 

De kracht van den waterstraal woelt dan den grond in de diepte 

om, en het weder opstijgende water, dat over den rand der 

boorbuis wegvloeit, voert de fijnere bodembestanddeelen mede. 

Op het Vreeburg is dit gedurende velen weken, ja maanden 

voortgezet. Het water werd aangevoerd door een stoombrand- 

spuit, die, bij volle kracht werkende, per minuut 1000 liters 

water levert. Veilig mag men stellen dat, dit per uur 50 en 

per dag 500 kubieke meters bedroeg. Welnu, zoolang de spuit- 

buis zand ontmoette, keerde bijna niets van deze verbazende 

van het Eemdal uitmaakt, gelijk ik vroeger, op grond van vandaar ontvangen 

berichten gemeend had. De gronden van het Eemdal zijn echter volkomen her- 
kenbaar te Vanenburg, het buitenverblijf van den heer Baron VAN PALLANDT, dat 

op ongeveer 20 minuten afstand van Putten en 16 meters lager ligt. Hier zag 
ik ook het water uit den Norton-put met een straal van meer dan een halven meter 
hoogte boven den beganen grond spuiten. De bodem, waar thans Putten ligt, 

vormde derhalve in den tijd toen de Eem zich met een wijden, golfvormigen mond 

in zee uitstortte, een soort van daarin uitstekende kaap. 
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hoeveelheid water naar de plaats (de Singelgracht) waar het 

werd opgepompt terug; alles verdween in de diepte; slechts 

ongeveer Ì/4 of bl van het ingespoten water werd weder op- 

stijgende over den rand der boorbuis heen uitgestort en groo- 

tendeels in den onmiddellijken omtrek daarvan door den grond 

ingezogen. Vele duizenden kubieke meters water zijn zoo op 

deze kleine plek in den grond gespoten, zonder dat zijne vat- 

baarheid om water op te nemen of door te laten verminderde. 

En toch bestaat de bodem aldaar grootendeels uit fijn zand, 

afgewisseld door klei- en leemlagen van Ì tot 4 meters dikte. 

Waar deze laatste door den waterstraal bereikt worden, wordt 

de snelheid waarmede het water wordt doorgelaten, tijdelijk 

vertraagd; een tamelijk groot deel van het ingespoten water loopt 

dan terug door het daarvoor bestemde riool naar de Singelgracht, 

maar zoodra zulk een kleilaag doorboord is, verdwijnt weder, zelfs in 

lagen van zeer fijn zand, het meeste water in de diepte. Natuurlijk 

wordt in dit geval de doorzijging zeer bevorderd door de aan- 

merkelijke hoogte der drukkende waterkolom, die in het boorgat 

zelf tot 369 meters klom; maar toch blijft dit een merkwaardig 

bewijs voor de groote snelheid waarmede zich het water in eenen 

tamelijk dichten bodem verplaatsen kan. 

De volgende proeven zijn genomen met denzelfden toestel en 

op dezelfde wijze als die welke vroeger beschreven zijn *). Ook 

het daarvoor gebezigde zand en de klei zijn dezelfde. Het 

eenige verschil bestond daarin, dat elke proef zoolang werd 

voortgezet totdat het volkomen duidelijk was dat het zand of 

de klei of wel beiden vereenigd het maximum van dichtheid 

hadden bereikt, iets waartoe eene onafgebroken doorstrooming 

van water gedurende verscheidene weken gevorderd werd. Dit 

is ook de voorname reden, waarom de uitkomsten dezer proeven 

zooveel afwijken van die welke bij de eerste reeks zijn verkre- 

gen, toen de reeds ingediende maar sedert ingetrokken wet op 

de droogmaking der Zuiderzee met periculum in mora scheen te 

dreigen. Frouwens, eerst tijdens en ten gevolge dezer proefnemin- 

gen, heb ik de noodzakelijkheid dezer voorzorg goed leeren kennen. 

*) Versl, en Meded, Dl, XI bl, 310, 
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Eerste Proef. 

Enkel klei. 

De eerste proef *) die wij hier vermelden is genomen met 

eene kolom van Zuiderzee-klei, van 20 m'llim in doorsnede 

en eene aanvankelijke hoogte van 1,070, welke echter gedu- 

rende de proef verminderde tot op 1,064, ten gevolge der 

algemeene contractie die de kletkolom gedurende de doorzijging 

van het water onderging. Daarbij ontstonden op den Ssten dag 

der doorzijging twee overdwarse scheuren of barsten in de klei- 

kolom, die aanvankelijk allengs iets wijder werden, de bovenste tot 

ongeveer 1 millim., de onderste tot 2 millim. Door deze bar- 

sten werd de kleikolom in drie nagenoeg gelijke stukken ver- 

deeld. Op den 18deu dag hadden zich die barsten weder ge- 

sloten, maar tevens was de lengte der kleikolom met 6 millim. 

verminderd. 

De buis was vertikaal gesteld, zoodat de ondervlakte der klei 

aan de volle drukking eener waterkolom van 5m hoogte was 

blootgesteld. Deze drukhoogte moet echter verminderd worden 

10 met de hoogte der kleikolom en 2° met de hoogte van 

het daarboven gestegen water. Bij het begin der proef stond 
het niveau van het water ongeveer Om,18 boven de bovenvlakte 

der kleikolom. Daar deze zelf 17,07 hoog was, zoo moet de 

hoogte der drukkende waterkolom verminderd worden met 12,20, 

waarua er 32,30 voor de werkelijke drukking overblijft. Deze 

verminderde echter naar gelang het water in het niet met klei 

gevulde gedeelte der buis opsteeg, en daar de metingen, hoewel 

meestal dagelijks geschiedende, waarbij telkens, door opzuiging 

met een pipet, het water weder op het aangenomen O-punt werd 

teruggebracht, toch van tijd tot tijd, gelijk uit onderstaande 

tafel blijkt, zich over twee of meer dagen uitstrekten, zonder 

dat het niveau weder op het vroeger punt werd gebracht, zoo 

zijn voornamelijk hieraan de kleine onregelmatigheden toe te 

schrijven die de opeenvolgende cijfers aanbieden. 

*) Hare uitkomsten gedurende de eerste 17 dagen zijn reeds medegedeeld op 
bl. 322 van het vorige opstel. Deze mededeeling moest toen afgebroken worden 
omdat het afdrukken van dit opstel niet langer mocht worden uitgesteld, 
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Intusschen is het mij ook voorgekomen, dat de temperatuur 

eenigen, zij het ook geringen, vloed uitoefent, en dat namelijk 

op dagen, wanneer de temperatuur der lucht en bij gevolg ook 

die van het water lager was, er iets minder water gedurende 

denzelfden tijd door de klei gedrongen was dan op dagen wan- 

neer de luchttemperatuur hooger was. Henige thermometrische 

bepalingen zijn dan ook gedurende den loop van deze en de 

volgende proeven door mij gedaan, om dit uit te maken. Doch 

de uitkomsten zijn te onzeker dan dat ik het noodig acht deze 

hier opzettelijk mede te deelen. 

Hoogte van de in 24 uren 
doorgetogen kolom water, 

Van 6 Juni tot 7 Juni 15 millimeters. 
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Hoogte van de in 24 uren 
doorgetogen kolom water. 

Van 11 Jul tot 18 Juli 16,5 millimeters. 
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Uit deze cijfers volgt, dat de kleikolom, waardoor heen, gelijk 

in het vorige opstel (bl. 322) gezegd is, reeds gedurende 

6 dagen vóór deze proef begon, water getogen was, eerst op 

den 7 Augustus, dus 68 dagen nadat zij in de buis was ge- 

bracht, hare grootste dichtheid had bereikt, d. i. die waarbij 

zij in de 24 uren 1Ì millim. water doorliet. Wel is waar 

wijst de tafel aan, dat op 10— 18 Augustus de doorgetogen 

hoeveelheid water wederom iets grooter is geweest, doch dit 

verklaart zich uit de omstandigheid, dat juist op den 10der 

Augustus de waterkolom in de buis boven de klei weder op 

het O-punt is gebracht en derhalve de drukking daardoor iets 

grooter dan op de onmiddellijk voorafgaande dagen was. Men 

mag derhalve wel aannemen dat van 1 Augustus tot 29 Augus- 

tus, dus gedurende de laatste 4 weken der proefneming, de 
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doordringbaarheid der klei onveranderd is gebleven. Tevens 

echter bewijst de proefneming, welke zich in haar geheel over 

nagenoeg drie maanden heeft uitgestrekt, dat tot het vaststellen 

van den graad van doordringbaarheid van klei in den toestand 

waarin deze geacht kan worden zich in den bodem te bevinden, 

de doorstrooming van het water gedurende eenen zeer geruimen tijd 

moet worden voortgezet, daar de vermindering der hoeveelheid 

van het in denzelfden tijd doorgelaten water, die aanvankelijk 

tamelijk snel plaats grijpt, later al geringer en geringer wordt, 

totdat eindelijk het punt bereikt is, waar die vermindering, ook 

na vele dagen waarnemings, blijkbaar geheel opgehouden heeft 

en de hoeveelheid van het dagelijks, onder gelijke drukking 

door de klei doorgetogen water constant is geworden. 

Indien men, de dagen als abscissen en de hoogten waartoe 

het water dagelijks steeg als ordinaten bezigende, den geheelen 

gang van de allengs afnemende doordringbaarheid der klei gra- 

phisch voorstelt, dan verkrijgt men een kromme lijn, die aan- 

vankelijk snel afdaalt, om later dit al minder en minder te 

doen en ten slotte als eene (behoudens kleine onregelmatig- 

heden) rechte horizontale lijn te eindigen. 

Tweede Proef. 

Enkel zand. 

In de plaats der vorige, klei bevattende buis, werd eene, op 

de vroeger (Dl. XI bl. 312) beschreven wijze, met nat zand 

gevulde van onderen 18,8 en van boven 18,01 millim. im 

middellijn hebbende glazen buis, desgelijks in vertikale stel- 

ling, met den toestel verbonden. Boven deze buis was een 

tweede die 16,5 millim. wijd was geplaatst, om als maatbuis voor 

het opstijgende water te dienen. Beiden waren door een korte 

caoutchoucbuis aan elkander verbonden. De hoogte der zand- 

kolom bedroeg bij den aanvang 1m,468; de drukking tegen 

hare ondervlakte 5m; verminderd met de hoogte der zandkolom 

en van het tot aan het O-punt in de tweede buis staande 

water bedroeg zij 8m,12, bij het begin van elke stijging. 
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___Daar het water veel sneller door het zand dringt dan door 

de klei, zoo werd niet de stijging in 24 uren gemeten, maar 

in minuten. Wanneer dus de doorstrooming eenigen tijd had 

plaats gehad, gedurende welken de hoogte der waterkolom boven 

O herhaaldelijk werd opgeteekend, werd met een pipet het water 

verwijderd, totdat dit weder op Q stond. Uit deze gegevens 

werd vervolgens de snelheid der doorstrooming per minuut be- 

rekend. Gedurende het overige van den dag stroomde het water 

vrijelijk door, zoodat derhalve gedurende 19 dagen, d. i. zoolang 

als de proef is voortgezet, de zandkolom door water doorstroomd 

is. Alleen de 9de September, die op een Zondag viel, maakt 
daarop eene uitzondering. Toen werd de kraan van den toestel 

gesloten, om te beletten dat het water overstroomde. Daaraan 

mag wel worden toegeschreven dat den volgenden dag toen de 

kraan weder geopend was, de aanvankelijke snelheid van de 

stijging van het water merkelijk geringer dan vroeger en later was. 

Aan het einde der proef bleek, dat de hoogte der zandkolom 

1m,450 bedroeg, d. i. 13 millim. minder dan in het begin. 

Er had derhalve ook hier eene contractie van de geheele kolom 

zand plaats, beantwoordende aan hare allengs verminderende 

doordringbaarheid. Die contractie bedroeg ongeveer het dub- 

bele der kleikolom, in de vorige proef, 

Hoogte Hoogte van 
van het se Verloo- E 40 

Tijd van den|water in ease pen ET meene Stijging 
dag. _|de maat- kaden in pj» [VP Let water in Ì 

buis, in Belkan nuten. Ae 

uur. min. 

2 September | 11-14 0 {3,120 

11-46 | 500 | 2,620 82 | 15,7 millim. 

Ad 2-22 | 0 { 3,120 

3-10 | 500 | 2,620 | 48 [102 

gert 10-0 0 | 3,120 

1-7 | 500 | 2,620 | 187 | 2,68 
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uur. min. 
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4-20 | 500 | 2,620 | 302 | 1,65 w 

1 „ 12-24 0 | 8,120 

2-88 | 250 | 2,810 | 129 TAS tn 

8-30 | 840 | 2,180 | 186 Leert vm 

Bg Js 0 | 3,120 

80e loi BRUN BNOBD 4000 FOL ABEND 

2-20 | 261 | 2,859 | 195 | 1,34 » 
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zeen den/water Inl ge water- [PET kijd van het water in 1 
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18 September | 10-30 0 | 3,120 
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De proef werd hier afgebroken, daar het scheen dat de zand- 

kolom in de laatste 4 dagen niet in dichtheid was toegenomen. 

Uit de cijfers in de laatste kolom blijkt dat ook hier 

onregelmatigheden in den gang der vermindering van de snel- 

heid der doorstrooming zijn, waarvan zich moeielijk rekenschap 

laat geven. Alleen de plotselinge vermindering op I° Septem- 

ber laat zich, gelijk boven gezegd is, eenigermate verklaren. 

De temperatuur der lucht in den tamelijk duisteren gang 

met zeer dikke muren, waarin de toestel geplaatst was, wis- 

selde gedurende de dagen der proefneming van 14°,6 tot 17°,6, 

die van het water van 14°,7 tot 17,,3; zonder dat ev eenig 

merkbaar verband tusschen dit trouwens geringe verschil en de 

snelheid der doorstrooming kon worden bespeurd. 

Duidelijk is de aanmerkelijke invloed van verschil in hoogte 

der drukkende waterkolom. Wanneer mep de cijfers der ge- 

middelde snelheid in minuten in elkander deelt, dan verkrijgt 

men nagenoeg gelijke quotienten als door de daaraan beant- 

woordende drukhoogten in elkander te deelen. De snelheid 

neemt derhalve in gelijke verhouding met de drukhoogte toe, 

zoodat men b. v. mag aannemen dat bij eene dubbele hoogte 

der drukkende waterkolom de snelheid der doorstrooming ook 

ongeveer verdubbeld zal zijn. 

Eene nauwkeurige vergelijking tusschen de in de vorige proef 

gebruikte kleikolom en de in deze gebezigde zandkolom, ten 

aanzien der doordringbaarheid van beide stoffen voor water, Is 

niet mogelijk, omdat de zandkolom 0m,380 hooger was dan 

de kleikolom en daarentegen de hoogte der drukkende water- 

kolom in de tweede proef bij den aanvang 0m,680 geringer 

was. Beide verschillen werken in gelijken zin, d. í. zij ver- 

minderen de snelheden, waarmede het water door het zand is 

getogen in verhouding tot de snelheid der doorstrooming door 

de klei. De volgende cijfers mogen derhalve als minima be- 

schouwd worden. 

Uit de tafel op bl. 237 —240 blijkt, dat, toen de klei hare grootste 

dichtheid had bereikt, in 24 uren het water ongeveer 12 millim. 

boven hare oppervlakte steeg. Nu leeren de waarnemingen dat 

gedurende de laatste dagen der proefneming met de zandkolom 

er in den beginne ongeveer 1,2 millimeter water per minuut 

VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK, 2de REEKS. DEEL XIII. 16 
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daar doorheen toog, derhalve 12 millimeter in 10 minuten. 

Daar nu 24 uren 1440 minuten tellen, zoo was de snelheid 

waarmede het water door het gebruikte zeer fijne zand drong 

minstens 144 maal grooter dan die voor de gebruikte klei. 

Natuurlijk is dit slechts een benaderingsresuitaat, dat meer als 

een voorbeeld dan als eene eenigermate juiste uitdrukking der 

betrekkelijke doordringbaarheid van zand en van klei kan be- 

schouwd worden. Voor elke andere soort van zand en van klei 

zal men eene andere verhouding vinden. 

Derde Proef. 

Enkel cand. 

Dezelfde buis met zand, die voor de tweede proef heeft ge. 

diend, en waardoor het water dus reeds gedurende 19 dagen 

had gestroomd, werd nu horizontaal gelegd en verbonden met 

het benedeneinde van den buizentoestel welke de drukkende 

waterkolom bevat, terwijl aan het andere einde der zandbuis 

een vertikaal gestelde maatbuis van gelijke wijdte met deze in 

verband werd gebracht. De drukhoogte boven het O-punt bij 

den aanvang van elke proefneming bedroeg 4m,820, derhalve 

12,700 meer dan bij de vorige reeks van proeven. 

ik drukken- aka tin je stijging 
De ì n het water in 

side 
Tijd van denjwater in 

dag. {de maat- 
buis, in 
millim. 

ELEN 

uur, MID, 

25 September | 10-42 

11-12 millim. 

12-12 | 540 | 4,280 6,0 

1-12 | 805 | 4,015 SR 

1-42 | 916 | 3,910 De 

2-12 [1020 | 3,800 REEN 
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Hoogte Hoogte van verjoo- van bet r on 
i 3 [de drukken- „„alGemiddelde stijging 

Tijd van denwater inl ge water- [PER tijd van het water iu 1 
ag. de Maat! zolom in minuut 

buis, in ; 
k meters. naten. 

millim. 

uur. min. | 

26 September | 11-35 0 | 4,820 

I2- 3 | 155 | 4,665 80 5,2 _millim. 

12-33 | 290 | 4,530 | 60 | 48 » 

1-38 { 525 | 4,295 120 | 44 

2-38 | 715 1 4,105 | 180 | 4,0 

8- 8 | 800 | 4,020 | 210 3,8 # 

| 

er, piss 0 | 4,820 

Vésss odd} Wkibd sol 3,7  » 

12- 3 | 210 | 4,610 | 60 | 35 

is B 3001 4443D (-120 118,3 

2- 3 | 560 | 4,260 | 180 | 31 7 

3_ 3 | 700 | 4,120 | 240 | 2,9 _» 

8 8-55 0 | 4,820 

10-25 | 295 | 4,525 | 90 | 33 7 

11-25 | 465 | 4,355 | 150 | 3,1 » 

11-55 | 525 | 4,295 | 130 | 29 7 

1-30 | 735 | 4,085 | 215 | 21 _» 

2-45 | 870 | 3,950 | 350 | 25 

2-55 | 890 | 3,930 | 8360 | 25 7 

29 On 9-12 | 0 | 4,820 

10-12 | 165 | 4,655 | 60 | 2,8 

11-12 | 300 [4,520 | 120 | 25 

12-12 | 410 | 4.410 | 180 | 2,3 7 

1-42 | 535 ! 4,395 | 270 | 2,0  » 

2-42 | 620 | 4,200 | 330 | 1,9  » 
167 
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Î 

Hi 
megma ' Î 

Hoogte 
van het 

gn 
bais, in 
millim. 

uur, Min. 

l October 110 0 

12-0 | 110 

2-0 | 310 

8-0 895 

2 „ 10-40 0 

11-40 10 

1-40 | 205 

2-40 | 260 

8-5 285 

3 „ 10-30 0 

11-80 | 43 

12-00 70 

2-30 | 197 

8-0: 4220 

4 „ 11-0 685 

12-0 100 

5 „ 110 920 

12-0 | 935 

dl) 960 

6 „ KLOS TELDT 

11-30 0 

12-0 14 

12-30 28 

2-30 10 

3-0) 80 

Hoogte van 
de drukken- 
de water- 
kolom in 
meters. 

4,820 

4,710 

4,510 

4,412 

4,820 

4,750 

4,615 

4,560 

4,435 

4,320 

4,117 

4,750 

4,623 

4,600 

4,135 

4,120 

8 900 

3,885 

8,850 

8,718 

4,820 

4,806 

4,192 

4,150 

4,740 

Verloo- 
n tijd 

nuten. 

180 

240 

60 

180 

240 

265 

60 

90 

180 

210 

1410 

1470 

2550 

2910 

8090 

4290 

80 

60 

180 

210 

Gemiddelde stijging 
„j- van het water in 4 

minuut. 

He 1,9 

0,49 

0,48 

0,32 

0,32 

0,31 

0,26 

0,47 

0,46 

0,39 

0,38 
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Daar de vertraging der doorstrooming reeds zeer aanmerkelijk 

was, zoo werd besloten niet voort te gaan met deze in minuten 

te meten, maar alleen dagelijks, op een vast uur, het water in 

de maatbuis op Ô te brengen en de hoogte waartoe het water 

gedurende de volgende 24 uren steeg te bepalen. Daar echter 

voor het op het O-punt brengen ongeveer een kwartiers uurs 

of 15 minuten gevorderd werd, zoo bedroeg de na elke bepa- 

ling verloopen tijd niet volle 24 uren of 1440 minuten, maar 

1425 minuten. 

Met deze wijze van bepaling werd eerst begonnen op den 
15den October, nadat de doorstrooming van het water door het 

zand in den tusschentijd voortdurend was onderhouden. 

Van 15 

„ 16 

„ 17 

„ 18 

„19 

„ 20 

„ 21 

22 

n 28 

„ 24 

„ 35 

„ 26 

en 41 

„ 28 

29 

80 

n àl 

” 1 

’ 2 

” 5, 

” 4 

” 5 

” 6 

” vi 

” 8 

October tot 16 October 235 millim. 

„ 17 Pi 225 / 

„ 18 w 220 ” 

„ 19 „ 200 

20 ” 194 

ke d | „ 185 „ 

„ 22 „ 188 y 

„n 28 ” 178 ” 

„ 24 2 175 ” 

„ 25 „ 165 ” 

#1136 ” 160 / 

„ 27 „ 168 ” 

„ 28 2 158 ’ 

„ 39 ” 155 ” 

„ 80 Pra BOT Ue 

Ha ” 152 ” 

„ 1 November 154 

” 2 ” 150 „ 

” B) ” 146 ” 

„ 4, ” 144 „ 

” 5 ” 142 ” 

” 6 ” 170 ” 

” d ” 180 ” 

” 8 ” 190 ” 

” 9 2 210 
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Van 9 November tot 10 November 156 millim. 

„ 10 / Pitndkdk „ 160 ” 

heel ” ward ’ 158 / 

mul / Pe / 164 / 

Daar de snelheid der doorstrooming, in stede van in den loop 

der laatste dagen nog te verminderen, wederom iets toegeno- 

men was, zoo mag men het er voor houden dat deze ook verder, | 

met zekere wankelingen, waarvan zich geen rekenschap laat 

geven, ongeveer dezelfde zoude blijven. 

Wanneer men nu de uitkomsten dezer proef vergelijkt met 

die der tweede (bl. 240), waarin dezelfde zandkolom zich in 

vertikale stelling bevond, dan vallen aanstonds twee zaken in 

het oog, waarvan de vermeerderde drukking van de waterkolom 

alleen bezwaarlijk rekenschap kan geven. Vooreerst is de aan- 

vankelijke snelheid der doorstrooming merkelijk grooter dan dat 

zij alleen daardoor zou kunnen verklaard worden. In de tweede 

plaats heeft er, terwijl het scheen als of de zandkolom in de 

vertikale stelling reeds haar punt van grootste dichtheid had 

bereikt, nadat deze in horizontale stelling was gebracht nog 

eene gedurende omstreeks 42 dagen voortgaande vertraging van 

de doorstrooming plaats. Op het einde der tweede proef bedroeg 

de snelheid der opstijging van het water in de maatbuis onge- 

veer l millim. per minuut; tegen het einde der derde proef 

was de snelheid verminderd tot }42 millim. in 1425 minuten, 

dus 1 millim. in ongeveer 10 minuten; en dat in weerwil van 

de meerde hoogte der drukkende waterkolom. 

Dit kan alleen worden verklaard uit eene nog voortgaande 

vernauwing der capillaire ruimten tusschen de zandkorrels, nadat 

de vertikale stelling met de horizontale is verwisseld. Men kan 

zich de- zaak op de volgende wijze voorstellen. De kleine zand- 

korreltjes, die zich te midden van een waterstroom bevinden, zijn 

bewegelijk. Deels door den stroom zelven, deels uithoofde hun- 

ner onregelmatige gedaante, tengevolge waarvan het zwaartepunt 

van elk korreltje zich niet juist in het midden bevindt, maken de 

korreltjes wentelende bewegingen, totdat zij zich zoo geplaatst 

hebben, dat zij, in verhouding tot de stelling waarin de geheele 

massa ten opzichte der aarde geplaatst is; in een zekeren even- 
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wiehtstoestand geraakt zijn, waarbij de korreltjes elkander 

wederkeerig zooveel mogelijk steunen. Zij bevinden zich dan 

echter nog daarom niet in eenen onveranderlijken toestand, 

waarin de capillaire ruimten haar minimum en bij gevolg de 

geheele massa haar maximum van dichtheid bereikt heeft. Zoo- 

dra de zandkolom in eene andere stelling wordt gebracht, b. v. 

van de vertikale in de horizontale, zal de langzaam wen- 

telende beweging der korreltjes onder den invloed van den wa- 

terstroom op nieuw aanvangen, en elk hunner zal naar eenen 

nieuwen evenwichtstoestand streven. In het algemeen zal dit 

tengevolge hebben dat de korreltjes zich nog dichter aaneen 

sluiten, dat de capillaire ruimten nog kleiner worden en der- 

halve de hoeveelheid van het in gelijke tijden doorzijgend 

water afneemt, totdat eindelijk al de korreltjes zich zoo geplaatst 

hebben, dat zij in hun geheel de geringst mogelijke ruimte 

innemen, die tevens aan het maximum van dichtheid beantwoordt. 

Hiermede zal dan ook eene verdere algemeene contractie van 

de zandkolom moeten gepaard gaan. Werkelijk bleek dan ook 

dat de lengte der zandkolom, die (zie bl. 236), in den beginne 

1m,463 had bedragen en op het einde der 2de proef tot 12,450 

gedaald was, op het einde der 3de proef nog slechts 1,447 

bedroeg. 

Zijn deze beschouwingen juist, dan volgt daaruit, dat men bij 

proeven die ten doel hebben dit maximum van dichtheid te 

bepalen, — hetgeen met andere woorden zeggen wil de dicht- 

heid der lagen, zooals deze werkelijk in eenen lang door water 

doorstroomden bodem voorkomen, in maat uit te drukken, — 

achtereenvolgens het water in minstens twee richtingen, de ver- 

tikale en de horizontale er doorheen moet laten stroomen en 

dit een zeer geruimen tijd voortzetten. Dit is dan ook bij de 

volgende proeven in het oog gehouden. Aan de met nat zand op 

vroeger (Dl. XI, blz. 812) beschreven wijze gevulde buizen werd 

door middel ven een caoutchoucring een tweede dergelijke, 1,5 

meter lange, huis verbonden en beide buizen in vertikale stel- 

ling opgehangen, in dier voege, dat zich de met zand gevulde 

buis van onderen bevond. Nu werd de bovenste buis vol water 

gegoten en dit dagelijks aangevuld, naarmate het doorliep, hetgeen 

in den beginne zeer snel, later al langzamer en langzamer ge- 
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schiedde. De voor de volgende proeven gebruikte met zand ge- 

vulde buizen zijn alle, alvorens met den toestel in horizontale 

stelling verbonden te worden, gedurende 4 tot 6 weken aldus 

aan eene doorstrooming in vertikale richting blootgesteld geweest. 

Nog iets anders mag met waarschijnlijkheid uit bovenstaande 

beschouwingen worden afgeleid. Indien namelijk de wentelende 

beweging der zandkorrels de oorzaak is van het allengs dichter 

worden der geheele zandmassa, dan mag men aannemen, dat 

kleine aan de met zand gevulde buizen aangebrachte schokken, 

die zich aan de zandkorrels mededeelen en daardoor hunne ver- 

plaatsing verhaasten, ook op de snelheid der doorstrooming in- 

vloed uitoefenen. Nu zijn de proeven genomen in een gang 

met een houten vloer, waarop de buizen, gesteund door daar- 

onder geplaatste houten blokken rustten. Dagelijks liepen ver- 

scheidene personen op dien gang heen en weder, want deze geeft 

toegang tot het zoötomisch laboratorium, en zoo acht ik het 

zeer waarschijnlijk, dat een gedeelte der onregelmatigheden, welke 

in de dan eens iets versnelde, dan weder vertraagde doorstrooming 

zijn waargenomen, aan genoemde omstandigheden moeten worden 

toegeschreven. Dit kan wel is waar geen invloed hebben op 

het eind-resultaat ; maar mocht men later met betere toestellen 

dergelijke proeven willen herhalen en daarbij tevens het geheele 

beloop van het allengs dichter worden van het zand bestudee- 

ren, dan zal het noodig zijn de buizen op een steenen vloer te 

doen steunen, om daardoor elke beweging, die van buiten zoude 

kunnen worden medegedeeld, te voorkomen. 

Vierde proef. 

Enkel zand, 

Ben glazen huis, waarvan de wijdte aan het vooreinde 18,9 en 

aan het achtereinde 19,5 millim. bedroeg, gevuld met een zand- 

kolom, waardoor reeds zes weken lang water op boven (blz. 247) 

gezegde wijze in vertikale richting gestroomd had, werd nu door 

een caoutchoucbuis verbonden aan de vorige. De lengte der 

zandkolom in deze tweede buis, gemeten /aan het einde der 
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proef, derhalve toen deze geacht mocht worden in den toestand 

van grootste dichtheid te zijn gekomen, bedroeg 1m,507. Hierbij 

de lengte voegende der zandkolom in de eerste buis, 1,447, 

verkrijgt men voor de geheele lengte der horizontaal gelegen 

zandkolom, waardoor het water heen toog, 2m,954. 

De hoogte van de drukkenden waterkolom boven het O-punt, 

was, evenals in de vorige proef, 4@,820. De meting geschiedde 

als bij deze: 

Stijging van het 
water in 24 uren. 

Van 13 November tot 14 November 115 millim. 

„ 14 „ aen PE „ 15 / 

„15 Di “16 ” 65 ” 

„ 16 „ mr hd / 63 ” 

ude ” „18 ” 56 ” 

8 ,IS ” PI „ 54 ” 

„ 19 ” „ 20 ” 53 ’ 

#i 20 Di dE „ 53 ” 

pr AL ” „ 22 „ 58 ” 

es Za „ „ 38 „ 55 ” 

Tusschen 19 en 20 November, derhalve 6 dagen na het be- 

gin der proef, was het maximum van dichtheid bereikt. Er ging 

door de geheele zandkolom, welker lengte iets meer dan ver- 

dubbeld was, nog slechts ongeveer 1/3 van de hoeveelheid wa- 

ter, die door de enkele stroomde. 

Vijfde proef. 

Enkel zand, 

Aan de beide zandkolommen der vorige proef werd een derde 

toegevoegd, die ook vooraf, gedurende zes weken in vertikale 

stelling, door water doorstroomd was. De wijdte der buis of 

de doormeter der zandkolom bedroeg aan het vooreinde 19,9, 

aan het achtereinde 21,6 millim., hare lengte op het einde 



(250 ) 

der proef 1m,451, zoodat dus de gezamenlijke lengte der drie 
zandkolommen 4@2,405 bedroeg 

Stijging van het 
water in 24 uren. 

Van 23 November tot 24 November 50 millim. 

„ 24 v „ 25 „ Dits A 

„n 25 „ #0 ” 54 ” 

„ 26 ” „ 27 „ 54 ” 

„ 21 ” » 28 „ 52 ” 

„ 28 ” „ 29 ” 56 / 

„ 29 ” „ 50 „ 55 „ 

Het bleek dus dat de aanvoeging eener derde zandkolom na- 

genoeg volstrekt geen invloed had op de hoeveelheid van het 

in gelijke tijden, bij gelijke drukking, door het zand stroomende 

water. Dit is des te opvallender, omdat de wijdte der derde 

buis iets grooter dan die der beide vorige was. Toch zullen wij 

beneden zien dat dit nog geen recht geeft tot het besluit, dat- 

bij verdere verlenging der zandkolom de snelheid der doorstroo- 

ming dezelfde blijft. 

Zesde proef. 

Zand en klei. 

Om te beproeven, hoe groot de invloed is der vertraging, die 

het water ondergaan heeft na eerst door een zandlaag van 

4,405 lengte getogen te zijn, op de snelheid waarmede het 

vervolgens door eene kleilaag naar boven dringt, werd dezelfde 

met klei gevulde buis, die voor de eerste proef heeft gediend, 

(bl. 233) in vertikale stelling verbonden aan het einde der 

derde zandbuis. De drukking was derhalve in den aanvang der 

proef dezelfde als bij de eerste. 

Daar het zich echter voorzien liet dat de stijging van het 

water in de ruimte der buis boven de kleikolom slechts gering 

en bij gevolg het daardoor veroorzaakte verschil van drukking 

van weinig beteekenis zoude zijn, zoo werd alleen dagelijks op 

he ike 
Y nn: PN Daer 

Late 



(251) 

denzelfden tijd de hoogte van het water in de buis boven het 

aangenomen (-punt gemeten en opgeteekend, zonder dit water 

telkens weder te verwijderen, gelijk in de eerste proef is geschied. 

Le 

Stand van het 
water boven het 
nulpunt in mil- 

imeters. 

Stijging van bet 
water in 24 uren. 

November 

l December 2,5 2,5 millimeter 

3 ” 13,0 5,1 ” 

4 / 18,0 5,0 „ 

5 ” 23,0 5,0 „ 

Ben 2 29,5 6,5 

7 ’ 36,0 6,5 ; 

8 , 41,0 5,0 

10 ” 52,0 5,9 Di 

1 ; 57,5 5,5 p 

De hoogte der drukkende waterkolom, die bij het begin der 

proef 32,500 bedroeg, was bij het einde verminderd tot 32,743. 

Gedurende de eerste 24 uren bedroeg, gelijk men ziet, de stij- 

ging niet meer dan de helft van die der volgende dagen. Het 

is alsof het water bij den aanvang der doorstrooming een ze- 

keren weerstand te overwinnen had die, toen eenmaal de door- 

strooming regelmatig plaats had, niet meer bestond. 

Wanneer men het resultaat vergelijkt met dat in de eerste 

proef verkregen (blz. 235), toen dezelfde kleikolom aan de recht- 

streeksche, onverminderde drukking derzelfde waterkolom was 

blootgesteld, dan blijkt dat door de tusschenvoeging van 4,405 

meters zand de snelheid van den door de klei opstijgenden wa- 

terstroom tot op ongeveer de helft was verminderd. 
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Zevende Proef. 

Enkel zand. 

Nadat de buis met klei weder verwijderd was, werd nogmaals 

een met zand gevulde buis aan de reeds met den toestel ver- 

bonden drie zandbuizen toegevoegd. HEvenals de beide vorigen 

was ook deze vooraf verscheidene weken lang aan een doorloo- 

penden vertikalen waterstroom blootgesteld geweest. De wijdte 

der buis, derhalve de breedte der nieuwe zandkolom bedroeg 

aan het vooreinde 18,6, aan het achtereinde 18,5 millim., hare 

lengte op het einde der proef 1®,511, zoodat derhalve de geheele 

lengte der vier zandkolommen te samen 5,916 bedroeg. De 

hoogte der drukkende waterkolom was wederom 4,820. 

Stijging van het 
water in 24 uren. 

Van 11 December tot 12 December 95 millim. 

„n 12 / „ 18 ” Dh 

„8 ” „ 14 „ 54 ” 

„n 14 ” 3 „ DY „ - 

(ps 5) ” n 16 ” 87 „ 

„ 16 „ „17 ’ 86 

was 1 „ „ 18 ” 98 ’ 

muts 1 #19 y 98 ” 

yn ” „ 20 „ 95 ” 

„ 20 ’ Ai ” 92 ” 

fide „ ar ’ 50 / 

RN ” „ 23 „ 28 p 

„ 28 ” n 24 ” 26 ” 

„ 24 ” „ 25 „ 26 ” 

n 25 ” „n 26 „ 25 „ 

„ 26 ” „ 27 „ 24 ” 

„n 21 ” n 28 ” 24 „ 

„ 28 ” „ 29 „ 22 / 

„29 ” „ 80 ” 26 ” 

„ 80 „ gund ’ 26 ” 

„ 81 „ nel? SRAD 28 Le 

„ 1 Januari „ 2 ” 28 „ 

p 2 ” ” 5) ” 25 ” 



Van 8 Januari tot 4 Januari 

” 4, ” „ 5) ’ 

„ 5 ” 6 ’ 

” 6 ” „ 1 „ 

” ij) ” ” 8 ” 

” 8 ” ” 9 ” 

” 9 ” „ 10 „ 

„ 10 ” ah te „ 

NE | ” „ 12 „ 

„ER „ #18 „” 

„ 18 ” „ 14 „ 

„» 14 ” #15 Pa 

END 85 „ 0 k6 ” 

„ 16 ” Tr, ” 

„ ET ” „ 18 ” 

„ 18 Di neeto, LO „ 

Terwijl het scheen te blijken uit de 5de proef (bl. 

Stijging van het 
water in 24 uren. 

26 millim. 

26 

25 

25 

23 

24 

24 

28 

25 

24 

23 

24 

23 

24 

23 

23 

Á 

250), dat 
door vermeerdering der lengte van de zandkolom van 2,405 

tot 4m,405, de hoeveelheid van het in gelijke tijden doorstroo- 

mend water dezelfde bleef, treedt in deze proef, nu de zand- 

kolom tot 5",916 verlengd is, eene zeer in het oog loopende 

vermindering op, zoodat, toen het zand in de laatste buis zijne 

grootste dichtheid bereikt had, die hoeveelheid tot op minder 

dan de helft gedaald was. Het geringe verschil in doormeter 

der derde en der vierde buis kan daarvan wel tot op zekere 

hoogte, maar bezwaarlijk geheel rekenschap geven. Deze uit- 

komst is des te vreemder omdat, gelijk beneden blijken zal, 

hetzelfde zand, zonder oogenschijntijke verandering in den toestel, 

later weder eene grootere permeabiliteit vertoonde. 

Achtste Proef. 

Zand en klei. 

Op dezelfde wijze als in de zesde proef met de derde zand- 

buis, werd de bij deze en in de eerste proef gebruikte kleikolom 
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van 1@,064 hoogte met de vierde zandbuis verbonden. Daar 

bij de vorige proef gebleken was dat de snelheid van de door- 

strooming door de zandkolom zeer verminderd was, zoo mocht 

men verwachten dat dit zich ook openbaren zoude in de mer- 

kelijk geringere hoogte waartoe het water dagelijks boven de 

oppervlakte der kleikolom zoude stijgen, vergeleken met de stij- 

ging van het water in de zesde proef, toen dit eene zandkolom, 

die ruim 1,5 meter korter was, vooraf had doorgestroomd. 

Uit onderstaande cijfers blijkt, dat de door de meerdere lengte 

der zandkolom veroorzaakte vertraging werkelijk ook gedurende 

de eerste dagen zeer merkbaar was, maar dat later de snelheid 

weder is toegenomen, totdat zij slechts weinig meer verschilde 

van die welke het water bij de zesde proef bezat. 

Stand van het 
water boven het | Stijging van het 
nulpunt in mil- water in 24 uren. 

imeters. 

19 Januari 

21 » 1,5 millimeter 

22 „ 8,0 7 

23 „ 8,0 „” 

24 „ 4,0 „ 

25 „ 4,0 Pi 

26 ” 4,0 „ 

28 „ 4,0 „ 

29 „ 4,0 „ 

80 v 4,5 „ 

31 „ 8,5 ” 

l Februari 4,0 „ 

2 „ 4,0 » 

4, „ 4,0 „ 

8: „ 4,0 „ 

6 „ 4,5 3 
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mmm 

Stand van het N 
water boven het Stijging van het 
nulpunt in mil- water in 24 uren. 

imeters, 

1 Februari 10 4,5 millimeter 

Eik 15 en en 
9 ii 19 | 4,0 ” 

11 ” 87 4,0 ” 

12 „ 92 5,0 „ 

18 „ 96 4,0 ” 

14 „ 100 4,0 „ 

15 ” 105 5,0 Di 

16 „ 110 5,0 „ 

19 125 5,0 „ 

21 „ 185 5,0 „ 

22 „ 140 | 5,0 # 

23 „ 145 5,0 „ 

25 „ 15 5,0 „ 

26 „ 160 5,0 „ 

Men ziet: de dagelijksche stijging in deze proef staat tot 

die in de zesde proef ongeveer als 4 : 5. 

mn 

Negende Proef 

Deze proef moest alleen tot controle dienen, namelijk om te 

onderzoeken, of de graad van doordringbaarheid, welke de ge- 

heele, 5m,916 lange zandkolom op het einde der 7de proef be- 

zat, dezelfde was gebleven, nadat het water gedurende eenige 

weken bovendien door de daarmede verbonden kleikolom was 

gedrongen. Na verwijdering van deze was de toestel wederom 

geheel in denzelfden toestand als bij de 7de proef gebracht. 
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Stijging van het 
water in 24 uren, 

Van 26 Februari tot 27 Februari 275 millim. 

„21 ” „ 28 ” 195 „ 

RS ” ” 1 Maart 180 ” 

„ Ll Maart ” 2 ” 148 ’ 

” 2 „ ” 5) ” 5) ” 

” 8 / „ 4 „ 168 „ 

” 4 ” „ 5 ’ 170 „ 

” D ” ” 6 „ 155 1EN 

v 6 ” „ 1 ” 145 „ 

” 7 „ ” 8 „ 125 ” 

” 8 ” „ 9 2 110 / 

’ 9 ” „ 10 „ 95 „ 

wek) „ „lk „ 90 Di 

Pd „ „B ” 80 „ 

ng ” Willies „ 16 ” 

„ 18 „ „ 14 „ 14 2 

7? ” PK) ” 67 ” 

„15 „ „ 16 „ 18 ” 

„ 16 ” pd „” 12 7, 

pd „ „ 18 „ 65 „ 

RE 1e) ” Pe kB „ 61 „” 

eK „ „ 20 7, 58 ” 

„20 „ mo „ 56 „ 

„21 „ „ 22 „ 55 „ 

ns ” „ 28 „ 54 „ 

WO ” „ 24 „ 55 7 

„ 24 ” m5 „ 54 # 

Re) „ ve WD # 45 „ 

„ 26 „ wier „ 44, y 

Wel ” „ 28 ” 45 ” 

„ 28 I „ 29 " 45 1 

„ 29 I „ 30 " 45 / 

„ 30 Vi der dB I 45 # 

„ 91 Vi I ltr 44 I 
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Van 3 April tot 4 April 45 millim. 

PD 4, ” # 5) „ 44: „ 

„ 5 ” „ 6 „ 45 ” 

„7 6 ” ” fl n 45 ” 

” 7 „ „ el „ 45 ” 

Dat in het eerste begin der proef de doorstrooming sneller was 

dan op het einde der 7de proef, zoude wellicht verklaard kunnen 

worden door de omstandigheid dat, ten gevolge van de tijdelijke 

aanmerkelijke vertraging die de toevoeging der kleikolom bij de 

8ste proef had teweeg gebracht, de verbindende caoutchoucbuizen 

sterk uitgezet waren en nu als even zoo vele zich ontspannende 

veeren werkten, waardoor derhalve de drukking versterkt werd. 

Doch deze omstandigheid kan onmogelijk verklaren waarom na 

zes weken tijds de zandkolom nog bijna de dubbele hoeveelheid 

water doorliet van die op het einde der 7de proef. Opzettelijk 

is deze laatste proef langer voortgezet dan strikt noodig was. Zij 

is eerst afgebroken toen 15 dagen lang dagelijks dezelfde hoe- 

veelheid water door het zand toog en het derhalve duidelijk 

bleek, dat de dichtheid der zandkolom niet meer tot haar vroe- 

ger punt zoude terugkeeren. | 

Meer dan eene der vroegere proeven, leidde deze tot de 

overtuiging dat met den gebruikten gebrekkigen toestel onmo- 

gelijk numerische uitkomsten te verkrijgen waren, die nauwkeu- 

rig genoeg zijn, om daarop eenige zekere berekening en prak- 
tische gevolgtrekkingen te gronden. 

Doch hoe onvolkomen ook, zijn de nu genomen proeven toch 

niet onvruchtbaar geweest. Zij hebben den weg aangeduid, dien 

men volgen moet om met hoop op goeden uitslag dergelijke 

proeven met eenen beteren toestei te herhalen. Hoe ik mij 

voorstel dat zulk een toestel zou behooren te worden ingericht, 

heb ik reeds vroeger *) gezegd. Ik voeg er nog slechts het 

volgende bij. | 

Vooreerst zoude ik aanraden niet enkel de binnenvlakte van 

elke buis door eene zandbekleeding op vroeger gezegde wijze 

*) Versl, en Meded, Dl, XI, bl, 313. 

VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK, 2de REEKS, DEEL XIII, 17 
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ruw te maken, maar bovendien haar voor- en achtereinde van 

een rand te voorzien, die drie of vier millimeters naar binnen 

puilt, om aldus door een plaatselijke vernauwing der buis op deze 

punten de zand- of kleikolom beter af te sluiten en elk vrij 

doorloopen van het water langs den bovenkant te verhin- 

deren. 

Ten tweede zoude ik, behalve de reeds voorgestelde uit metaal- 

gaas vervaardigde tusschenschotten, nog aanraden daarachter 

schijven uit een stuk spons gesneden te plaatsen. Spons heeft 

het voordeel van veerkrachtig te zijn en houdt reeds daardoor de 

zand- of kleikorreltjes bij den aan- en doordringenden water- 

stroom beter op hun plaats, dan metaalgaas alleen dit zoude 

doen. | | 

Ten derde ben ik het volkomen eens met den heer stieLTJEs, 

dat het raadzaam is voor de te nemen proeven buizen van b. v. 

drieërlet doormeter te bezigen, om na te gaan in hoeverre dit 

verschil invloed heeft, namelijk op de hoeveelheid water die door 

het zand of de klei zelve of daar buiten omheen langs de bin- 

nenvlakte der buis stroomt. Is deze echter behoorlijk ruw ge- 

maakt, dan zal die invloed van. den doormeter der buis vermoe- 

delijk niet groot zijn, d. w. z. de hoeveelheid doorgevloeid water 

zal blijken in rechtstreeksche verhouding tot den inhoud der 

doorsnede van de gebruikte buis te staan. 

Ten vierde komt het mij voor verkieslijker te zijn, het door- 

gevloeide water niet te laten opstijgen in een maatbuis, gelijk 

tot dusver geschied is, maar het op te vangen en hetzij te 

meten of te wegen. Dan blijft de drukking gedurende de proef 

even groot en vermindert nief met de toenemende hoogte der 

opstijgende waterkolom. Ook pehoeft men het waterniveau in 

de maatbuis dan niet telkens weder op het nulpunt te brengen, 

hetgeen lastig en tijdroovend is en bovendien niet nauwkeurig, 

wanneer zulks niet met groote zorg geschiedt, daar het terug- 

vloeiende water natuurlijk eenigen tijd noodig heeft, alvorens 

het tot het nulpunt gedaald is. 

Eindelijk ten vijfde is het volstrekt noodig, zich bij de proef 

te vergewissen, dat het gebruikte zand of de klei in den buizen- 

toestel in denzelfden staat van grootste dichtheid gekomen is, 
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waarin het zich ongetwijfeld ook in den bodem bevindt, althans 

daar waar deze niet omgewoeld is. Die staat wordt eerst be- 

reikt na eene zeer langdurige doorstrooming, eerst in vertikale 

en dan in horizontale richting. Alle proeven bewijzen hoe noodig 
die voorzorg is. En ook dan nog zijn contrôle-proeven niet 

overbodig, om zich te overtuigen, dat die staat een blij- 

vende is. 

Indien echter al de genoemde voorzorgen behoorlijk worden 

in acht genomen, dan twijfel ik niet of het zal gelukken nu- 

merische resultaten te verkrijgen, ten aanzien van de mate van 

doordringbaarheid van verschillende zand- en kleisoorten, waarop 

de praktijk met volle vertrouwen hare berekeningen gron- 

den kan. 

Uit het voorgaande blijkt echter, dat zulke proeven veel tijd 

kosten en alleen onder toezicht van wetenschappelijk ontwikkelde 

personen kunnen worden in het werk gesteld. De vraag is 

dus niet misplaatst: of zich niet langs een korteren en een- 

voudigeren weg de graad van permeabiliteit van eenen bodem 

met een voor de praktijk voldoende nauwkeurigheid laat bepa- 

len, wanneer namelijk vooraf een voldoend aantal proeven met 

verschillende bodemsoorten de wetten dier permeabiliteit voor 

water heeft doen kennen. 

Hoe kleiner de deeltjes zijn, die zekeren bodem samenstellen, 

des te geringer zal in het algemeen zijne doordringbaarheid zijn. 

Het komt er derhalve slechts op aan om de grootte der samen- 

stellende deeltjes van zekeren bodem, waarvan men den graad 

van doordringbaarheid niet kent, te vergelijken bij die der 

deeltjes van een der bodemsoorten waarvan de proef dien graad 

heeft doen kennen. 

Dit kan wel is waar geschieden door mikrometrische bepalin- 

gen onder het mikroskoop, maar deze methode is voor de gewone 

praktijk onbruikbaar. 

Er moet een ander middel gezocht worden, dat in de handen 

van elken opzichter bruikbare resultaten levert. 

Voor klei en leem is dit middel niet gemakkelijk te vinden. 

Slhibbing en daarop volgende bezinking veroorlooft wel is waar 

de in water tijdelijk gesuspendeerde klei in grovere en fijnere 
Eje 
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deelen te scheiden, waarvan de hoeveelheid vervolgens door 

weging of meting kan bepaald worden, maar een en ander 

vordert veel tijd en zorg in de toepassing. Het eenig middel 
dat mij toeschijnt in aanmerking te komen is datgene wat ik 

zelf vóór vele jaren bij mijn onderzoek der klei- en leemmer- 

gelsoorten in den bodem onder Amsterdam *) heb in toepassing 
gebracht, en dat daarin bestaat dat, onder aanwending van 

zekere voorzorgen, die ter aangehaalde plaats nader beschreven 

zijn, de snelheid waarmede de in water omgeroerde klei be- 

zinkt, en het bovendrijvende vocht weder een bepaalden graad 

van doorschijnendheid verkrijgt, in tijd gemeten wordt. Na- 

tuurlijk duurt die.bezinking des te langer, hoe kleiner de 

kleideeltjes zijn. 

Voor zand daarentegen is het niet moeielijk een voor de 

behoeften der praktijk voldoend hulpmiddel aantewijzen. Men 

behoeft namelijk slechts eene zekere hoeveelheid zand achtereen- 

volgens door de openingen van een zeker aantal zeven waarvan 

de mazen al fijner en fijner worden, te laten vallen, om aldus 

de grootte der korrels in maat te kunnen uitdrukken. Weegt 

of meet men de hoeveelheid zand die door elke zeef gaat, dan 

heeft men al de gegevens die noodig zijn ter vergelijking met 

ander zand, waarvan men de permeabiliteit kent. 

Zoo’ vond ik dat van eene afgewogen hoeveelheid van het 

zand dat in de bovenvermelde proeven is gebruikt, de volgende 

procenten door drie zeven gingen, de twee eersten van koper-, 

de derde van zijde-gaas. De wijdte der mazen, mikrometrisch 

bepaald, is er bij aangeteekend. 

Iste zeef . .………. 0,640 millim; .. … 58,27. proc. 

DAE owe ee OL OE „ et etri Brin at 

ME morse woods 8 „ gelten 6,84 

Op de bovenste zeef achterblijvend . 5,61 

Te samen ... 100,00 

») Verhand, v. h. Kon, Ned. Instituut, Iste kl. 1852, 3de Reeks, Dl, V, bl, 28, 
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In bovenstaande figuur is op de helft der grootte het schema 

eener doorsnede van het kleine werktuig geteekend, dat, naar 

ik meen, aan alle praktische behoeften voldoen kan. Men kan 

er den naam van zandbuiler of zandschifter aan geven. Het 
is een ronde geelkoperen bus, die benedenwaarts conisch toe- 
loopt, met een handvat A en een deksel e f, voorzien van een 

hals B, die door een dop of stop kan gesloten worden. Door 

de zeven mm!" is de bus in gelijke vakken verdeeld. Deze 

zeven zijn gevat in koperen, goed sluiteude ringen @, die juist 

elk op zijn plaats in de bus passen en daar rusten op smalle 

naar binnen puilende ringvormige kanten 7. De zeefringen 

worden daar op vastgezet door kleine (niet afgebeelde) klem- 

men, zóó echter dat zij gemakkelijk kunnen worden losgemaakt, 

wanneer het noodig is de zeven uit de bus te nemen, om, 
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door klopping, de zandkorreltjes te verwijderen die in de 

mazen zijn achter gebleven. Daar ten gevolge van de conische 

gedaante van dat gedeelte der bus hetwelk de zeefringen bevat, 

de doormeter van dezen naar beneden toe al kleiner en kleiner 

wordt, zoo kunnen de diepere gemakkelijk door de voor de 

hoogere bestemde openingen worden doorgelaten en, is de dek- 

plaat e / verwijderd en zijn de klemmen losgemaakt, dan zul- 

len allen uit de bus vallen, zoodra deze omgekeerd wordt. Om 

de zeefringen, na gezuiverd te zijn, weder gemakkelijk op hun 

plaats te kunnen brengen, zal het noodig zijn elk van een klein 

knopje te voorzien om aan te vatten. 

Elk vak heeft eene zijdelingsche opening (d —d''), begrensd 

door een trechtervormigen rand, die op het punt waar deze in 

den binnenwand der bus overgaat volkomen glad is, zoodat er 

geene zandkorreltjes ergens kunnen worden teruggehouden. 

Aan elke opening bevindt zich een kort cylindrisch halsje, dat 

met een dop of stop kan gesloten worden. 

Om het tijdroovende wegen te vermijden, kan men, wanneer 

geen groote nauwkeurigheid wordt gevorderd, het zand meten 

met een in kubiek-centimeters verdeeld maatglas. Worden 

b. v. 100 kubiek-centimeters zand door den hals B op de 

eerste zeefplaat mm gebracht, dan zullen door schudding gedu- 

rende eenige minuten zich de zandkorrels van verschillende 

grootte verzamelen in de opeenvolgende vakken. Nu worden 

de zijdelingsche halsjes achtereenvolgens geopend en men laat 

telkens het in een der vakken bevatte zand weder in het maat- 

glas loopen en teekent de daardoor bereikte hoogte op. Zoo 

leert men onmiddellijk de procentische verhouding der aldus 

door de zeven geschifte zandsoorten van ongelijke fijnheid 

kennen. 

Het spreekt van zelf dat men het getal der zeven naar wille- 

keur vergrooten kan. Bezigt men er niet meer dan 6, zoo 

als voor praktische doeleinden toereikend schijnt, dan zullen 

de openingen daarin, van boven naar beneden, b. v. ongeveer 

1,5 — Ll 0,5— 0,8— 0,15 en 0,1 millim. kunnen bedragen. 

Kopergaas met mazen welke ten naastenbij die grootten hebben, 

komt in den handel voor. Alleen voor de onderste, fijnste 

zeefplaat zal men zijne toevlucht tot een zijden zeef moeten 
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nemen, daar ik niet geloof dat kopergaas van die fijnheid in 

den handel verkrijgbaar is. De bepaling van de ware grootte 

der mazen moet natuurlijk mikrometrisch geschieden. Daar 

echter deze grootte, gelijk mij gebleken is, aan een en hetzelfde 

stuk gaas, tamelijk gelijk blijft, zoo geldt zulk eene bepaling, 

eenmaal gedaan, voor al de zandschifters, welker zeefplaten uit 

dezelfde stukken gaas genomen zijn, De daarmede gedane 

waarnemingen zijn derhalve onderling vergelijkbaar. 

Met dit eenvoudige werktuig kan dan elk opzichter, mits 

zorg dragende het voor het onderzoek bestemde zand vooraf 

goed te drogen, voor elk soort van zand de betrekkelijke fijn- 

heid van korrel numerisch bepalen. Uitdrukkingen als die van 

fijn zand, zeer fijn zand, grof zand, loopzand, geven slechts 

zeer onbepaalde voorstellingen en behooren, ook voor de prak- 

tijk, door waarden in cijfers uitgedrukt vervangen te worden. 

25 April 1878. 

NASCHBIET. 

Toen dit opstel bij de Akademie was ingediend, bestond de 

zandschifter nog slechts in plan. Sedert is zulk een werktuig 

werkelijk vervaardigd door den bekenden instrumentmaker n. or- 

LAND, echter onder aanbrenging van een paar wijzigingen, die 

het gemakkelijker te gebruiken maken. 

Vooreerst is het hengsel of handvat niet ter zijde maar bo- 

ven op het deksel bevestigd. Dit geeft een steviger houvast bij 

het op en neder schudden. 

In de tweede plaats is het werktuig samengesteld uit afzon- 

derlijke vakken die van onderen in elkander sluiten, in dier 

voege dat de zeefringen daardoor van zelf op hunne plaats wor- 

den gehouden, waardoor het altijd eenigzins lastige gebruik van 



( 264 ) 

klemmen vermeden is. Elk vak is aan het volgende stevig ver- 

bonden door twee tegenover elkander aangebrachte bajonet-ver- 

bindingen, hetgeen veroorlooft den geheelen toestel gemakkelijk 

uit elkander te nemen, wanneer eene reiniging noodig mocht zijn. 

De aldus ingerichte, door mij in de Vergadering van 29 Juni 

vertoonde toestel, voldoet zeer goed aan het voorgestelde doel. 

Later zal ik wellicht daarop terugkomen en dan ook eenige 

daarmede genomen proeven mededeelen. 

10 Jum 1878. P. HARTING. 
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OVER 

DE 

THEORIE VAN DEN RADIOMETER 

DOOR 

R. A. MEES. 

De afstootende werking van licht- en warmtestralen op door 

hen beschenen lichte voorwerpen, door crOOKES het eerst nauw- 

keurig bestudeerd, heeft men op zeer uiteenloopende wijze trach- 

ten te verklaren. Ik geloof echter, dat er niettegenstaande de 

vele fraa'e experimenteele onderzoekingen van CROOKES zelven 

en van anderen nog geen verklaring dezer werking gevonden is, 

die allen bevredigt en daarom algemeen is aangenomen. Er 

blijft in de verschijnselen, die door licht of warmte bestraalde 

voorwerpen ons doen zien, altijd nog veel raadselachtigs; en dit 

raadselachtige vermindert wel allengs, hoe meer feiten er bekend 

worden, maar volkomen verklaard zijn deze verschijnselen toch 

nog geenszins. 

Van de hypothesen en theoriën ter verklaring dezer verschijn- 

selen opgesteld is de eerste die door crookes zelven in den aan- 

vang aangenomen, waarbij wordt ondersteld, dat de lichtstralen 

zelve een afstootende werking op de lichte voorwerpen zouden 

uitoefenen *). Deze hypothese vond echter weinig aanhangers 

en is volkomen weêrlegd door proeven van SCHUSTER }) en later 

*) Crookers, Phil, Mag. (4) vol. 49, p. 94; Phil. Trans, (1874), vol. 164, p 527. 

+) Scuusrter, Phil. Trans. (1876) vol. 166, p. 715, 

VERSL, BN MEDED. AFD. NATUURK. 2de rEEKSs. DEEL XII]. 18 
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van CROOKES, zoodat ook laatstgenoemde door de feiten gedron- 
gen werd zijn hypothese te laten varen. Die proeven toonden 

toch aan, dat de krachten, die hier optreden, geene directe wer- 

king kunnen zijn van de lichtstralen op de voorwerpen waarop 

zij vallen, dat het veeleer werkingen zijn tusschen de beschenen 

voorwerpen en de stoffen, die daarmede in aanraking zijn. 

Verder heeft men in de electriciteit de oorzaak dezer ver- 

schijnselen willen zoeken *). Maar ik geloof, dat wij deze electrische 

hypothese, die ook slechts weinige aanhangers gevonden heeft, 

gerust kunnen voorbijgaan. CROOKES +) en anderen hebben door 

proeven en redeneeringen de onhoudbaarheid der electrische theorie 

genoegzaam aangetoond, en ik geloof dan ook, dat al mogen er 

bij de te verklaren verschijnselen somtijds electrische verschijn- 

selen optreden, deze toch niet als oorzaak van de waargenomen 

werkingen kunnen beschouwd worden. 

Eveneens wenschen wij niet stil te staan bij het ontwerp 

eener theorie van W. HANKEL $), en eveninin bij de door CHALLIS 

gegeven theorie *%), daar deze pogingen tot verklaring zoo kort 

en zoo onvolledig zijn, dat wij er moeielijk een oordeel over 

kunnen vellen, en zij ons ook zeer’ weinig waarschijnlijk 

schijnen te zijn. 

Tluaten wij dus deze theoriër rusten, dan blijven ons nog de 

volgende over: 1°. de verdampingstheorie van OSBORNE REYNOLDS 

en de daarmede in vele opzichten overeenstemmende emissie- 

theorie van ZÖLLNER: 23°. de theoriën, die de werking der lichtstra- 

len verklaren uit gasstroomingen; 38°. de theoriën van OSBORNE 

REYNOLDS, JOHNSTONE STONEY en anderen, die de werking ver- 

klaren met behulp van de kinetische gastheorie als een werking 

tusschen een vast lichaam en het daartegenaan gelegen gas, 

welke het gevolg is van den overgang van warmte uit het 

lichaam op het gas of omgekeerd. 

*) Zie bij zÖLLNER, PoGG. Ann. Bd, 160, S, 162. 

}) Cookes, Phil, Mag. (4) vol. 48, p. 90; Phil. Frans, (1875) vol. 165, pp. 

5456. ZÖLLNER, Ì. C. 

$) HankeL, Berichte d. Leipziger Gesellsch. d. Wiss. (1877) Bd. 29, S. 67. 

*) Craruis, Phil. Mag. (5) vol. 1, p. 395 en vol. 2, p. 374. 
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Wij wenschen deze theoriën achtereenvolgens wat nader in 

oogenschouw te nemen. 

1’. De verdampingstheorie. Voor de afstooting van een in 

een verdund gas geplaatst licht voorwerp door een warm lichaam 

en de aantrekking van dat voorwerp door een koud lichaam 

heeft het eerst OSBORNE REYNOLDS een rationeele en niet geheel 

onwaarschijnlijke verklaring gegeven *). Hij schreef de afstooting 

toe aan eene verdamping van water, kwikzilver of andere vloei- 

stoffen aan die zijde van het voorwerp welke naar het warme 

lichaam gekeerd is, de aantrekking daarentegen aan de verdich- 

ting der genoemde stoffen in dampvorm tot vloeistof tegen de 

naar het koude lichaam gekeerde zijde van het voorwerp 

Wij hebben hier met eeu verklaringsgrond te doen, die tot de 

mogelijke moet gerekend worden. Zeer zeker is waar, dat wan- 

neer aan het oppervlak van een lichaam een sterke verdamping 

bestaat, hiervan een vermeerdering der drukking op dit opper- 

vlak een gevolg kan zijn, dat daarentegen wanneer damp op een 

lichaam tot vloeistof neêrslaat, hierdoor een vermindering der 

drukking op het lichaam kan worden teweeggebracht. Deze ge- 

volgtrekking van de kinetische theorie der verdamping is vol- 

komen juist. Dat door verdamping of door verdichting van damp 

tot vloeistof beweging kan verkregen worden, houd ik niet voor 

twijfelachtig, en is door ReYNOLDs en door Gov f) proefonder- 

vindelijk aangetoond. 

Deze verdampingstheorie van REYNOLDS, die later door Gov 

ook op de beweging van de wieken des radiometers is toege- 

past, heeft bij eene oppervlakkige beschouwing veel aanlokke- 

lijks. In een niet met den uitersten zorg vervaardigden radio- 

meter kan allicht nog een kleine hoeveelheid van water en 

misschien ook van andere vluchtige stoffen, zooals vetten, voor- 

handen zijn, de proeven van KUNDT en WARBURG S) hebben dit 

voldoende aangetoond Daar voorts een radiometer gewoonlijk 

door middel van een kwikluchtpomp wordt ledig gepompt, kan 

*) Phil. Mag. (4) vol. 48, p. 146. 

t) Gov, Comptes rendus, (1876 II) t. 53, p. 51. 

$) KUNDT en WARBURG, POGG, Ann. Bd, 156, S, 198 
18* 
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het ook zijn, wanneer niet groote voorzorgen genomen worden 

om het te verhinderen, dat er kwikdamp in het vat van den 

radiometer komt. Het is dus a priori niet onmogelijk te achten, 

dat in radiometers zooveel vluchtige stoffen achterblijven, dat 

hare verdamping op de warme plaatsen en hare verdichting op 

de koele plaatsen een beweging van de wieken zouden kunnen 

doen ontstaan. 

Dat dit echter ook met de met den uitersten zorg geconstru- 

eerde radiometers van CROOKES het geval zou zijn, meen ik te 

moeten betwijfelen. En ten tweede, ook al kon hierdoor een begin 

van beweging in den radiometer worden voortgebracht, ik zie niet 

in, hoe of door deze oorzaak de beweging op den duur zou kunnen 

onderhouden worden. Heeft de bestraling van den radiometer toch 

gedurende eenigen tijd plaats gehad, dan. zal al de vluchtige stof 

van de warmere plaatsen door verdamping zijn verdwenen en op 

de koudere plaatsen zijn neêrgeslagen, Hen verdere verdamping en 

daaropvolgende verdichting kan dan niet meer bestaan, de oor- 

zaak der beweging is dus verdwenen, en met deze moet ook de 

beweging zelve ophouden. En men kan niet de veronderstelling 

maken, dat de damp, die van de eene zijde der wieken ver- 

dampt is, terwijl deze naar de warmte-bron is toegekeerd, weder 

op diezelfde zijde als vloeistof nederslaat gedurende het gedeelte 

van de omdraaiing des radiometers dat zij van de warmtebron 

is afgekeerd, zoodat hierdoor de door de verdamping veroorzaakte 

beweegkracht bij voortduring kan blijven werken. Want ten 

eerste is het uiterst onwaarschijnlijk, dat die zijde gedurende 

den tijd, dat zij van de warinte-bron is afgekeerd, zoo snel haar 

hoogere temperatuur zou verliezen, dat er dan van een neêrslag 

van damp op die zijde sprake zon kunnen zijn, en ten tweede 

dat neêrslaan van damp gedurende de eene helft der omdraaiing 

zou een kracht in het leven roepen juist tegengesteld aan die 

door de verdamping gedurende de andere helft veroorzaakt, en 

zou dus de werking dezer laatste kracht opheffen en vernietigen. 

Ten derde, ook wanneer de afgestooten zijde voortdurend naar 

de warmte-bron is toegekeerd, zooals het geval is bij de radio- 

meters, waarop van alle zijden warmtestralen invallen, of bij de 

toestelletjes van CROOKES, waarmede hij door de wringing van 

een draad de afstootende werking op een beschenen plaatje ge- 
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meten heeft, blijft bij voortduring die afstootende werking be- 

staan *). 

Ongegrond komt mij daarentegen de bedenking voor door 

JOHNSTONE STONEY tegen de verdampingstheorie geopperd +). 

Deze zegt: vIn investigating the force arising from evapora- 

tion and condensation, he (OSBORNE REYNOLDS) has overlooked 

the circumstance that the evaporation from the disc will keep 

____back part of the vapour which would otherwise have reached 

it, and in investigating the effect of condensation he tacitly 

____assumes that it does keep it back.” Ik geloof, dat JOHNSTONE 

| STONEY hier dwaalt. De verdamping aan het oppervlak zal het 

| aantal moleculen, die in de éénheid van tijd daartegen aan- 

botsen, niet verminderen, want al mogen de aan het oppervlak 

ontstane dampmoleculen ook al verhinderen, dat sommige zich 

naar het oppervlak heen bewegende moleculen het bereiken, 

zij zelve zullen dan door die tegengehouden moleculen naar 

het oppervlak teruggeslingerd worden en in plaats van deze 

| daartegen aankomen en er dezelfde drukking uitoefenen, die 

| anders die tegengehouden moleculen door hare botsing zouden 

hebben bewerkt. Evenmin zal de verdichting van damp tegen 

een oppervlak bewerken, dat het aantal moleculen, hetgeen in 
„ pra 

de éénheid van tijd het oppervlak treft, grooter wordt, want 

geni MS Kd _ wel is waar zullen die in den vloeibaren toestand overgegane 

danipmoleculen niet meer andere moleculen van het oppervlak 

kunnen terughouden, maar zij zelve zullen ook niet meer tegen 

het oppervlak kunnen aanbotsen, omdat zij opgehouden hebben 

als dampmoleculen te bestaan, en haar plaats wordt dus een- 

voudig ingenomen door die andere moleculen, die zij vroeger 

terughielden, maar die nu vrijelijk tot het oppervlak kunnen 

naderen, Dus noch de verdamping noch de verdichting zal 

verandering brengen in het aantal moleculen, die in de één- 

heid van tijd het oppervlak treffen, ten minste niet in den zin 

Zooals JOHNSTONE STONEY aanneemt. De verdamping zal dus 

een vermeerdering van drukking ten gevolge hebben, omdat 
bn nd Sen ht kn Dm en en ha SE a hd te nd mn 

ae Ter 
*) Crookes, Phil. Trans. (1876) vol. 1556, p. 326. Phil. Trans. (1875) vol. 

165, p. 533. 

4) JOHNSTONE STONEY, Nature, vol, 17, p. 261, Jan. 31, 1878, 

en anc DÛ nd 

4 TR mien ed 
vr 
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het verdampende oppervlak nu niet alleen hoeveelheid van be- 

weging moet mededeelen aan de daartegen aanbotsende mole- 

culen maar tevens nog aan de nieuw ontstaande dampmoleculen. 

De verdichting zal daarentegen eene vermindering van drukking 

ten gevolge hebben, omdat het oppervlak aan de tot vloeistof 

overgaande dampmoleculen niet meer de hoeveelheid van bewe- 

ging behoeft mede te geven, die het anders aan de het ver- 

latende moleculen mededeelt. 

De argumenten en proeven van ZÖLLNER *) zijn, geloof ik, 

niet in staat, de verdampingstheorie eene grootere waarschijn- 

lijkheid te geven. Weinigen toch zullen zZöLLNER toestemmen, 

dat de bewegingen in den radiometer wellicht aan de verdam- 

ping van de vaste deelen van het instrument moeten worden 

toegeschreven. ZÖLLNER toone eerst aan, dat in het luchtle- 

dige en bij een temperatuur, zooals die in een radiometer be- 

staat, de verdamping van glas, van mica, van metalen zoo 

sterk zij, dat daardoor de wieken des radiometers in beweging 

kunnen gebracht worden. Bestaat die verdamping in die 

mate, — dat er in het geheel geen verdamping dier stoffen 

optreedt, wil ik volstrekt niet beweren, — maar bestaat zij in 

die mate, als men ter verklaring van de verschijnselen van 

CROOKES genoodzaakt zou zijn aan te nemen, dan zal het ook 

niet zoo moeielijk zijn dit aan te toonen. Voordat dit geschied. 

is, ben ik niet genegen zulk een hypothetische en onwaarschijn- 

lijke oorzaaak als zZÖLLNER doet voor de verschijnselen van 

CROOKES aan te nemen, namelijk de verdamping van vaste 

lichamen of ten minste de emissie van kleine deeltjes door het 

oppervlak van vaste lichamen, want ZÖLLNER spreekt in de 

eerste zijner verhandelingen nog niet zooals in zijne tweede 

verhandeling van verdamping maar eenvoudig van emissie van 

kleine deeltjes, waaronder echter moeielijk iets anders dan ver- 

damping zal kunnen worden verstaan. 

Fen argument tegen de emissie-hypothese van ZÖLLNER is 

verder ook dit, dat men door haar niet kan verklaren, waarom 

de draaimgssnelheid in den radiometer, wanneer men eene be- 

paalde verdunning van het gas overschrijdt, begint af te nemen. 

*) ZöLLNER, PoGG, Ann, Bd. 160. 
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De door de vaste stoffen uitgezonden deeltjes moesten toch de 

grootste werking doen bij de grootste verdunning, vooreerst omdat 

dan de weêrstand tegen de beweging het geringst, ten tweede 

omdat dan het aantal uitgezonden deeltjes het grootst moet zijn. 

Hoewel ik volstrekt niet beweren wil, dat somtijds bewe- 

gingen aan verdamping of misschien ook aan het vrij of geabsor- 

beerd worden van gassen moeten worden toegeschreven, kan 

ik toch niet aannemen, dat alle bewegingen en krachten waar 

genomen bij lichamen, die aan de bestraling van licht en warmte 

zijn blootgesteld, hierdoor te verklaren zijn, en wel voorname- 

lijk niet hierom, omdat deze oorzaak wel een begin van bewe- 

ging kan voortbrengen, maar niet voortdurend de beweging 

kan onderhouden. 

29, De theoriën, die de werking der lichtstralen verklaren 

wit gasstroomingen. 

Door de ongelijke temperatuursverhooging der verschillende 

vaste deelen van den radiometer moeten ook de verschillende 

deelen van het in den radiometer bevatte gas zich ongelijk ver- 

warmen, en hiervan zijn gasstroomingen het noodzakelijke ge- 

volg. Sommigen meenen dat het deze gasstroomingen zijn, die 

de wieken des radiometers in beweging brengen. Zoo bijv. 

O. E. MEIJER. Deze zegt *): „De wieken der kleine molen, 

welke aan de eene zijde zwart, aan de andere wit zijn, worden 

door warmte- of ook lichtstraling . . . . verwarmd, en wel in 

ongelijke mate, de zwarte zijde sterker. Daardoor wordt ook 

de lucht tegen de zwarte zijde warmer, zij zet zich uit en 

stroomt om de randen der wieken naar de witte zijde over, 

waarbij zij door wrijving tegen de randen de wieken mede in 

beweging zet)’ Deze verklaring van MeiuwrR komt mij hoogst 

onwaarschijnlijk voor. Ik zie volstrekt niet in, waarom de 

aan de warme zijde der wiek zich uitzettende lucht eeneuitweg 

zoekt om de randen heen naar de koelere zijde der wiek. Ik 
_— 

*) Die Kinetische Theorie der Gase, Breslau 1877, S. 154. In een noot zegt 

MEIJER, dat zijn verklaring met die van FINKENER, waarover later, overeenstemt ; 

het komt mij echter voor, dat die overeenstemming al een zeer geringe is, wan- 

neer mijne opvatting van de verklaring van FINKENER, die zich niet aan over- 

groote duidelijkheid schuldig maakt, ten minste niet volkomen mank gaat, 
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zou eerder meenen, dat zij naar boven zou opstijgen, of zich 

aan de warme zijde van de wiek zou verwijderen; maar dat zij 

zich direet om de randen heen naar de koelere zijde der wiek 

zou begeven, komt mij hoogst onwaarschijnlijk voor, omdat toch 

ook die koelere zijde zich verwarmd heeft boven de tempera- 

tuur der omgeving, en dus ook aan die zijde de daartegen aan 

liggende lucht zich heeft uitgezet, zij het dan ook in mindere 

mate dan aan den warmen kant. Die uitzetting der lucht ook 

aan de koelere zijde moet dan toch verhinderen, dat de lucht 

van den warmen kant om de randen heen naar den koelen 

kant stroomt; en gebeurt dit niet, dan vervalt van zelve de 

verklaring. 

Uitvoeriger heeft F. NEESEN getracht van de bewegingen in 

den radiometer een verklaring te geven door luchtstroomingen. *) 

Die werking der stroomingen vat NEESEN echter geheel anders 

op dan MEWER. Terwijl bij dezen de wrijving der zich uit- 

zettende lucht tegen de randen der wieken de beweegkracht is, 

zoekt NEESEN die beweegkracht in de stootkracht der tegen de 

wieken aankomende en daarheen gerichte luchtstroomingen. De 

zijde van de radiometerwiek of van het lichse voorwerp, die 

naar de warmte-bron is toegekeerd, verkrijgt een hoogere tem- 

peratuur dan de omgeving, de tegen die zijde aangelegen lucht 

zal in die verwarming deelen en daardoor opstijgen, en dit zal 

horizontale luchtstroomen doen ontstaan, die naar de verwarmde 

zijde heengericht zijn en deze voor zich uitdrijven. Als ik 

NEESEN goed begrijp zijn het immer de naar de plaats, waar 

de verwarmde lucht opstijgt, gerichte luchtstroomen, die de 

beweging voortbrengen, omdat zij de zich op hun weg bevin- 

dende lichte voorwerpen voor zich uitdrijven; soms echter is 

het bij NEESEN's proeven een der zijden der radiometerwiek, 
een ander maal een deel van den glazen wand des radiometers, 

waarvan de temperatuur het meest boven die van het in den 

radiometer bevatte gas stijgt, en waarheen dus de luchtstroo- 

mingen gericht zijn; maar altijd zijn het toch die in de ver- 

schillende gevallen verschillend gerichte luchtstroomen, welke 

volgens hem als drijvende kracht werken. 

*) Pogg Ann, Pd. 156, S, 144; Bd, 160, S. 143, 
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NeEeSEN krijgt op de beschreven wijze een verklaring van 

het feit, dat in een verdund gas een voorwerp, waarvan de 

eene zijde warmer is dan de omgeving, een beweging ver- 

krijgt in een zoodanige richting, dat de warme zijde zich ach- 

teraan bevindt. Dat die verklaring echter onmogelijk de juiste 

kan zijn, zien wij terstond in, wanneer wij het geval beschou 

wen, dat de eene zijde van het lichte voorwerp zich afkoelt, 

door uitstraling bijvoorbeeld, onder de temperatuur van het 

omringende gas. Passen wij hierop NEESEN’s redeneering toe. 

Van opstijgende verwarmde luchtstroomen kan hier geen sprake 

zijn, daar geen deel van een vast oppervlak zich verwarmd 

heeft boven de temperatuur van het gas. Tegen de afgekaelde 

zijde van het lichte voorwerp zal echter ook het gas kouder 

worden, en daardoor zal daar ter plaatse een neêrdalende lucht- 

stroom ontstaan. Dit zal, altijd volgens de wijze van rede- 

neeren van NEESEN, aanleiding geven tot luchtstroomen, die 

naar de afgekoelde zijde heen gericht zijn, omdat de omrin- 

gende lucht de plaats van de langs die zijde naar beneden ge- 

daalde afgekoelde lucht zal gaan innemen. Die luchtstroomen 

zullen het lichte voorwerp voor zich uitdrijven, en het dus 

zulk een beweging mededeelen, dat de afgekoelde zijde zich 

achteraan bevindt. Is deze gevolgtrekking uit NEESEN's theorie 

in overeenstemming met de ervaring? Zeker niet, want vol- 

gens alle waarnemingen verkrijgt een in een ijl gas geplaatst 

hicht voorwerp, waarvan de eene zijde onder de temperatuur 

van het omringende gas is afgekoeld, een beweging met de af- 

gekoelde zijde vóóraan. De ervaring is hier dus volkomen in 

strijd met NEESEN’s theorie. | 

Maar er is meer, waarom ik niet met NEESEN de directe 

werking der stroomingen als de kracht kan aanzien, die in 

een ijl gas de beweging van lichte voorwerpen bij straling ver- 

oorzaakt. Waren toch in een iĳl gas de afstooting dier voor- 

werpen door een warmer lichaam en de aantrekking dier voor- 

werpen door een kouder lichaam toe te schrijven aan de drij- 

vende kracht der ontstaande gasstroomingen, dan moesten wij 

dezelfde verschijnselen, doch nog in sterker mate, zien optre- 

den in een dichter gas. In dat dichtere gas zullen toch zeker 

niet in mindere mate stroomingen optreden dan in het ijlere 
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gas, en de kracht dier stroomingen zal in het dichtere gas 

zeker veel grooter moeten zijn; want die kracht zal evenredig 

moeten zijn aan de dichtheid van het gas, omdat de massa 

van het zich bij die stroomingen bewegende gas aan die dicht- 

heid evenredig is. Nu is het uit crooKES’ waarnemingen be- 

kend, dat de verschijnselen in een gas, waarvan de dichtheid 

een zekere grootte overschrijdt, juist de omgekeerde zijn van 

die in een iĳler gas; dat dan namelijk een licht voorwerp door 

een warmer lichaam wordt aangetrokken, door een kouder 

lichaam daarentegen wordt afgestooten. Dit is dus volkomen 

in strijd met NEEsSEN’s theorie. NEESEN zelf heeft wel getracht 

van die verschillende wijze, waarop een licht voorwerp zich ten 

opzichte van een warmer lichaam gedraagt in een dicht en in 

een ijl gas, een verklaring te geven, en aan te toonen, daf, de 

richting der luchtstroomen in beide gevallen een verschillende 

moet zijn, maar ik kan die verklaring niet laten gelden. Die 

verklaring steunt toch op een verschil in de warmte-geleiding 

bij verdunde en bij meer dichte gassen, dat door de proeven 

van KUNDT en WARBURG zou zijn aangetoond, Deze proeven *) 

hebben voorzeker doen zien, dat de grootte der warmte-gelei- 

ding, die boven een zekeren graad van dichtheid van het 

gas onafhankelijk is van de dichtheid, bij zeer ver gedreven 

verdunning van het gas gaat afnemen; maar de graad van 

dichtheid, waarbij dit afnemen der warmtegeleiding merkbaar 

wordt, is zeer veel lager gelegen dan de graad van dicht- 

heid, waarbij de aantrekking door een warm lichaam in een 

afstooting overgaat. Bij een verdunning, waarbij de afstooting 

reeds zeer duidelijk kan zijn, is volgens de proeven van KUNDT 

en WARBURG de warmte-geleiding in het gas nog volkomen 

even groot als bij grootere dichtheid, waarbij een aantrek- 

king wordt waargenomen, zoodat in een verschil in de grootte 

der warmte-geleiding niet de reden kan gelegen zijn van de 

verschillende wijze, waarop het voorwerp zich in een dich- 

ter of een iĳler gas ten opzichte van een warmer lichaam ge- 

draagt. 

Ditzelfde argument is ook tegen Meier’s verklaring aan te 

*) KuNpr en WARBURG, POGG. Ann, Bd. 156, S, 177. 
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voeren. Hier is de wrijving van de zich uitzettende lucht tegen 

de randen der wiek de beweegkracht; maar die uitwendige 

wrijving der lucht tegen vaste lichamen neemt volgens de 

meening van MEIJER zelven evenredig aan de dichtheid der 

lucht toe en af‚ en moet dus bij grootere dichtheid graoter 

worden. Elke oorzaak nu van de beweging der wieken van 

den radiometer, die evenredig aan de dichtheid toeneemt, is te 

verwerpen, want met zulk een oorzaak is niet te rijmen het 

afnemen van de snelheid en ten slotte zelfs de omkeering van 

den zin der beweging bij het toenemen van de dichtheid van 

het gas. 3 

Ofschoon ik volstrekt niet beweren wil, dat de gasstroomin- 

gen in geen geval tot de radiometerbewegingen eenigszins kun- 

nen medewerken, geloof ik toch, dat die stroomingen niet 

kunnen beschouwd worden als de hoofdoorzaak van de door 

CROOKÈS ontdekte werking van licht- en warmte-stralen op in 

verdunde gassen geplaatste licht bewegelijke voorwerpen. 

3°. De theoriën, die de werking der lichtstralen verklaren, 

met behulp van de kinetische gas-theorie, uit den overgang 

van warmte wit een vast lichaam in het daartegenaan gele- 

gen gas. 

Het is weder OSBORNE REYNOLDS, die het eerst op dien 

overgang van warmte uit een warmer oppervlak op het daar- 

tegen gelegen gas als een mogelijke oorzaak der croOOKES’sche 

verschijnselen de aandacht gevestigd heeft. Reeds in zijn 

eerste verhandeling, *) waarin hij zijn verdampings-theorie be 

kend maakt, wijst hij er op; en in zijn latere verhandeling +) 

komt deze nieuwe zienswijze bij hem zoodanig op den voor- 

grond, dat er van de vroegere verdampingstheorie bijna geen 

sprake meer is. Volgens OSBORNE REYNOLDS zal, wanneer een 

warmer oppervlak warmte afgeeft aan een gas, dat oppervlak 

van het gas een grootere drukking ondervinden; omgekeerd 

wanneer het oppervlak warmte opneemt van een gas, zal het 

van dat gas een kleinere drukking ondervinden. 

*) Phil. Mag. (4) vol. 48, p. 152. 
+) Phil. Trans. vol. 166, p. 725, 
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Die stelling is, geloof ik, ten deele juist, maar ook slechts 

ten deele Zij geldt slechts gedurende een korten tijd, wanneer 

een gas met een oppervlak van een andere temperatuur dan 

het zelf bezit, in aanraking komt, maar ook alleen slechts 

zoolang als nog niet is opgetreden, wat wij met cLAUstus wil- 

len noemen den stationnairen toestand van warmte-geleiding ; en 

zulk een toestand zal reeds spoedig moeten optreden, tenzij gas- 

stroomingeu dit verhinderen. Wij willen echter voorloopig den 

invloed dier mogelijk optredende gasstroomingen buiten beschou- 

wing laten, vooral ook omdat ReyNoLps aan die stroomingen 

in verdande gassen bijna geen invloed wil toekennen. Hij toch 

beschouwt die stroomingen als de oorzaak der door cRoOKES 

waargenomen verschijnselen in dichtere gassen, en daar nu de 

werking van licht- en warmtestralen in een ijl gas juist de om- 

gekeerde is van die in een dichter gas, kan hij aan die stroo- 

mingen in een ijl gas slechts uiterst weinig invloed toekennen, 

daar zij anders in beide gevallen dezelfde werking moesten 

teweegbrengen. In zijn tweede verhandeling is van die stroo- 

mingen dan ook in het geheel geen sprake meer, en hij be- 

schouwt daarin dus den toestand van het gas als een station- 

nairen toestand, 

In zulk een stationnairen toestand van het gas zonder stroo- 

mingen zal echter mijns inziens de overgang van warmte uit 

een vast oppervlak in een gas hoogst waarschijnlijk geen over- 

druk teweeg brengen. Om dit in te zien willen wij dien 

stationnairen toestand eenigszins nader bespreken. 

Het is het eerst crAUSIUS geweest, die ons in zijn bekende 

verhandeling over de warmte-geleiding in gassen een goed in- 

zicht gegeven heeft van. hetgeen men onder den stationnairen 

toestand van warmte-geleiding in een gas te verstaan heeft. 

In dien toestand heeft er wel een overgang van warmte plaats 

van het eene deel van het gas op het andere en van het gas 

op de vaste of vloeibare lichamen of omgekeerd, en die over- 

gang van warmte is wel in de eene richting in het algemeen 

een andere dan in de tegengestelde richting, maar de warmte- 

toestand, de drukking en de dichtheid blijven voor elk deel 

der gasmassa voortdurend dezelfde waarden behouden, en stroo- 
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mingen hebben in het gas niet plaats, zoodat door elke vlakte- 

uitgebreidheid, waar ook in het gas geplaatst en hoe ook ge- 

richt, in denzelfden tijd in beide richtingen evenveel gasmole- 

culen gaan. 

Crausrus nu heeft aangetoond, dat in den stationnairen toe- 

stand van warmte-geleiding in een gas tusschen twee onbegrensde 

vlakke evenwijdige wanden van verschillende temperatuur door 

elke vlakte-Éénheid evenwijdig aan die wanden en dus loodrecht 

op de richting van warmte-geleiding, in de tijdséénheid een 

hoeveelheid positieve bewegings-grootheid gaat, die overal in het 

gas dezelfde waarde heeft. Want ware dit niet het geval, dan 

zou er in sommige gaslagen hetzij vermeerdering hetzij vermin- 

dering van de daarin voorhanden positieve bewegings-grootheid 

plaats grijpen, hetgeen in strijd zou zijn met de veronderstel- 

ling, dat de toestand een stationnaire geworden is. Hetgeen 

cLAUSIUS de door een vlak gaande positieve bewegings-grootheid 

noemt is de som van de positieve hoeveelheid van beweging die 

in positieve richting en van de negatieve hoeveelheid van be- 

weging die in negatieve richting door het vlak gaat, wanneer 

men de eene richting der normaal op het vlak als de positieve, 

de tegengestelde richting als de negatieve beschouwt, en van de 

hoeveelheid van beweging der door het vlak gaande moleculen 

altijd de componente neemt volgens de richting dier normaal. 

Die som is een maat voor de drukking op het vlakte-element, 

en de bovengenoemde stelling van cLAUSIUS kan daarom ook 

aldus worden uitgedrukt: de drukking op een vlak loodrecht op 

de richting der warmte-geleiding heeft overal in het gas dezelfde 

waarde. 

Dat die drukking overal dezelfde is kan op het eerste ge- 

zicht vreemd schijnen. De gasmoleculen bezitten in de nabij- 

heid van den warmen wand een grootere snelheid dan in de 

nabijheid van den koelen wand, en men zou daardoor geneigd 

zijn te meenen, dat de drukking des te grooter moet zijn, naarmate 

men meer tot den warmen wand nadert. Dit is echter niet het 

geval om de zeer eenvoudige reden, dat de dichtheid van het 

gas in de nabijheid van den warmen wand wegens de daar heer- 

schende hoogere temperatuur geringer is dan op grooteren af- 

stand van dien wand, Door een vlak evenwijdig aan en dicht 
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bij den warmen wand zal elke molecule, die er doorheen gaat 

wegens hare grootere snelheid, wel is waar een grootere hoeveel- 

heid van beweging medevoeren, maar het aantal moleculen, dat 

in de éénheid van tijd door het vlak gaat, zal wegens de ge- 

ringere dichtheid van het gas kleiner zijn, zoodat de geheele 

door de moleculen in beide richtingen door het vlak overge- 

voerde hoeveelheid van beweging dezelfde kan zijn voor een vlak 

in de nabijheid van den warmen en voor een vlak in de nabij- 

heid van den koelen wand gelegen. 

Doch cravsrus vindt niet slechts de drukking overal in het 

gas dezelfde op een vlak loodrecht op de richting van warmte- 

geleiding maar op elk vlak in het gas waar het ook geplaatst 

en hoe het ook gericht moge zijn *). Met andere woorden hij 

vindt de drukking overal in het gas en in alle richtingen 

dezelfde. 

Dat in den stattonnairen toestand van warmte-geleiding even 

goed als imm den stationnairen toestand zonder warmte-geleiding, 

wanneer het gas overal dezelfde temperatuur en dichtheid bezit, 

de drukking in alle richtingen even groot is, moet hieraan wor- 

den toegeschreven, dat terwijl in den laatstgenoemden toestand 

van het gas in elke richting zich een even groot aantal moleculen 

bewegen, en de moleculen in alle richtingen gelijke snelheden 

bezitten, dit voor den eerstgenoemden toestand niet het geval 

is Im dezen toestand zullen de moleculen, die zich gelijktijdig 

bevinden in een laag begrensd door twee oppervlakken loodrecht 

op de richting van warmte-geleiding, niet alle gelijke snelheid 

bezitten. De moleculen, die van den warmen kant komen, heb- 

ben een iets grootere, die welke van den koelen kant komen 

een iets kleinere snelheid dan de moleculen, welke zich in cen 

richting bewegen loodrecht op de richting van warmte-geleiding. 

Van de genoemde moleculen zullen zich een grooter aantal naar 

den warmen wand toe dan van den warmen wand af bewegen. 

Én de snelheid én het betrekkelijk aantal der moleculen, die 

*) Door middel van de formules door crausrus in zijn verhandeling opgesteld 
vindt men voor de drukking in de richtingen loodrecht op die der warmte-gelei- 
ding een iets grootere waarde dan in de richting der warmte-geleiding, Het ver- 

schil is echter een grootheid van de orde van het kwadraat van €, en grootheden 

van die orde worden door cLAUSsIUS verwaarloosd. 
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zich gelijktijdig in een bepaalde richting bewegen, hebben hier 

voor de verschillende richtingen verschillende waarden, en de 

verdeeling van die snelheid en van dat betrekkelijk aantal over 

de verschillende richtingen is juist een zoodanige, dat niettegen- 

staande er warmte-geleiding plaats heeft de drukking toch in 

alle richtingen dezelfde is. 

Heeft dus de warmte-geleiding in een gas plaats op de wijze, 

waarop dit door crausIus uit de. beginselen der kinetische gas- 

theorie is afgeleid, dan kan het vaste oppervlak, hetgeen de 

warmte aan het gas mededeelt, geen grootere drukking van 

het gas ondervinden dan het gas overal en in alle richtingen 

gelijkelijk uitoefent, zoodra de stationnaire toestand van warmte- 

geleiding is ingetreden. 

Crausius heeft echter alleen nagegaan de warmte-geleiding 

in een gas tusschen twee onbegrensde vlakke evenwijdige wan- 

den. Alleen voor dit bijzondere geval dus beeft hij aange- 

toond, dat, zoodra de stationnaire toestand is ingetreden, de 

druk overal in de gasmassa dezelfde zal zijn. Men zou nu kunnen 

meenen, dat al moge dit voor dit bijzondere geval waar zijn, 

het niet geldt voor het algemeene geval, waarin zich warmte door 

geleiding in een gas voortplant tusschen een in het gas geplaatst 

_ warmer oppervlak van willekeurigen vorm en koudere oppervlak- 

ken die hetzij behooren tot lichamen in het gas geplaatst of de 

binnenzijde van den wand vormen, welke het gas aan alle zijden 

begrenst. Ik geloof echter, dat het ook in dit meer algemeene 

geval waar is. 

Het eenige onderscheid tusschen dit geval en het eenvoudiger 

geval van CLAUSIUS is toch dit, dat bij craustrus de isothermi- 

sche oppervlakken platte vlakken zijn, en de richting, volgens 

welke de warmte-geleiding plaats heeft, overal in het gas de- 

zelfde is, terwijl in het meer algemeene geval de isothermi- 

sche oppervlakken in het algemeen gebogen oppervlakken zullen 

zijn, en de lijnen, volgens welke de warmte-geleiding plaats 

heeft, die de orthogonalen zijn dier oppervlakken, in het alge- 

meen kromme lijnen. Evenals nu in het meer eenvoudige ge- 

val van cLAUSIUS door de onophoudelijke botsingen der mole- 

eulen eindelijk een stationnaire toestand optreedt, waarin de 

snelheden der moleculen in eenig volumen=element van het gas 
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zoodanig over de verschillende richtingen verdeeld zijn en het 

betrekkelijk aantal moleculen, dat zich in een bepaalde richting 

beweegt, zoodanig is als CLAUsTUS voor dat geval vindt, zoodat 

niettegenstaande de warmte-geleiding de drukking overal in het 

gas en in alle richtingen dezelfde is, eveneens zal mijns inziens 

in het algemeene geval in elk volumen-element van het gas ten 

slotte, als de stationnaire toestand bereikt is, een volkomen 

analoge verdeeling van snelheid en aantal over de verschillende 

richtingen moeten bestaan. Die verdeeling zal in beide geval- 

len symmetrisch zijn ten opzichte van de richting volgens welke 

in het beschouwde oneindig kleine volumen-element de warmte- 

geleiding plaats heeft, d. í. de richting van de orthogonaal aan 

het isothermisch oppervlak in het volumen-element. *) In het 

algemeene geval zal echter niet zooals bij cLAUsIUS die verdee- 

ling overal langs een zelfde isothermisch oppervlak dezelfde zijn, 

daar hier niet het temperatuurverval in de richting der warmte- 

geleiding langs het geheele isothermische oppervlak dezelfde 

waarde behoeft te hebben, maar voor de verschillende deelen 

van dat oppervlak verschillend kan zijn, en de aard dier ver- 

deeling van de grootte van het temperatuurverval in het be- 

schouwde volumen-element zal af hangen. 

Ofschoon ik het dus voor het waarschijnlijkst houd, dat uit 

de beginselen der kinetische gastheorie, zooals zij door MAXWELL 

en CLAUSIUS zijn opgesteld en toegepast, in den stattonnairen 

toestand van warmte-geleiding geen drukkingsverschillen af te 

leiden zijn, en dat zoo men het bestaan daarvan wilde aanne- 

men, daartoe de beginselen der kinetische gastheorie wijzigin- 

gen zouden moeten ondergaan; moet ik er echter bijvoegen, 

dat voor deze meening nog geen streng bewijs geleverd is. Mocht 

het blijken, dat deze meening onjuist is, dat men wel degelijk uit 

*) In het algemeene geval zal die verdeeling slechts ongeveer en niet volkomen 

symmetrisch zijn ten opzichte van de richting der warmte-geleiding, omdat de 

afstand van de beide isothermische oppervlakken, waartusschen het volumenrele- 

ment begrepen is, niet in alle richtingen loodrecht op de richting van warmte- 
geleiding een even snelle verandering ondergaat. In sommige bijzondere gevallen 

zal op sommige plaatsen in het gas zelfs geen toensdering tot zulk een symme- 

trische verdeelipg behoeven te bestaan. 



(281 ) 

de beginselen der kinetische gastheorie drukkingsverschillen in 

sommige stationnaire toestanden van warmte-geleiding kan afleiden, 

of mocht men zoodanige veranderingen aan die theorie kunnen 

aanbrengen, dat die drukkingsverschillen volgens de theorie 

mogelijk worden, want ik wil volstrekt niet beweren, dat de 

stellingen der gastheorie alle zoo onwankelbaar vast staan, dat 

zij in het geheel geen verandering meer zullen ondergaan, dan 

zal echter nog moeten worden aangetoond, dat die mogelijke 

drukkingsverschillen zoodanig kunnen zijn, dat zij de crookes’sche 

verschijnselen verklaren. 

Nu geloof ik te kunnen beweren, dat men in het geval van 

warmte-geleiding tusschen twee evenwijdige even groote vlakke 

wanden van verschillende temperatuur, zooals dit door cLAUSTUS 

behandeld is, nooit tot zoodanige drukkingsverschillen zal kun- 

nen komen. 

Want het verschijnsel, om wiens verklaring het voornamelijk 

te doen is, is toch dit, dat een vast oppervlak een grootere 

drukking ondervindt, wanneer het een hoogere temperatuur heeft 

dan het gas en er dus warmte uit het oppervlak in het gas 

overgaat, daarentegen een geringere drukking, wanneer het een 

lagere temperatuur heeft dan het gas en er dus warmte uit het 

gas op het oppervlak overgaat. Nu zou om die vermeerdering 

respectieve vermindering van drukking tegen het warmere res- 

pectieve koudere oppervlak te verklaren door drukkingsverschillen 

in het gas, dat in den door crausrus behandelden toestand van 

warmte-geleiding verkeert, daartoe niet alleen gevorderd wor- 

den, dat de drukking in de richting der warmte-geleiding een 

andere is dan in de hierop loodrechte richtingen, maar tevens 

zou de drukking in de eerstgenoemde richting in de nabijheid 

van den warmen wand grooter, in de nabijheid van den kouden 

wand daarentegen kleiner moeten zijn dan in de op de richting 

van warmte-geleiding loodrechte richtingen. Zulke drukkings- 

verschillen kunnen echter niet worden aangenomen. Ook al 

zou men de mogelijkheid willen toegeven van een verschil in 

druk in de richting der warmte-geleiding en in de daarop lood- 

rechte richtingen, dat verschil zal toch altijd hetzelfde teeken 

moeten hebben, de druk in de richting der warmte-geleiding 

VERSI. EN MEDED. AED. NATUURK. ZÎ® REEKS. DEEL XII. 19 
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zal f altijd grooter óf altijd kleiner moeten zijn dan in de 

andere richtingen; maar dat dit verschil op de eene plaats in 

het gas een positieve op een andere plaats een negatieve waarde 

zou hebben, acht ik volstrekt onmogelijk. 

In het door crausrus behandelde geval van warmte-geleiding 

kunnen dus zoodanige drukkingsverschillen in het gas als ter 

verklaring der verschijnselen van cROOKES zoowel bij een warm 

als bij een koud oppervlak vereischt worden, niet voorkomen. 

Zou dit echter in het algemeene geval, waarbij de warmte- 

geleiding in het gas plaats heeft tusschen oppervlakken van 

willekeurigen vorm en van verschillende grootte, mogelijk zijn ? 

Wanneer men wil, dat in elk geval het warmere oppervlak 

een _grootere, het koudere oppervlak een geringere drukking 

ondervindt, houd ik dit ook in het algemeene geval van warmte- 

geleiding voor niet mogelijk. 

Wanneer men echter de waarnemingen van CROOKES en anderen 

nagaat, dan ziet men, dat in de meeste gevallen het oppervlak, 

waarbij een vermeerdering of vermindering der drukking is 

waargenomen, het Aleinste is der beide oppervlakken van ver- 

schillende temperatuur, waartusschen de warmte-geleiding in het 

gas plaats heeft. Neemt men nu aan, dat het bij die waarne- 

mingen altijd het kleinste oppervlak geweest is, waarbij bij ver- 

warming van dat oppervlak een vermeerdering, bij af koeling 

daarentegen een vermindering der drukking is gevonden, dan 

zou men wellicht op de volgende wijze drukkingsverschillen in 

het gas kunnen aannemen, die het waargenomene verklaren 

en waarvan het bestaan niet a priori volstrekt onmogelijk te 

achten is. 

[let zou kunnen zijn, dat wel is waar in het door cLAUSIUS 

behandelde geval, waarbij de warmte-geleiding in het gas plaats 

heeft tusschen twee evenwijdige even groote oppervlakken van 

verschillende temperatuur, zulke drukkingsverschillen onmoge- 

lijk zijn, en waarschijnlijk zelfs in het geheel geen drukkings- 

verschillen in verschillende richtingen kunnen optreden, maar 

dat dit wel het geval is, wanneer de beide oppervlakken, tus- 

schen welke de warmte-geleiding in het gas plaats heeft, een 

verschillende grootte bezitten. Wanneer men toch datgene der 

oppervlakken, hetgeen eerst het warmste van beide is, vervol- 
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gens tot het koudste maakt, dan zal in het eerste geval, dat 

van CLAUsIUS, niets anders gebeuren dan dat de richting van 

warmte-geleiding in het gas wordt omgekeerd, en dit kan on- 

mogelijk ten gevolge hebben, dat het verschil tusschen de druk- 

king langs de lijn, volgens welke de warmte wordt voortgeleid, 

en die in de daarop loodrechte richtingen van teeken verandert. 

In het tweede geval, waarbij de beide oppervlakken een verschillende 

grootte hebben, verandert echter behalve de richting van warinte- 

geleiding nog iets anders. Wanneer toch den eersten keer het 

kleinste der beide oppervlakken het warmste, den tweeden keer 

daarentegen het koudste is, dan gaat den eersten keer de warmte 

door het gas van een kleiner op een grooter, den tweeden keer 

van een grooter op een kleiner oppervlak over. ‚Nu zou men 

kunnen veronderstellen, dat in het geval, dat de warmte zich 

bij de voortgeleiding allengs over grootere oppervlakken ver- 

breidt, de drukking in de richting der warmte-geleiding grooter 

is dan in de daarop loodrechte richtingen, dat daarentegen de 

drukking in eerstgenoemde richting kleiner is dan in de tweede, 

wanneer de warmte zich allengs op kleinere oppervlakken con: 

centreert. Men zou op die wijze dan kunnen verklaren, waarom 

een oppervlak, dat omgeven is door een grooter oppervlak, een 

grootere of kleinere drukking van bet tusschen de beide opper- 

vlakken zich bevindende gas ondervindt, al naarmate het een 

hoogere of een lagere temperatuur bezit dan het omringende 

oppervlak. Men zou op die wijze van vele der cROOKES’sche 

verschijnselen een verklaring verkrijgen Ik betwijfel echter, of 

die verklaring op alle waargenomen verschijnselen zou zijn toe 

te passen; en ik voor mij zou dan ook volstrekt niet geneigd 

zijn zulk een hypothese op te stellen, vóórdat het gebleken is, 

dat niet op andere wijze een verklaring der verschijnselen van 

CROOKES te vinden is. | 

Mijn doel met het voorafgaande was dan ook alleen, om 

aan te toonen, dat het nog niet zoo zeer gemakkelijk is de 

ter verklaring der verschijnselen vereischte drukkingsverschil- 

len te vinden, ook al wil men de mogelijkheid van het 

bestaan van zulke drukkingsverschillen in het algemeen niet 

geheel ontkennen, en om aan te duiden, hoe of naar mijne 

meening die drukkingsverschillen zouden moeten zijn, wilde men 
19* 
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door hen ten minste de hoofdverschijnselen kunnen verklaren. 

Tk blijf er bij, dat ik het bestaan van zulke voortdurende druk- 

kingsverschillen voor niet waarschijnlijk houd. Volgens de 

gastheorie, zooals die tezenwoordig algemeen wordt aangenomen, 

is het voor mij het waarschijnlijkst, dat de onophordelijke bot- 

singen van de gasmoleculen onderling alle bestaande drukkings- 

verschillen zeer spoedig zullen doen verdwijnen. Maar ook 

onafhankelijk van een bepaalde theorie omtrent de moleculaire 

constitutie der gassen geloof ik, dat al- hetgeen ons de ervaring 

geleerd heeft omtrent de drukverdeeling in een gas, er ons op 

wijst, dat blijvende drukkingsverschillen van zoodanigen aard, dat 

zij de verschijnselen van crookes verklaren, niet kunnen voor- 

komen in een stationnairen toestand van warmte-geleiding zon- 

der stroomingen, een toestand, en dit worde vooral niet over 

het hoofd gezien, waarbij wij de werking van uitwendige krach- 

ten van de soort als bijv. de zwaartekracht geheel hebben bui- 

tengesloten, en waarbij het gemiddelde aantal der moleculen, 

die in een bepaalden tijd, hoe klein men dien tijd ook nemen 
moge, in de twee tegengestelde richtingen door eenig vlakte- 

element gaan. waar dat vlakte-element ook in het gas geplaatst, 

en hoe het ook gericht moge zijn, voor beide richtingen dezelfde 

is en voor eenzelfde vlakte-element voordurend dezelfde waarde 

blijft behouden. *) 

Dit staat echter vast, dat indien die drukkingsverschillen niet 

bestaan, wanneer het gas onder «de normale dichtheid, d. 1. 

die behoorende bij de drukking van één atmospheer, verkeert, 

zij door een verdunning van het gas niet kunnen optreden ; 

want de iĳlheid van het gas kan wellicht het optreden van 

den stationnairen toestand vertragen : ten slotte, wanneer het 

gas maar lang genoeg aan zich zelf is overgelaten, zal die 

stationnaire toestand toch moeten optreden, tenzij stroomingen 

dit verhinderen. 

*) Een toestand dus, die volstrekt niet te verwarren is met dien in geluids- 
golven; want door vlakken loodrecht op de richting van voortplanting der golven 

gaan niet voortdurend in beide richtingen evenveel moleculen, maar het eene 

oogenblik gean er meer in de eene richting, een volgend oogenblik meer in de 

tegengestelde richting. 
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Alleen in het geval, dat het gas zulk een graad. van ijlheid 

bezit, dat de gemiddelde weglengte der moleculen van dezelfde 

orde van grootte wordt als de afmetingen van het vat, waarin 

de gasmassa besloten is, zal een lichaam, waarvan het opper- 

vlak niet overal dezelfde temperatuur bezit, op die ongelijk 

warme deelen van dat oppervlak een verschillende drukking 

van het gas kunnen ondervinden. Dan toch kan men de stel- 

lingen der kinetische gastheorie niet meer op zulk een kleine 

ruimte toepassen als door het beschouwde gas wordt ingeno- 

men; dan toch zal elke der moleculen de geheele ruimte door- 

loopen en niet meer bij haar bewegingen aan een bepaald deel 

dier ruimte gebonden zijn; dan toch zal van een verschil in 

dichtheid van het gas in de verschillende deelen der ruimte 

geen sprake meer kunnen zijn, en de moleculen zullen, ten 

minste in het geval, dat de gemiddelde weglengte groot wordt 

ten opzichte van de afmetingen van het vat, waarin de gas- 

massa besloten is, in ongeveer gelijk aantal en met dezelfde 

snelheid tegen het koude en tegen het warme deel van het 

oppervlak van het lichaam aankomen. 

Sommigen hebben dan ook gemeend de verschijnselen van 

CROOKEsS te kunnen verklaren uit de drukkingsverschillen, die 

bij zulk een iĳl gas voor de oppervlakken van verschillende 

temperatuur moeten bestaan. Zoo o.a. DEWAR en TAIT *), 

CROOKES tf). enz. [k kan echter ook deze verklaringswijze niet 

als een algemeene laten gelden. Als men let op de gewone 

afmetingen der radiometers en op die van de door CROOKES 

gebruikte toestellen, dan zou men om zulk een toestand te 

bereiken, waarbij de gemiddelde weglengte even groot wordt 

als de afmetingen dier toestellen, tot graden van verdun- 

ning moeten opklimmen, waarvan het tot nog toe niet bewe- 

zen is, dat zij reeds verkregen zijn. Bij de grootste ver- 

dunningen, die pEWAR en TrAIT en ook CROOKES zeggen ver- 

kregen te hebben, — DEWAR en TAIT geven op, dat zij de 

dichtheid tot een viermillioenste van de normale dichtheid heb- 

ben herleid, — zou zeker zulk een toestand als de bovenbe- 

*) rarr en DEWAR, Nature, vol. 12, p. 217, July 15, 1875. 

F) CROOKES, Phil. Trans, vol. 166, p. 375. 
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doelde bereikt zijn. Maar vooreerst is het voor mij hoogst 

onzeker, of zij wezenlijk tot dien uitersten graad van verdun- 

ning gekomen zijn als door hen wordt opgegeven, en zal dit 

ten minste moeielijk door hen met zekerheid kunnen bewezen 

worden; en ten tweede crooKkES heeft zelf aangetoond, dat 

juist bij die groote verdunningen de draaiingssnelheid van de 

wieken des radiometers reeds sterk aan het afnemen is. Bij 

dien graad van verdunning, waarbij volgens cRroOKES die draai- 

ingssnelheid haar maximumwaarde bereikt, en croOKES geeft 

hiervoor een graad van verdunning op, die zeer waarschijnlijk 

te hoog is, is de gemiddelde weglengte nog veel kleiner dan 

de afmetingen van het vat des radiometers *). Bij de proeven 

van FINKENER f) begon de draaiing in lucht reeds bij een 

drukking van 8 à 4 mm., d. 1. bij een ongeveer 200-voudige 

verdunning, waarbij de gemiddelde weglengte slechts een vijf- 

tigsten millimeter bedraagt, als men voor die weglengte bij de 

normale drukking van 760 mm. de waarde 0,0001 mm. aan- 

neemt. Èij CROOKES’ proeven ging de bij grootere dichtheid 

waargenomen aantrekking van een voorwerp door een warm 

lichaam bij verdunning in een afstooting over, en dit geschiedde 

in vele gevallen bij drukkingen, die 50 mm. en meer bedroe- 

gen 8). Wanneer men dit alles in aanmerking neemt, zal men 

moeten toegeven, dat afstooting door licht- en warmtestralen is 

waargenomen bij graden van verdunning, waarbij de gemiddelde 

weglengte nog volstrekt niet vergelijkbaar was met de afme- 

tingen der gebruikte toestellen, en waarbij dus van drukkings- 

verschillen, veroorzaakt doordat de gemiddelde weglengte de- 

zelfde grootte had als de afmetingen der toestellen, geen sprake 

kan zijn. 

Maar ook al moge de gemiddelde weglengte nog niet de 

grootte van de afmetingen der toestellen bereikt hebben, 

dan zouden toch wellicht de moleculen, die grootere wegen 

dan de gemiddelde weglengte afleggen, haar invloed kunnen 

doen gelden? Dat die invloed bij de verdunningen, waarbij de 

*) TOLVER PRESTON, Phil. Mag. (5) vol. 4, p.il4. 

}) FINKENER, Pogg. Ann. Bd. 158, S. 572. 

$) CKOOKw5, Phil, Trans, vol, 165, p. 54L, 
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beweging des radiometers bijv. door FINKENER is waargenomen, 

echter nog zoo ontzaggelijk klein is, dat hij gerust gelijk nul 

kan gesteld worden, blijkt ten duidelijkste uit de volgende 

berekening. 

Bij de drukking van 760 mm. bedraagt de gemiddelde weg- 

lengte in lucht ongeveer 0,0001 mm. Bij een honderd-, twee- 

honderd- of duizendvoudige verdunning bedraagt zij dus 0,01, 0,02 

of 0,1 mm. Berekent men nu hoeveel moleculen een weglengte 

hebben grooter dan honderd of duizendmaal de gemiddelde weg- 
lengte *), dan vindt men dat slechts 1 molecule op de (10)%$ 

moleculen een weg aflegt grooter dan 10Omaal de gemiddelde 

weglengte, en slechts l op de (10)%* moleculen een weg grooter 

dan 1000maal de gemiddelde weglengte. Bij een 200-voudige 

verdunning, waarbij FINKENER in zijn radiometer reeds duide- 

lijk draaiing waarnam, zal dus slechts Ll onder de (101 mo- 

leculen een grooteren afstand afleggen dan 2 mm., slechts 

l onder de (10)* een grooteren afstand dan 20 mm, en 

toch zijn deze beide wegen van 2 en van 20 millimeters nog 

kleiner, de eerste zelfs veel kleiner dan de afmetingen van het 

radiometer-vat. Ja zelfs bij een duizendvoudige verdunning 

zal slechts 1 op de (10)#* moleculen een weg afleggen grooter 

dan 10 em, dat wil zeggen een afstand slechts weinig grooter 

dan de afmetingen van het radiometer-vat, terwijl slechts 1 op 

de (10)%S moleculen een weg grooter dan 1 em. tusschen twee 

opvolgende botsingen zal doorloopen. Zelfs bij een duizend- 

voudige verdunning kan men dus aan de moleculen, die wegen 

afleggen van dezelfde grootte als de afmetingen van het vat 

des radiometers, nog geen merkbaren invloed toeschrijven, daar 

het aantal der moleculen, die zulke groote wegen doorloopen 

zonder in botsing te komen, zoo uiterst gering is. Bij gerin- 

*) De formule voor deze berekening vindt men bij O E‚ Meyer, Die kineti- 

sche Theorie der Gase, S. 116. Wanneer men met TOLVER PRESTON (Phil, 

Mag. (5) vol. 4. p. ll) voor den gemiddelden afstand tusschen de moleculen 
1 

2.668.400 

centimeter verkrijgt men bij een 100- of 1000-voudige verdunning ongeveer dee 

zelfde waarde, of men de benaderde of de strenge formule van Meyer gebruikt; 

bij de normale dichtheid is het verschil tusschen de waarden door de benaderde 

of de strenge formule verkregen reeds meer merkbaar, ofschoon altijd nog gering. 

van een gas bij de normale dichtheid, bij O® eu 760 mm., aanneemt 



( 288 ) 

gere verdunningen kan men dien invloed a fortiori gerust ge- 

lijk nul stellen. Dit is dan ook volkomen in overeenstemming 

met de proeven van KUNDT en WARBURG *). In vaten kleiner 

dan die van de meeste radiometers vonden dezen voor lucht 

geen verandering in het geleidingsvermogen en in den wrijvings- 

coëfficient tot een drukking van | mm. toe, zoodat bij die ge- 

ringe drûkking op lucht de stellingen van de kinetische gas- 

theorie nog volkomen toepasselijk bleken te zijn. Tot die ver- 

dunning toe ten minste kan daarom van het optreden van 

drukkingsverschillen geen sprake zijn, wanneer onze vooraf- 

gaande redeneering als juist mag beschouwd worden. 

Ik kan om de bovengenoemde redenen niet medegaan met 

hen, die de crookes’sche verschijnselen uit drukkingsverschillen 

trachten te verklaren, die in den stationnairen toestand van 

warmte-geleiding zonder stroomingen zouden kunnen voorkomen, 

daar ik het bestaan dier drukkingsverschillen als niet waar- 

schijnlijk en ten minste als niet bewezen beschouw, en daar 

ik, ook al wilde ik de mogelijkheid van zulke blijvende druk- 

kingsverschillen toegeven, betwijfel, of zij zoodanig kunnen zijn, 

dat zij van alle waargenomen verschijnselen een voldoende ver- 

klaring geven. 

Ik zou hiermede in mijn kritiek der zich hierop grondende 

verklaringen kunnen volstaan, ware het niet, dat eenigen zoo 

zeer uitgewerkte en schijnbaar nauwkeurige formules voor de 

grootte dier drukkingsverschillen hebben trachten te geven, dat 

het wel noodig mag gerekend worden, dat worde aangetoond, 

waarin zij bij de afleiding dier formules hebben gefaald, Doen 

wij dit in de eerste plaats voor de formules door FINKENER 

gegeven. 

Finkener schrijft volgens $ 9 zijner vroeger reeds aange- 

haalde verhandeling aan de stroomingen geen merkbaren invloed 

toe. Hij neemt dus een stationnairen toestand van warmte-ge- 

leiding aan, en tracht in dien stationnairen toestand den over- 

druk op de warme zijde te verklaren (zie zijn $$ 4—8). 

Voor een uiterst verdund gas, waarbij de afmetingen van het 

*) KUNDT en WARBURG, Dogg. Ann, Bd 155 und 156, 
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vat des radiometers en die der wieken slechts een klein veelvoud 

der gemiddelde weglengte bedragen, meent hij, dat zoowel in 

het midden als op de randen der wieken een overdruk kan be- 

staan ($ S). De gronden, waarop zijn besluit berust, komen mij 

voor niet zeer juist te zijn. Wat het besluit zelf betreft, kan 

ik echter, zooals ik reeds vroeger gezegd heb, wel met hem 

instemmen, zij het dan ook op eenigszins andere gronden. 

Bij niet zoo groote verdunning van het gas, zoodat de ge- 

middelde weglengte nog zeer klein blijft ten opzichte van de 

afmetingen van de wieken en van het vat des radiometers, meent 

FINKENER dat op het midden der wieken in den stationnairen 

toestand geen overdruk voorhanden is ($ 6), wel echter op de 

randen der wieken ($ 7). Om de werking op die randen te be- 

palen, denkt hij zich aan de wiek aansluitend een haar voort- 

zettend plat vlak, en geeft hij aan de verschillende punten in 

het vlak zulk een temperatuur, dat de snelheid der moleculen 

daardoor overal onveranderd blijft. Met de verwijdering van de 

wiek neemt in het vlak de temperatuur af, en in de nabijheid 

van den rand stelt hij de daarmede overeenkomende verminde- 

ring van de snelheid der moleculen evenredig aan den afstand 

tot den rand. Op den afstand gelijk aan de gemiddelde weglengte 

l zou die snelheid zijn v = vj — 1» (vj — vo) waarin vj en v‚, de 
1 

waarden van v op de wiek en aan den wand des radiometers, 

de afstand van den rand tot den wand, en mm een constante grooter 

dan l. Het aantal en de snelheid der moleculen, die in een 

punt het vlak treffen, zijn afhankelijk van de temperatuur der 

omgeving van dit punt, en zijn ongeveer dezelfde, als wanneer 

de omgeving tot op den afstand / het gemiddelde der tempe- 

raturen der verschillende punten binnen dien afstand gelegen tot 

temperatuur had. Voor een element aan den rand hebben zij 

dus dezelfde waarde, alsof de temperatuur der omgeving over- 

l 
eenkwam met een waarde van v —= vj — 0, 2 m Ee — Vo). 4 | 

Een element van het vlak met deze temperatuur zou door de er 

tegen aanbotsende moleculen de normale drukking ondervinden, 

een element van de wiek ondervindt dus een overdruk evenredig 
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aan de uitdrukking 0,2 ME (vj — vo). Deze overdruk strekt zich 
1 

op de wiek met allengs afnemende sterkte uit tot op een afstand 

l van den rand. FrnNkeNer stelt dan vervolgens een uitdrukking 

op voor den overdruk, dien de geheele warme zijde der wiek 

ondervindt ten gevolge van dien overdruk in de nabijheid van 

den rand, en door hiervan af te trekken den wegens de lagere 

temperatuur kleineren overdruk op de koele zijde der wiek, en 

dit verschil te deelen door den vlakte-inhoud der wiek, komt hij 

tot den druk per kwadraat centimeter, die de wiek in beweging 

tracht te brengen. 

FiNKENER meent dus gevonden te hebben, dat ook in den 

stationnairen toestand van warmte-geleiding zonder stroomingen 

een overdruk zij het dan ook slechts op de randen der wiek kan 

bestaan. Het is echter in de eerste plaats zeer vreemd, dat mien 

op deze wijze wel een verklaring verkrijgt van de beweging door 

licht- en warmtestralen voortgebracht bij een platte radiometer- 

wiek met scherpe randen, maar niet van die door crooKeS onder 

volkomen dezelfde omstandigheden waargenomen bij een licht 

bolletje, bij een voorwerp dus zonder scherpe randen. En in de 

tweede plaats geloof ik, dat er op de wijze, waarop FINKENER 

tot zijn formule voor den overdruk komt, zeer veel aan te mer- 

ken is. De wijze, waarop hij de temperatuur laat afnemen in 

het verlengde van het vlak der radiometer-wiek is zeer wille- 

keurig, en is bij een bestaand verschil in temperatuur van de 

beide kanten der wiek zeker niet in overeenstemming met den 

loop der isothermische oppervlakken in het den radiometer vul- 

lende gas. En verder wordt door hem in het geheel niet gelet 

op het afnemen van de temperatuur aan de warme zijde der 

wiek naar de randen toe. Die lagere temperatuur aan de randen 

dan in het midden zal zich wel is waar slechts tot op zeer kleinen 

afstand van den rand uitstrekken, maar naar den rand toe neemt 

de temperatuur toch zeker iets af. Dit moet zoo zijn, omdat de 

warmere kant der wiek in de éénheid van tijd over zijn geheele 

oppervlak evenveel warmte opneemt; de randen verliezen echter 

door het zijdelingsche warmte-verlies, door uitstraling en door 

warmte-geleiding, meer warmte in dezelfden tijd dan het mid- 
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den; die randen zullen daarom een iets lagere temperatuur moeten 

bezitten dan het midden. Wel zai door warmte-geleiding in de 
wiek van het midden naar de randen de temperatuur aldaar 

slechts weinig onder die van het midden dalen, maar zij is daar 
toch noodzakelijk iets lager. i? 

den in de wiek zelve zal, zoodra de toestand stationnair gewor- 

ie warmte-geleiding naar de ran- 

den is, juist het grootere warmte-verlies aan de randen dekken. 

Ook aan de andere koelere zijde der wiek zal de temperatuur 

in de nabijheid der randen een iets andere moeten zijn dan in 

het midden. 

Had FiNKENER den loop der isotherinische oppervlakken in 

het gas en de temperatuurs-veranderiugen op de wiek zelve in 

de nabijheid van hare randen nauwkeuriger in rekening gebracht, 

dan had hij zeer waarschijnlijk geen overdruk op de randen in 

den stationnairen warmte-toestand gevonden. 

In de tweede plaats een enkel woord over JOHNSTONE sTo- 

NEY's theorie *). Een enkel woord hierover houd ik echter 

voor genoeg, omdat sTONEY in zijne verhandelingen over dit 

onderwerp telkens de doorslaande bewijzen geeft, dat het hem 

ontbreekt aan een juist inzicht van hetgeen men onder warmte- 

geleiding in een gas te verstaan heeft. 

JoHNSTONE STONEY neemt aan, dat de invloed van de hoogere 

temperatuur van een vast oppervlak zich slechts tot op zekeren 

afstand in het omringende gas doet gevoelen. Fen laag gas 

tegen het oppervlak aan gelegen gaat in de hoogere temperatuur 

van dat oppervlak deelen, het overige gas buiten die laag be- 

houdt de oorspronkelijke temperatuur. In de laag verandert de 

temperatuur van het gas allengs van de temperatuur van het 

vaste oppervlak aan de eene zijde tot die van het omgevende 

gas aan de andere zijde. 

De dikte dier laag is in lucht van normale dichtheid 

uiterst klein. Zij neemt bij verdunning der lucht echter toe 

evenredig aan de gemiddelde weglengte. Bij zeer groote ver- 

dunning zal de dikte van die tegen de wieken des radiometers 

*) JOHNSTONE STONEY, /’hil. Mag. (ò) vol, 1, pp. 177 and 305; vol 4, p. 424, 
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aan gelegen lagen van srToNEY dus zoo groot kunnen worden, 

dat zij grooter wordt dan de afstand van de wieken tot den 

wand van het radiometer-vat. Im dat geval kan die laag zich 

dus niet in haar geheel maar slechts voor een gedeelte vormen, 

terwijl bij grootere dichtheid van het gas, zoolang de dikte 

dier laag van sroNey nog kleiner is dan de afstand van de 

wiek tot den wand des radiometers, die laag zich volkomen 

kan ontwikkelen. Nu meent sroney, dat in het geval, dat 

die laag zich geheel kan vormen, d. í. dus boven een bepaal- 

den graad van dichtheid van het gas, het warmere ‘oppervlak 

geen overdruk van het gas kan ondervinden, dat daarentegen 

in het geval, dat die laag zich slechts ten deele kan ontwik- 

kelen, doordat zich tegenover het warme oppervlak een ander 

koeler vast oppervlak bevindt op een afstand kleiner dan de 

dikte der laag, de drukking van het gas in die laag grooter 

zal zijn in de richting van de dikte der laag, zoodat zoowel 

het warme als het daartegenover geplaatste koelere oppervlak 

een overdruk van het gas zal ondervinden. 

Aan den op deze wijze bewerkten overdruk op de warme 

zijde van de wieken des radiometers bij groote verdunning van 

het gas schrijft sroNey de beweging der wieken in den radio- 

meter toe. 

Waarom sTONEY's zienswijze niet door mij kan gedeeld 

worden, zal ik zelfs na het zeer korte rés-mé van zijn theorie 

wel niet behoeven uiteen te zetten sroNry vergeet blijkbaar, 

dat de gassen warmte-geleidingsvermogen bezitten, en dat de 

invloed der hoogere temperatuur van het warme oppervlak op 

de temperatuur van het gas zich daarom niet zal bepalen tot 

een laagje gas tegen het warme oppervlak aan gelegen, maar 

zich over de geheele gasmassa zal uitstrekken, ook al laat men 

de stroomingen, die in het gas zullen optreden, geheel buiten 

beschouwing. 

Hierop heeft OSBORNE REYNOLDS STONEY reeds opmerkzaam 

gemaakt in een brief aan het tijdschrift Nature *). Maar 

*) In het 17de deel van Nature bevinden zich verschillende brieven én van 

OSBOBNE KREINOLDS én Van JOHNSTONE STONEY, waarin zij elkanders theoriën 

aan een scherpe kritiek onderwerpen 
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STONEY meent te kunnen volhouden, dat al mogen ook eenige 

verbeteringen wegens die warmte-geleiding in het gas aan zijn 

theorie moeten worden aangebracht, zijn theorie toch in de 

hoofdzaken juist blijft. In een zijner brieven aan Nature *) 

vind ik bijv. het volgende: „The corrections that are required 

do not, however, affect any of the material parts of my theories 

of CROOKES’ force and of penetration, which depend essentially 

on the fact that there is a layer in the gas extending to a 

Imited distance from a heater or cooler, throughout which the 

effects of the discontinuity in the gaseous motions at the 

surface will be felt, and that within that layer the stresses and 

the communication of heat follow special laws” sroNEY voert 

hiervoor echter geen gronden aan, en ik blijf daarom betwijfe- 

len of hij gelijk heeft. Uit de aangehaalde woorden blijkt 

echter, dat sroney tegenwoordig den overdruk op een warm 

vast oppervlak meent te moeten toeschrijven aan een disconti- 

nuïteit in de bewegingen der gasmoleculen in de nabijheid van 

het warme oppervlak. Dat er zulk een discontinuïteit bestaat, 

of liever dat de gasmoleculen aan het oppervlak niet geheel 

dezelfde bewegingen kunnen uitvoeren als verder in de gas- 

massa, wil ik sroNey gaarne toestemmen, maar dat daarvan 

een grootere drukking op het warme oppervlak het gevolg zou 

zijn, betwijfel ik sterk op gronden, die wij later zullen aan- 

geven. 

Ten slotte wenschen wij nog een proef van zÖLLNER te be- 

spreken, die volgens hem in strijd zou zijn met de op de 

kinetische theorie der gassen zich grondende verklaringen der 

radiometerverschijnselen, en die daarom tegen deze verklaringen 

en ten gunste zijner emissie-theorie zou getuigen. 

Die proef is de volgende +). Hen plaatje mica wordt den 

eenen keer aan beide zijden met plaatjes aluminiumblik bedekt, 

den anderen keer daarentegen slechts aan ééne zijde. Liet hij 

de eene zijde van het eerste plaatje in een met verdund gas 

gevuld glazen vat door de zon beschijnen, dan nam hij geen 

*) Nature, vol. 17, p. 261, Jan. 81, 1878. 

f) ZÖLLNER, Pogg. Axan., Bd. 160, SS. 156—158. 
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afstooting waar; liet hij het zonnelicht op de met aluminium 

bedekte zijde van het tweede plaatje invallen, dan nam hij 

daarentegen een zeer krachtige afstooting waar. 

Bij deze proeven kan volgens zöumuNeRr niet door tem- 

peratuursverschil van de beide zijden van het beschenen plaatje 

de waargenomen beweging verklaard worden. Want, zegt hij, 

in het tweede geval, waarin beweging werd waargenomen, 

moet klaarblijkelijk het temperatuursverschil tusschen de be- 

schenen en niet beschenen zijde kleiner geweest zijn dan in 

het eerste geval, daar hier de beide zijden niet slechts door 

de dikte van het plaatje mica maar ook nog door de dubbele 

dikte van het aluminium-blik van elkander gescheiden zijn, 

en daarom de opheffing van het temperatuursverschil door ge- 

leiding minder snel moet plaats hebben dan in het tweede geval. 

Ik kan dit aan ZÖLLNER niet toegeven. De geleiding zal 

in beide gevallen niet veel verschillen; want het is in beide 

gevallen voornamelijk het mica-plaatje, hetgeen door zijn gering 

geleidingsver:nogen verhinderen kan, dat het temperatuursverschil 

tusschen de beide zijden wordt opgeheven, en of nu het eene 

plaatje één laagje aluminiumblik, hetgeen de warmte zoo goed 

geleidt, meer bezit dan het andere, kan hierop weinig verschil 

maken. En verder er is wel degelijk een reden aan te geven, 

waarom het temperatuursverschil in het eerste geval veel ge- 

ringer moet zijn dan in het tweede, dus juist het omgekeerde 

van hetgeen zöuuNeER meent. De achterzijde van het plaatje 

zal toeh ook verwarmd worden, namelijk door de stralen, die 

door den glazen achterwand van den radiometer teruggekaatst 

zijn. Door deze teruggekaatste stralen wordt nu, omdat 

aluminium een grooter absorbeerend vermogen bezit voor licht 

dan mica, de achterzijde van het plaatje sterker verwarmd, als 

die achterzijde uit aluminium dan als zij uit mica bestaat. 

In het eerste geval zal daarom het temperatuursverschil tusschen 

de beide zijden geringer moeten zijn dan in het tweede 

geval. Het kan nu zeer goed zijn, dat dit temperatuursver- 

schil in het tweede geval wel groot genoeg is om een be- 

weging van het plaatje voort te brengen, terwijl dit in het 

eerste geval, waarbij het te bewegen plaatje daarenboven nog 

zwaarder moet geweest zijn, daartoe niet voldoende is. 
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Ook in zöuLNER's theorie moet men aannemen, dat bij het 

plaatje met twee blaadjes aluminium slechts een zeer klein 

temperatuursverschil tusschen de beide zijden moet bestaan heb- 

ben. Anders is het niet te begrijpen, waarom het niet in be- 

weging kwam. De warmere zijde moet toch volgens zÖLINER's 

hypothese meer deeltjes hebben uitgezonden dan de koude zijde, 

en dit had de beweging van het plaatje ten gevolge moeten 

hebben. Ik geloof, dat zöLuNeR’s proef niet met de verklaring 

volgens de kinetische gastheorie in strijd is; maar is zij het, 

dan is zij het even goed met de theorie van zöruNER zelven. 

Hebben wij in het voorafgaande de verschillende theoriën 

kritisch onderzocht, die tot heden ter verklaring der door 

CROOKES ontdekte verschijnselen zijn opgesteld, en is het uit 

dat onderzoek gebleken, dat naar onze meening geen enkele 

dier theoriën den toets der kritiek kan weêrstaan, wij wenschen 

thans er toe over te gaan, om te onderzoeken, of er toch niet 

nog een oorzaak te vinden is, die van die verschijnselen reken 

schap kan geven. 

De nu volgende denkbeelden meen ik echter niet als zekere 

maar slechts als meer of min waarschijnlijke te moeten voordra- 

gen, en de reden hiervan is deze, dat wij een gebied der natuur- 

kunde moeten betreden, waarvan ons nog slechts zeer weinig 

bekend is, en waarvan de theorie daarom nog zeer weinig ont- 

wikkeld is Wij moeten namelijk nagaan, wat er gebeurt, 

wanneer een gasmassa in aanraking komt met een vast opper- 

vlak van andere temperatuur, en wel wat er gedurende de 

eerste oogenblikken gebeurt, vóórdat de stationnaire toestand 

van warmte-geleiding in die gasmassa is opgetreden. Die 

overgangstoestand, waaria de gasmassa tijdelijk verkeert, kan 

echter vooralsnog uiet streng mathematisch behandeld worden, 

en wel voornamelijk niet om twee redenen. Terwijl toch de 

kinetische gastheorie van vele vraagstukken een strenge oplos- 

sing geeft, wanneer die vraagstukken betrekking hebben op een 

stationnairen toestand van het gas, is dit niet het geval met 

de veel moeielijker en meer gecompliceerde vraagstukken, die 

de niet-stationnaire of overgangstoestanden betreffen. Maar 
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ook al schoot hier de mathematische analyse niet in de meeste 

gevallen te kort, ook dan nog zou in den regel geen strenge 

oplossing der vraagstukken verkregen kunnen worden, omdat 

ons nog zoo uiterst weinig bekend is omtrent de wijze waarop 

de moleculen van het gas en die van het vaste lichaam hare 

bewegingen onder elkander uitwisselen. En dit is eigenlijk 

niet alleen het geval voor den nu te beschouwen overgangs- 

toestand, maar diezelfde onbekendheid en onzekerheid bestaat 

ook voor den stationnairen toestand van warmte geleiding, 

zooals die door craustus behandeid is. De formules door 

CLAUSIUS voor dien toestand opgesteld gelden dan ook slechts 

tot op een bepaalden afstand van het warme oppervlak, maar 

mogen op dit oppervlak zelf niet meer worden toegepast. De 

juistheid dezer bewering moge uit het volgende blijken. 

Wanneer wij de formules van cuAUSsIUS ook op het warme 

oppervlak zelf toepassen, vinden wij bijv., dat de moleculen, die 

door dat oppervlak worden teruggekaatst, een snelheid bezitten, 

die afhangt van de richting, waarin de terugkaatsing plaats 

heeft. Voor de richting, die met de normaal op het oppervlak 

een hoek maakt, waarvan de cosinus een waarde « heeft, wordt 

die snelheid bepaald door de uitdrukking : 

u + que + enz 

en is dus verschillend voor verschillende waarden van 4. 

Deze uitkomst is hieraan toe te schrijven, dat de formules van 

CLAUSIUS zijn opgesteld voor het aantal en de snelheid der mo- 

leeulen, die in een bepaalde richting door een vlak gaan evenwijdig 

aan den wand maar in het gas zelf geleren. De snelheid moet dan 

veranderlijk zijn met de richting, omdat de door de moleculen 

na de laatste botsing afgelegde weg in de richting loodrecht op 

het beschouwde vlak van gemiddeld des te grooter is, naarmate 

de richting, waarin de moleculen zich bewegen, meer wadert tot 

die van de normaal op het beschouwde vlak, d. 1. naarmate ge 

minder verschilt van 1 of — 1. 

Wij mogen die formules dus eigenlijk niet toepassen op 

een vlak, hetgeen met den vasten wand samenvalt; want be- 

schouwen wij dien wand als een volkomen plat vlak, dan zul- 

len alle moleculen, die zich van dien wand verwijderen, in dat 
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vlak van den wand in botsing zijn geweest, en dus alle met 

dezelfde snelheid den wand moeten verlaten, welke de rich- 

ting zij ten opzichte van de normaal op den wand, waarin 
die verwijdering plaats heeft. 

De formules van cuLAUsIUS blijven dus slechts geldig tot een 

zeer korten afstand van den wand, maar zijn het niet meer 

voor den wand zelven. En dit moet ook noodzakelijk het ge- 

val zijn; want ten opzichte van de kleine gasmoleculen is de 

wand zeker niet glad maar zeer ruw. Wij kunnen een plat 

vlak aannemen evenwijdig aan den wand en op uiterst kleinen 

afstand daarvan verwijlerd, waar de formules van CLAUSIUS 

geldig beginnen te worden; tusschen den wand en dat platte 

vlak zijn zij het zeker niet, en voor die ruimte is het ons 

onmogelijk de beweging van de daarin voorhanden gasmolecu- 

len met zekerheid en juistheid aan te geven. Wij zouden 

daartoe ook den bewegingstoestand en de natuur der molecu= 

len van den vasten wand nauwkeurig moeten kennen, en daar- 

van is tot nu toe zoo goed als niets bekend. Waarschijnlijk 

bevindt het gas zich in die ruimte in een minder vrijen toe- 

stand, en worden de gasmoleculen door de oneffenheden van 

den wand en door de aantrekking van de moleculen van den 

wand verhinderd zich vrij te bewegen. In die ruimte dringen 

van de zijde van het gas voortdurend iets koelere moleculen 

naar binnen, en uit die ruimte worden naar de zijde van het 

gas een even groot aantal moleculen teruggeworpen De in die 

ruimte zich bevindende gasmoleculen zullen dus waarschijnlijk 

niet voortdurend dezelfde zijn, maar ten minste voor een deel 

telkens vervangen worden door andere moleculen die van buiten 

in de laag binnendringen en daar tijdelijk haar vrijheid ver- 

liezen, terwijl andere naar buiten tredende haar onvrijen toe- 

stand met dien der vrijheid verwisselen. De juiste beweging 

van de moleculen in dic laag is zooals gezegd niet aan te 

geven. Die beweging moet echter, daar qr ook door deze laag 

warmte van den warmen wand naar het gas wordt overgevoerd, 

zoodanig zijn, dat de beweging naar den wand toe in het al- 

gemeen iets kleiner is dan die van den wand af *). 

*) Dat het niet onnoodig is er eens op te wijzen, dat in het geval van warmte- 

geleiding de drukking in het gas zelf niet, zooals men in het geval van overal 
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Hieruit, dat de formules van cuAustus niet mogen wor- 

den toegepast op het oppervlak van het warme lichaam, (mag 

echter niet de gevolgtrekking gemaakt worden, dat wij dus eigen- 

lijk in het onzekere verkeeren omtrent de drukking, die het 

warme lichaam van het gas ondervindt, en dat het dus niet 

onmogelijk zou zijn, wanneer die drukking aan het opper- 

vlak van het lichaam verschilde van de drukking die in het 

gas heerscht. Want de stelling, waaruit wij met crnausrus tot 

de gelijkheid van drukking door de geheele gasmassa besloten, 

welke stelling aldus luidde, dat door elke vlakte-éénheid lood- 

recht op de richting van warmte-geleiding in de tijds-één- 

heid een hoeveelheid positieve bewegingsgrootheid gaat, die 

overal in het gas dezelfde waarde heeft, moet blijven gelden, 

hoe na aan deu warmen wand de beschouwde vlakte-eenheid 

ook gesteld worde. Want hoedanig ook de onbekende bewe- 

gingstoestand van het gas in de onmiddellijke nabijheid van 

den warmen wand zijn moge, aan de bovengenoemde stelling 

moet toch ook daar ter plaatse voldaan zijn, daar anders de 

toestand in de onmiddellijk aan den wand grenzende gaslagen 

geen stationnaire zou kunnen zijn. De drukking kan daarom 

vlak tegen den wand aan geen andere zijn dan op eenigen 

afstand van den wand, 

Wanneer men nu reeds bij den stationnairen toestand van 

warmte-geleiding niet kan aangeven op welke wijze de molecu- 

len van het gas en van het vaste oppervlak hare bewegingen 

uitwisselen, omdat men omtrent den aard dier bewegingen nog 

geheel in het onzekere is, zal dit natuurlijk in nog veel sterkere 

mate het geval zijn bij den veel gecompliceerderen en nog veel 

minder gekenden overgangstoestand, die den stationnairen voor- 

afgaat. Het zal daarom dan ook niet vreemd gevonden kunnen 

worden, dat ik zooals ik reeds zeide aan mijne nu voor te 

gelijke temperatuur veelal doet, kan worden berekend als de drukking van het 
gas op een vast oppervlak, kan bijv. hieruit blijken, dat verver, als hij in zijn 

Théorie mécanique de la chaleur de warmte-geleiding in een gas volgens crausrus 

behandelt, juist bij de berekening van de drukking in het gas in de fout vervalt 
van hierop niet te Jetten (l.c. t‚ IL, $ 277), en daardoor natuurlijk tot een ver- 

keerde uitdrukking (£ van $ 27) komt voor die drukking. Dat die fout geen in- 

vloed heeft op zijn einduitkomsten, komt alleen hierdoor, dat hij later (in $282), 

zonder het te zeggen, niet zijn eigen formule maar die van crAUSIUS gebruikt. 

LN Ei 
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dragen denkbeelden omtrent dien overgangstoestand geen vol- 

strekte zekerheid maar hoogstens een zekere mate van waar- 

schijnlijkheid meen te moeten toekennen, en de toepassing dier 

denkbeelden op den radiometer niet anders dan als een poging tot 

verklaring dier theoretisch nog zoo duistere verschijnselen meen te 

moeten beschouwen, volstrekt echter niet als een volledige theorie. 

Zooals wij bij de bespreking van de tweede theorie van 

OSBORNE REYNOLDS gelegenheid hadden op te merken, zal, 

als een gas in aauraking komt met een vast oppervlak van 

hoogere temperatuur dan het gas, dit laatste op het oppervlak 

tijdelijk een grootere drukking uitoefenen. Eveneens, zal, 

wanneer een gas in aanraking komt met een vast oppervlak 

van lagere temperatuur dan het gas, dit laatste op het opper- 

vlak tijdelijk een geringere drukking uitoefenen. Zoodra echter 

de stationnaire toestand van warmte-geleiding is ingetreden, 

houdt die vermeerdering of vermindering der drukking tegen 

het oppervlak op en wordt de drukking loodrecht op het opper- 

vlak gelijk aan die evenwijdig daaraan. Wanneer echter, zoo- 

als maar ik geloof bij den radiometer en bij de andere toestel- 

len van CROOKES het geval moet zijn, die stationnaire toestand 

verhinderd wordt op te treden door de noodzakelijk wegens de 

temperatuursverschillen in de gasmassa te gelijkertijd optredende 

gasstroomingen, dan zullen de deelen van het oppervlak der 

vaste voorwerpen, al naarmate zij warmer of kouder zijn dan 

het omringende gas, bij voortduring een grootere of een kleinere 

drukking van dat gas kunnen ondervinden, eu dan zal mis- 

schien hierin de oorzaak gevonden zijn van de verschijnse.en 

door CROOKES waargenomen bij de bestraling van lichte voor— 

werpen in verdunde gassen. 

Wij nemen dus aan, dat een gas, als het in aanraking 

komt met een vast oppervlak van hoogere of lagere tempera 

tuur gedurende korten tijd een grootere of geringere drukking 

op dat oppervlak uitoefent; en wij willen nu vooreerst nagaan, 

of zich wezenlijk de tot heden waargenomen bewegingen bij de 

radiometers hierdoor laten verklaren. Wij zullen daarbij in 

het oog moeten houden, dat die verandering van de drukking 

van het gas slechts een tijdelijke verandering is, en dat alleen 
20* 
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door aan te nemen, dat het tegen het vaste oppervlak gelegen 
gas voortdurend door stroomingen ververscht wordt, die ver— 

andering van drukking, welke het vaste oppervlak ondervindt, 

tot een voortdurende beweegkracht kan worden, Daaruit vloeit 

van zelf voort, dat de werking van die drukverandering des 

te grooter zal zijn, naarmate de gasstroomingen langs het vaste 

oppervlak krachtiger kunnen optreden. Verder zullen wij ter 

verklaring van sommige verschijnselen moeten aannemen, dat 

die werking op het vaste oppervlak des te grooter is, naarmate 

de temperatuur in het gas in de nabijheid van het oppervlak 

sneller verandert. Wij laten echter voorloopig in het midden, 

waaraan die grootere werking bij grooter temperatuurverval is 
toe te schrijven. 

Bij den gewonen radiometer met verticale platte wieken en 

bij de toestellen van cROOKES door hem gebruikt om de grootte 

van de kracht te meten, waarmede een verticaal plaatje door de 

licht- en warmteestralen schijnbaar afgestooten wordt, is het ver- 

schil in absorptie-vermogen der beide zijden van het plaatje de 

eerste oorzaak voor die schijnbare afstootende kracht der warmte- 

stralen. Beide zijden van het plaatje verkrijgen door de bestraling 

een temperatuur hooger dan die van het omringende gas; langs 

beide zijden van het plaatje zullen daardoor gasstroomingen ont- 

staan, Die opstijgende gasmassaas zullen warmte van het plaatje 

overnemen en daarbij tijdelijk in den beschreven overgangstoe- 

stand verkeeren, gedurende welken zij een grootere drukking 

op het plaatje uitoefenen. Die overdruk van de opstijgende 

gasstroomingen zal echter niet aan beide zijden van het 

plaatje dezelfde zijn, maar zal grooter zijn aan die zijde, 

welke de hoogste temperatuur bezit. Ten eerste omdat de wer- 

king van den overdruk gedurende den overgangstoestand des te 

grooter is, naarmate de temperatuur van het vaste oppervlak 

meer verschilt van die van het omhulsel des radiometers, omdat 

daardoor bet temperatuurverval in het gas een grootere waarde 

verkrijgt; en ten tweede omdat de gasstroomingen aan de warmere 

zijde een grootere snelheid zullen bezitten. Het verschil tusschen 

den op deze wijze verkregen overdruk op de beide zijden van het 

plaatje is volgens de zoo even door mij opgestelde zienswijze als 

de kracht te beschouwen, die in de croOKES’sche toestellen zich 
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vertoont en die de wieken des radiometers in beweging brengt. 

Doch het geval kan zich ook voordoen, dat het plaatje door 

uitstraling van warmte afkoelt onder de temperatuur van het 

omringende gas, dan zal ook het gas, dat tegen het plaatje aan 

ligt, in die afkoeling gaan deelen, doordat het daaraan warmte 

afgeeft. Daarvan zal het gevolg zijn, dat het gas een gerin- 

gere drukking op het plaatje uitoefent dan wanneer het geen 

warmte daaraan afstond, en daar het gas tegen het plaatje 

door neêrdalende gasstroomingen telkens ververscht wordt, zal 

de oorzaak voor die geringere drukking een voortdurende zijn, 

zoolang de temperatuur van het plaatje maar lager blijft dan die 

van het omringende gas. Heeft nu de eene zijde van het plaatje 

een grooter uitstralingsvermogen dan de andere zijde, dan zal 

de eerste zijde sterker afkoelen dan de andere; de drukking 

tegen de eerste zijde zal sterker afnemen dan tegen de andere 

zijde, en er zal dus ook hier een verschil in drukking optreden, 

dat als beweegkracht kan werken. Ook hier evenals in het vorige 

geval werkt die kracht op de warmste of het minst afgekoelde 

zijde van het plaatje. 

Op deze wijze laten zich naar mijne meening, al de waarge- 

nomen bewegingen bij een radiometer verklaren, waarvan de 

beide zijden der wieken een verschillend absorptie-vermogen voor 

de invallende stralen bezitten. Men moet daarbij echter niet 

over het hoofd zien, dat wanneer een der zijden voor stra- 

len van bepaalde golflengte een grooter absorptie-vermogen bezit 

dan de andere zijde, dit voor stralen van andere golflengte 

somtijds juist omgekeerd kan zijn *). 

*) Zoo hebben bijv. ALVERGNIAT en ZÖLLNER gevonden, dat bij een radiometer, 
waarvan de platte verticale wieken uit niet met zwartsel bedekt aluminiumblik 

bestaan dat aan de eene zijde met een dun plaatje mica bedekt is, de zin der 

draaiing verschillend is al naarmate de radiometer door licht- of door donkere 
warmte-stralen beschenen wordt, hetgeen waarschijnlijk hieraan is toe teschrijven, 

dat terwijl voor lichtstralen het aluminium een grooter absorptie-vermogen bezit 

dan het mica, dit voor donkere warmte-stralen juist omgekeerd is, zoodat voor deze 

stralen het mica een grooter absorptie-vermogen bezit dan het aluminium. ZöLL- 

NER, Poa. Azn. Bd. 160, S. 168. Ook de proeven van e, a, sroKrs, beschreven 
in Nature van 21 Dee. 1877, vol, 17, p. 172, laten dien invloed van het verschil- 

lend absorptie-vermogen eener zelfde stof voor stralen van verschillende golflengte 
op de draaiingsrichting van de wieken des radiometers duidelijk zien. Zie ook 

CROOKES op verschillende plaatsen zijner verhandelingen, o. a. ook Comptes rendus 

4 Fevrier 1878, t. 36, p. 323. 
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In de beschouwde gevallen verkregen de wieken een tem pe- 

ratuur hetzij hooger hetzij lager dan die van het omringende 

gas, en daardoor werden die wieken de plaatsen van waar de 

opstijgende of neêrdalende gasstroomingen in den aanvang ten 

minste uitgaan. Geeft men echter het glazen omhulsel des ra- 

diometers een temperatuur hooger of lager dan die van het daar- 

binnen bevatte gas, dan zal dat glazen omhulsel de plaats van 

ontstaan zijn der optredende gasstroomingen. Denken wij ons 

het geval van een gewonen radiometer met aan de eene zijde 

met zwartsel bedekte verticale platte wieken van mica of alu- 

minium, dan ziet men in het geval dat het glazen omhulsel 

warmer is dan de inhoud des radiometers een zoogenaamde ab- 

normale draaiing optreden, dat wil zeggen de wieken ziet men 

draaien met de zwarte zijde vooraan. Hiervoor kunnen twee 

verschillende verklaringen worden gegeven. In de eerste plaats 

is het niet onmogelijk, dat voor de donkere warmte-stralen door 

het glazen omhulsel naar de wieken des radiometers uitgestraald 

het lampenzwart een geringer absorptie-vermogen bezit dan de 

niet met lampenzwart bedekte zijde van aluminium of mica. 

Dan zou deze laatste zijde zich sterker verwarmen dan de zwarte 

zijde en daardoor de grootste drukking van het koelere gas on- 

dervinden. De wieken zouden daardoor in abnormale draaiing 

moeten geraken. Maar er is nog een tweede verklaringswijze 

mogelijk, Door de hoogere temperatuur van het omhulsel ver- 

warmt zich het daartegen gelegen gas en geraakt daardoor in 

strooming. Deze door het omhulsel verwarmde gasmassa zal, als 

zij langs de wieken stroomt, aan deze warmte afgeven; maar 

daar de met lampenzwart bedekte zijde der wieken door de 

grootere ruwheid van haar oppervlak aan het gas een grooter 

oppervlak aanbiedt dan de andere gladde zijde, zal de eerste zijde 

de warmte van het gas sneller overnemen, en hiervan zal het 

gevolg zijn, dat de gasstroomen in sterker mate hun weg nemen 

langs de zwarte dan langs de glimmende zijde der wieken. De 

warinte-overgang van het gas op de wiek zal dus grooter zijn 

aan de zwarte zijde, de drukking zal daarom aan deze zijde het 

sterkst moeten verminderen, en een abnormale draaiing zal daar- 

van het gevolg moeten zijn, 

In het beschreven geval is het twijfelachtig welke van de 
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beide verklaringswijzen de juiste is. Er zijn echter gevallen, 

waarbij mijns inzieus de verschijnselen alleen op de laatstge- 

noemde wijze te verklaren zijn. sroKes heeft waargenomen, *) 

dat, wanneer de wieken bestonden uit metalen plaatjes, waarvan 

de eene zijde glad was en de andere zijde hetzij met een 

scherp mes bekrasd, hetzij op electrolytischen weg met een 

laagje fijn verdeeld metaal bedekt, de laatste of ruwere zijde 

de rol op zich nam van de zwarte zijde in den gewonen 

radiometer. ier kan van een temperatuursverschil der beide 

zijden van de geheel uit een metaal bestaande wiek geen 

sprake zijn. De ruwere zijde bezit echter door hare ruwheid 

een grooter oppervlak en moet daarom de warmte sneller afge- 

ven aan of opnemen van de aangrenzende gaslaag dan de andere 

gladde zijde, de gasstroomingen nemen daardoor in sterker 

mate hun weg langs eerstgenoemde zijde, en de door den 

warmte-overgang van de wiek op het gas veroorzaakte verande- 

ring in de drukking zal daarom aan de ruwe zijde het grootst 

zijn. Stijgt de temperatuur der wieken door bestraling boven 

die van het omringende gas, dan zullen dus de wieken gaan 

draaien met de ruwe zijde achteraan. Daalt daarentegen de 

temperatuur der wieken door uitstraling beneden die van het 

gas, dan zal een draaiing moeten optreden met de ruwe zijde 

vooraan. 

Een soortgelijke verklaringswijze past ook bij de verschijn- 

selen door CROOKES, ZÖLLNER en anderen waargenomen bij 

radiometers met gebogen wieken. zÖLLNER bijv. f) gaf aan 

de wieken den vorm van halfbolvormige schalen geheel over- 

eenstemmende met die van een anemometer, verder dien van 

holle kegels of halve holle cilinders. Niettegenstaande hier de 

beide oppervlakken alleen in vorm verschilien, maar in aard 

en absorbeerend vermogen volkomen gelijk zijn, niettegeun- 

staande hier van geen temperatuursverschil sprake kan zijn, 

wanneer ten minste de wieken uit dun, aan beide zijden glad, 

aluminiumblik bestaan, komen ook deze wieken bij bestraling 

in draaiende beweging. De convexe zijde dezer wiesen neemt 

*) Nature van 17 Jan. 1878, vol. 17, p. 284. 

}) Le. 
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de rol op zich van de meest absorbeerende zwarte zijde van 

de wieken eens gewonen radiometers. Door licht bestraald 

nemen de wieken een hoogere temperatuur aan dan het om- 

ringende gas, en gaan daardoor draaien met de concave zijde 

vooraan, dus in omgekeerde richting van de wieken des anemo- 

meters onder den invloed van den wind *), Daalt de tempera- 

tuur der wieken, door uitstraling bijv., onder die van het om- 

ringende gas, dan gaan zij draaien met de convexe zijde 

vóóraan. 

De ware oorzaak der beweging is hier volgens onze theorie 

weder deze, dat de warmte-overgang tusschen de wieken en het 

gas niet aan beide zijden der wieken even groot is. Zijn de wieken 

warmer dan de omgeving, dan geven beide zijden der wieken 

warmte af aan het daartegenaan gelegen gas. Hiervan zijn 

gasstroomingen het noodzakelijk gevolg, maar die gasstroomin- 

gen zullen aan de convexe zijde in veel sterker mate moeten 

optreden dan aan de concave zijde. Aan de convexe zijde kun- 

nen de verticale luchtstroomingen veel gemakkelijker plaats 

hebben dan aan de concave zijde, waar de lucht in de holte meer 

blijft hangen. Voorts is de convexe zijde meer gekeerd naar 

het koele omhulsel van den radiometer, en zoowel om deze 

reden als ook om den bijzonderen vorm der wiek zal in de 

richtingen loodrecht op het oppervlak der wiek de temperatuur 

in het tegen dat oppervlak aan gelegen gas veel sneller veran- 

deren aan de convexe dan aan de concave zijde; het tempera- 

tuurverval in het gas zal veel grooter zijn aan de eerste dan 

aan de laatste zijde en de tijdelijke overdruk gedurende den 

overgangstoestand zal daarom aan de convexe zijde een grootere 

werking moeten uitoefenen dan aan de concave zijde. Volgens 

onze theorie zal dus de overdruk aan de convexe zijde een veel 

*) ZÖLLNER ziet in dit feit een bewijs tegen de theorie, die de bewegingen 

in den radiometer verklaart door de directe werking der gasstroomingen zooals 

dit bijv. in de theorie van NEESEN geschiedt; want zegt ZÖLLNER, dan moesten 

de wieken dezer radiometers zich in dezelfde richting bewegen als dit bij den 

apemometer plaats heeft. Met deze redeneering van ZÖLLNER kan ik wel mede. 

gaan. Wanneer bij echter in de verschijnselen bij deze soort radiometers argu- 

menten ziet voor zijn verdampiugs- of emissie-theorie, dan kan ik niet met hem 

instemmen, daar ik geloof, dat deze verschijnselen zich nog veel eenvoudiger en 

beter door onze theorie laten verklaren, 
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grootere waarde moeten hebben dan aan de concave zijde, zoodat wij 
in dien grooteren overdruk aan den eenen kant der wiek de kracht 

hebben, die de wiek in beweging brengt, In het geval dat de 

wieken kouder zijn dan de omgeving is de verklaring der waar- 

genomen beweging volkomen analoog. Aan de convexe zijde zal 

dan de drukking van het gas sterker verminderen dan aan de 

concave zijde, omdat de neêrdalende gasstroomingen voornamelijk 

aan de eerstgenoemde zijde zullen optreden, en het temperatuur- 

verval in het gas aan die zijde grooter zal zijn. Dat, wanneer 

op eenigerhande wijze het glazen omhulsel een hoogere tempe- 

ratuar verkrijgt dan de inhoud des radiometers, de wieken, 

zooals door ZÖLLNER is waargenomen, gaan draaien met de 

convexe zijde vóóraan, is ook zeer gemakkelijk uit onze theorie 

te verklaren. De wieken verwarmen zich dan allengs gedeelte- 

lijk door straling, gedeeltelijk door geleiding en gedeeltelijk 

door gasstroomingen. Het gas aan het omhulsel verwarmd 

komt in strooming en zal met de koudere wieken in aanra- 

king komen en aan deze warmte afgeven. Het stroomt echter 

gemakkelijker en daarom in ruimere mate langs de convexe 

dan langs de concave zijde der wieken, en tevens verandert 

aan de eerstgenoemde zijde de temperatuur in het gas sneller 

met den afstand dan aan de concave zijde. De convexe zijde 

ondervindt daardoor de grootste vermindering van drukking en 

gaat daarom bij de draaiing vóóraan. 

ZÖLLNER en CROOKES hebben hunne proeven met radiometers 

met gebogen wieken nog zoodanig gewijzigd, dat er ook bij 

deze wieken een temperatuursverschil tusschen de beide zijden 

kon optreden, door een of beide zijden. der wieken met een 

laagje lampenzwart te bedekken. Men verkrijgt dan twee ver- 

schillende invloeden, die een draaiing kunnen bewerken, een 

invloed van het verschil in temperatuur en een invloed van 

het verschil in vorm van de beide oppervlakken der wiek. Ook 

deze meer gecompliceerde verschijnselen zijn volkomen in over- 

eenstemming met onze theorie. 

Bij een proef van zÖLLNER bijv. *) werden bij een radio- 

meter met twee halfcilindervormige wieken uit aluminiumblik 

”) Le, S, 164, 
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deze aan beide zijden, de convexe zoowel als de concave, met 

lampenzwart gelijkmatig bedekt. Met behulp van een scherm 

kon men de lichtstralen op slechts een der helften van den 

radiomeler laten vallen, zoodat hetzij alleen de concave hetzij 

alleen de convexe zijden der wieken beschenen werden. In 

beide gevallen werd afstooting van de beschenen zijde der wiek 

waargenomen. In het eerste geval werd een draaiing verkre- 

gen met de convexe zijde vóóraan, in het tweede geval eene 

met de concave zijde vóóraan De draatingssnelheid was echter 

in het tweede geval veel grooter dan in het eerste. Dit is 

alles volkomen in overeenstemming met onze theorie. Wij 

hebben hier een invloed van den vorm der wieken en eeu in- 

vloed van een temperatuursverschil tusschen de beide zijden der 

wieken, want bij de aan beide zijden met roet bedekte alumi- 

niumwieken zal wegens het geringe geleidingsvermogen der 

roetiagen de beschenen zijde een hoogere temperatuur verkrij- 

gen dan de andere zijde. Nu zullen in het tweede geval, 

wanneer de convexe zijde beschenen wordt, de beide invloeden 

van den vorm en van het temperatuursverschil in denzelfden 

zin werken, en daarom een snelle draaiing teweegbrengen. In 

het eerste geval werken de beide invloeden elkander tegen, 

wij krijgen daarom een langzame draaing in den zin, waarin 

de sterkste der beide invloeden werkt, die hier blijkt de invloed 

van het temperatuursverschil te zijn; het komt mij echter vol- 

strekt niet onmogelijk voor, dat in andere gevallen de invloed 

van den vorm de overhand zou kunnen hebben. 

Bij deze halfcilindervormige wieken schijnen de gasstrooimin- 

gen wel in veel sterker mate langs de convexe dan langs de 

concave zijde op te treden; maar men moet ter verklaring der 

beschreven verschijnselen aannemen, dat die gasstroomingen ook 

aan de concave zijde hun invloed nog vrij krachtig doen ge= 

voelen, hetgeen ook bij dezen vorm van wieken volstrekt niet 

te verwonderen is. Bij radiometers met komvormige of half 

bolvormige wieken zullen de stroomingen aan de concave zijde 

veel moeielijker kunnen optreden en waarschijnlijk bijna geheel 

ontbreken. Bij deze soort wieken schijnt dan ook aan de 

concave zijde de invloed der stroomingen bijna tot nu: geredu- 

ceerd te zijn, en hangt de overdruk aan de convexe zijde bijna 
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alleen af van hef verschil tusschen de temperatuur van deze zijde 

en die der omgeving. Dit blijkt uit sommige waarnemingen 

van CROOKES *). Beschouwen wij die beschreven op de eerste 

aangehaalde plaats onder NO. 1035, 37, 38 en 39. In NO. 

1035 hebben wij een radiometer met twee komvormige wieken, 

uit dun metaalblad die tegenovergesteld gericht en aan beide 

zijden glimmend zijn. Dat deze radiometer, wanneer het licht 

slechts op de concave of slechts op de convexe zijde valt, het- 

geen door middel van een scherm kan verkregen worden, in 

elk geval met ongeveer de ha{ve snelheid draait van die, wan 

neer het licht op beide zijden valt, vindt hierin zijn gereede 

verklaring, dat de temperatuursverhooging van de wieken in 

elk der beide eerste gevallen slechts de helft bedraagt van die 

in het laatste geval, omdat in het laatste geval elk der wieken 

voortdurend, in de beide eerste gevallen daarentegen slechts 

gedurende den halven tijd beschenen wordt. De wieken hebben 

hier aan beide zijden gelijke temperatuur; welke der beide zij- 

den beschenen wordt, de concave of de convexe, heeft op de 

grootte van de daardoor ontstaande temperatuursverhooging der 

wiek geen invloed 

In N°. 1037 hebben wij denzelfden radiometer, maar de 

wieken zijn aan de concave zijde iet lampenzwart bedekt. In 

het licht heeft draaiing plaats met de convexe zijde achteraan. 

Valt het licht slechts op de glimmende convexe zijde dan 

wordt geen beweging verkregen; maar wanneer het alleen o 

de zwarte concave zijde valt, treedt beweging op in de aange- 

geven richting. Dat de werking hier, als het licht alleen op de 

glimmende convexe zijde invalt, niet groot genoeg is om be- 

weging voort te brengen, moet mijns inziens hieraan worden 

toegeschreven, dat in dit geval de temperatuursverhooging van 

de wiek uiterst klein zal zijn. De beschenen glimmende zijde 

heeft slechts een klein absorptie-vermogen en neemt daarom 

betrekkelijk weinig warmte op, en die warmte zal wegens het 

groote uitstralingsvermogen van de niet beschenen zwarie con- 

cave zijde der wiek zeer snel weder worden afgegeven. ‘Vordt 

daarentegen de zwarte concave zijde beschenen, dan wordt veel 

*) Phil, Mag. (5) vol. 5, pp. 415-—6, of vol, 5, p. 71. 
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warmte door de wiek opgenomen, en de convexe zijde zal door 

geleiding zooveel warmte van de sterk verhitte concave zijde 

ontvangen, dat hare temperatuur aanmerkelijk stijgt boven die 

der omgeving. Wel is waar zal de temperatuur aan de concave 

zijde hooger zijn dan aan de convexe, maar daar langs de 

concave zijde het gas bijna niet in strooming komt, zal die 

hoogere temperatuur „aan deze zijde bijna geen invloed hebben 

op de beweging van den radiometer. Dat de werking van het 

licht in dit geval zooveel krachtiger is, wanneer de concave 

dan wanneer de convexe zijde beschenen wordt, schrijf ik dus 

hieraan toe, dat de laatstgenoemde zijde in het eerste geval 

veel meer in temperatuur stijgt dan in het tweede geval. 

In n°. 1088 zijn de convexe zijden met lampenzwart be- 

dekt, de concave niet. Door licht wordt snelle draaiing voort- 

gebracht met de convexe zijde achteraan. Geen draaiing werd 

waargenomen, wanneer het licht slechts op de glimmende con- 

cave zijde viel, een fiksche draaiing wanneer het licht de zwarte 

convexe zijde bescheen. De verklaring dezer verschijnselen is 

volkomen gelijk aan die van het vorige nummer. 

Eveneens behoef ik niet stil te staan bij de verklaring van 

het in n°. 1089 beschrevene. Hier zijn beide zijden van de 

wieken des radiometers met lampenzwart bedekt. Beweging 

werd verkregen met de concave zijde vooraan, hetzij het licht 

beide zijden of slechts een der zijden bescheen. In het eerste 

geval was echter de beweging sterker. 

Al de voorafgaande door crookes bij komvormige radio- 

meters waargenomen verschijnselen vinden dus in de door 

ons voorgestelde oorzaak hun gereede verklaring, wanneer men 

er slechts op let, dat, daar de gasstroomingen bijna uitsluitend 

aan de convexe en bijna niet aan de concave zijde der wieken 

kunnen optreden, de draaiingssnelheid des te grooter zal zijn, 

naarmate de convere zijde een hoogere temperatuur heeft, 

en dat die snelheid slechts weinig afhangt van de tempera- 

tuur, die de concave zijde bezit. Bij een bepaalde tempera- 

tuursverhooging der convexe zijde, zal de draaiïingssnelheid 

waarschijnlijk wel des te grooter zijn, naarmate de termperatuur 

der concave zijde lager is, omdat de invloed der gasstroomingen 

op de concave zijde wel zeer gering maar niet volkomen nul 
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zal zijn; maar een hooger zijn van de temperatuur der convexe 

zijde zal op de draaiingssnelheid van veel grooteren invloed 

zijn dan een groot temperatuursverschil tusschen de beide zijden. 

Deze door croOKES waargenomen verschijnselen zijn naar 

mij voorkomt, met geen der vroegere theorien goed en onge- 

dwongen in overeenstemming te brengen, terwijl zij in onze 

theorie een zeer eenvoudige verklaring vinden. 

Wanneer een der vier voorgaande radiometers van CROOKES 

bedekt wordt door een warme glazen klok of gedompeld wordt 

in warm water, dan verkrijgt men volgens crookKEs altijd een 

draaiing tegengesteld aan die door het licht voortgebracht; 

omdat de donkere warmtestralen van zeer groote golflengte 

sterk door het glazen omhulsel geabsorbeerd worden, en daar- 

door dat omhulsel een hoogere temperatuur verkrijgt dan de 

wieken. Wanneer na eenigen tijd de warmte-bron wordt weg- 

genomen begint weldra een draaiing in tegengestelden zin, d. 1. 

in denzelfden zin als onder den invloed van het licht, doordat 

nu in de eerste plaats het glazen omhulsel en daarna eerst de 

door het voorafgaande proces verwarmde wieken gaan afkoelen, 

zoodat gedurende dit tweede gedeelte van het proces de wie- 

ken weder een temperatuur hebben boven het omhulsel even- 

als bij de bestraling door licht het geval is. Ook bij afkoe- 

ling van een der radiometers door middel van ether verkreeg 

CROOKES natuurlijk weder eene draaiing in dezelfde richting als 

bij bestraling met licht. Het onderscheid tusschen de ver- 

schijnselen bij de bestraling met licht en de laatst behandelde 

verschijnselen, waarbij een draaiing in denzelfden zin als bij 

de bestraling met licht verkregen werd, is eenvoudig dit, 

dat in het eerste geval de wieken verhit worden boven het 

omgevende gas, in de andere gevallen het omhulsel des radio- 

meters afgekoeld wordt onder den inhoud des radiometers. In 

het eerste geval ontstaan de gasstroomingen dus tegen de 

wieken, in de andere gevallen tegen het glazen omhulsel aan, 

maar in beide gevallen is het de overgang van warmte uit de 

wieken op het daar langs stroomende koelere gas, welke als 

bewegingsoorzaak moet worden aangezien *). 

*) Ik heb hier slechts eenige der meest belangrijke door crookus beschreven 
verschijnselen aan de door mij voorgestelde theorie getoetst. Ook die door hem 



(310) 

Crookers heeft verder gevonden, dat de wieken des te sneller 

ronddraaien, naarmate het radiometervat kleiner is, de wand des 

radiometers zich dus dichter bij de wieken bevindt. Hij beves- 

tigde voorts in zijn wringingsbalans aan een der armen een 

plaatje mica, dat aan de eene zijde met zwartsel bedekt was, en 

plaatste tegenover de zwarte zijde en evenwijdig daaraan een 

plaat heldere mica, waarvan hij den afstand tot de zwarte zijde 

van het bewegelijke mica-plaatje naar willekeur kon wijzigen. 

Tuet hij nu licht vallen op de zwarte zijde, dan kreeg hij af- 

stooting, waarvan hij de grootte door middel van zijn wringings- 

D beschreven Phil. Mag. (5) vol. 3, pp. 414—5 zijn echter geheel met die theorie 
in overeenstemming. Men moet altijd slechts hierop letten, dat beweging in den 

radiometer kan optreden óf door een temperatuursverschil tusschen de beide zijden 

der wieken, óf wanneer beide zijden der wieken dezelfde temperatuur bezitten, 
doordat de gasstroomingen sterker haar weg nemen langs de eene dan langs de 

andere zijde der wieken of het temperatuurverval in het gas aan de eene zijde 

grooter is. Deze verschillende invloeden, die de beweging in «len radiometer kun: 

nen teweegbrengen, kunnen ook gelijktijdig werkzaam zijn, en kunnen dan met 

elkander in denzelfden zin samenwerken of elkander tegenwerken. Op bladz. 
474 van de aangehaalde plaats van crookes vindt men een fraai voorbeeld, hoe 

de verschillende invloeden elkanders werking juist kunnen opheffen, zoodat de 
resulteerende werking nul is. 

In de Sttzungsberichte d. Wiener Akad., Juli 1877, Bd. 76, S. 226 komt de 

beschrijving voor van een radiometer door 7. Purus, waarmede ik eerst na het 

schrijven van mijn opstel in kennis ben gekomen. Im een noot vermeldt hij, 

dat KUNDpT een radiometer heeft vervaardigd, waarvan de wieken in plaats van 

uit een bolvormige schaal uit soliede halve bollen van vlierpit bestonden. Deze 
wieken bewogen zich met de vlakke zijde der halve bollen vooraan. Purus 

meent hiervan de verklaring te vinden in de wrijving van de lucbtstroomingen 

tegen de wieken, welke verklaring mij voorkomt niet onmogelijk te zijn. Ik 

geloof echter, dat de door kKuNprT waargenomen beweging ook wel met mijne 
zienswijze in overeenstemming te brengen is. Op ket eerste gezicht schijnt zij 
daarmede in strijd, want bij de proef van KuNDr zullen de verticale luchtstro- 

ningen zeker niet minder sterk langs de platte verticale zijde dan langs de bol- 

vormige convexe zijde plaats hebben, Dat toch de laatste zijde den grootsten 

overdruk van het gas ondervindt moet misschien worden toegeschreven, in de 

cerste plaats hieraan, dat de temperatuur ín het gas aan de convexe zijde sneller 

verandert, dat het temperatuurverval ten minste langs een deel dier zijde grooter 
is, en ten twecde hieraan, dat de luchtstroomingen alleen of ten minste het 
krachtigst hun overdruk uitoefenen op die deelen van het oppervlak, waarmede 
zij het eerst in aanraking komen. Terwijl nu aan de vlakke verticale zijde dit 
deel zich bepaalt tot de onderste helft van den cirkelvormigen rand dier zijde, 

zal aan de eonvexe zijde het deel van het oppervlak, waartegen de opstijgende 

luchtstroomen direct aankomen en waarop zij daarom een overdruk uitoefenen, 

veel grooter zijn. Om deze redenen zal wellicht de geheele overdruk aan de convexe 
zijde het kunuen winnen over dien aan de vlakke zijde. 
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balans kon meten. Die afstooting vond hij bij een bepaalden 

graad van verdunning van het gas des te grooter, naarmate de 

mica-plaat dichter bij de zwarte zijde zich bevond. Wanneer hij 

den afstand tusschen de vaste mica-plaat en de bewegelijke zwarte 

zijde zeer klein maakte, kon hij nog een afstooting waarnemen 

bij betrekkelijk groote drukkingen; bij een druk van ongeveer 

109 mm. had hij bijv. nog een meetbare afstooting, wauneer 

die afstand 3 mm. bedroeg, en bij nog veel grootere drukkin- 

gen, ja zelfs bij de atmospherische drukking was die afstooting 

nog te bespeuren, wanneer hij dien afstand noe veel kleiner 

maakte *). 

Op deze verschijnselen kom ik later terug. Op het oogenblik 

zij slechts opgemerkt, dat zij schijnen te bewijzen, dat de wer- 

king van het langs de wieken stroomende gas des te grooter is, 

naarmate de temperatuur in hes gas sneller verandert, 

Wij hebben vroeger bij de bespreking der theoriën van MEIJER 

en van NEESEN als onze meening uitgesproken, dat de directe 

werking der stroomingen, zooals die door de beide genoemde 

natuurkundigen wordt opgevat, niet als de beweegkracht bij de 

gewone radiometers kan worden aangezien. Daarmede hebben wij 

echter volstrekt niet willen beweren, dat die directe werking 

der stroomingen nooit eenigen invloed heeft, welke ook de in- 

richting des radiometers moge zijn. Wanneer men bijv. de 

platte wieken des radiometers niet verticaal stelt, maar meer of 

minder ten opzichte van den verticalen stand doet hellen, dan 

zou die directe werking der stroomingen wellicht als beweeg- 

kracht kunnen optreden Opstijgende gasstroomen zouden zulke 

hellende wieken in den eenen zin, neêrdalende gasstroomen zou- 

den haar in den tegenovergestelden zin in beweging kunnen 

brengen; en zij zouden dit kunnen doen, óf volgens NEESEN's 

zienswijze door hun directe stootwerking tegen de wieken, óf, 

hetgeen meer ofschoon niet geheel met MEIJER's zienswijze zou 

overeenstemmen, door de wrijving, welke zij tegen de wieken 

zouden uitoefenen, waardoor zij deze met zich zouden kunnen 

medevoeren. Al naarmate de eene of andere zienswijze de juiste 

*) Pil. Mag. (5), vol. 3, p. 471 and 473, 
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was, zou men dan bij een bepaalde stroomingsrichting van het 

gas een verschillende bewegingsrichting der wieken moeten ver- 

krijgen. Om ons tot de opstijgende gasstroomen te bepalen, deze 

zullen volgens de eerste zienswijze tegen de onderzijde der 

wieken hun drukking uitoefenen, en die wieken dus in zulk 

een richting in beweging moeten brengen, dat de bovenzijde 

der wieken vooraan gaat. Schreef men daarentegen de werking 

der luchtstroomen op de wieken toe aan de wrijving, die zij 

langs de wieken strijkende op deze uitoefenen, dan zouden de 

wieken door de opstijgende gasstroomen een beweging moeten 

aannemen met de onderzijde vóóraan. 

Verschillende natuurkundigen hebben radiometers met zulke 

hellende platte wieken vervaardigd. Beschouwen wij slechts een 

paar proeven door ZÖLLNER met zoodanige radiometers geno- 

men, en gaan wij daarbij na, of wij bij de verklaring der 

daarbij waargenomen verschijnselen de directe werking der gas- 

stroomingen noodig hebben, of dat wij ook zonder haar uit de 

door ons voorgestelde oorzaak die verschijnselen kunnen verklaren. 

ZöLuNeR liet een radiometer vervaardigen, waarvan de vier 

wieken uit doorzichtige, niet zwart gemaakte, vlakke mica-plaatjes 

bestonden, die om een hoek van ongeveer 85° ten opzichte van 

den horizon helden. Dit kruis van wieken vertoonde alleen, op 

dezelfde wijze als de gewone radiometerkruisen in een glazen vat 

gesloten, zelfs in den sterksten zonneschijn geen draaiende be- 

weging. Werd echter zoo dicht mogelijk daaronder een schijf 

van blank aluminium horizontaal aangebracht, dan draaide het 

kruis zelfs bij sterk bedekten hemel even snel als de gevoeligste 

radiometer. De draaiingsrichting is een zoodanige, alsof de on- 

derzijde der hellende wieken afgestooten werd %). 

*) Pogg. Ann. Bd, 160, S. 166. ZöLLNer kreeg later bij deze proef dezelfde 
uitkomsten, wanneer hij de onder het bewegelijke radiometer-kruis aangebrachte 
aluminiumschijf verving door een horizontale in een cirkel gebogen platinum- of 

aluminiumdraad, en dezen hetzij door middel van zonnelicht, hetzij door middel 
van eeu galvanischen stroom verwarmde. Bij gebruik van den galvanischen 
stroom verkreég hij echter bij een bepaalden graad van verdunning een tegenge- 

stelde draaiing van het radiometerkruis, terwijl hij bij grootere en bij kleinere 

dichtheid van het gas de draaiing in de gewone richting waarnam. Daar hij die 

abnormale draaiing alleen verkreeg bij gebruik making van den galvanischen 
stroom en nooit bij verwarming der draden door het zonnelicht, zou men bijaa 

en en E Wk: 
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Het kan in dit geval alleen de door de bestraling veroor- 

zaakte verwarming van de aluminiumschijf zijn boven de tem- 

peratuur der omgeving, waardoor de beweging van het radio- 

meterkruis wordt veroorzaakt. Maar hoe heeft dit plaats? Zeker 

niet door de wrijving van de van de aliminiumschijf opstijgende 

luchtstroomen tegen de onderzijde der wieken, want daardoor 

zou een beweging in tegengestelden zin van de waargenomene 

worden voortgebracht. Door directe stootwerking dier lucht- 

stroomen tegen de onderzijde der wieken zou daarentegen een 

beweging in den waargenomen zin moeten ontstaan. Die stoot- 

werking der luchtstroomen zal echter worden tegengewerkt, door- 

dat de onderkant der mica-plaatjes warmte van die langs hen 

strijkende warme luchtstroomen opneemt, want die warmte- 

overgang uit het gas op de onderzijde der m:ca-plaatjes zou een 

beweging in tegengestelden zin ten gevolge moeten hebben. 

Welke dezer beide tegengestelde werkingen de grootste zal zijn, 

is niet a priori aan te geven. Bij de radiometers met verticale 

wieken kunnen verticale stroomingen weinig werking uitoefenen, 

maar bij die met hellende wieken is dit geheel anders. Bij deze 

is het niet onmogelijk, dat de directe stootwerking der stroo- 

mingen zelfs in het zoozeer verdunde gas groot genoeg is om 

de tegengestelde werking van den warmte-overgang uit het gas 

op de wieken te overwinnen, en de waargenomen beweging voort 

te brengen. Het zou ook kunnen wezen, dat de onderzijde der 

hellende mica-plaatjes, door absorptie van de donkere warmte 

door de verwarmde aluminiumplaat uitgestraald, een temperatuur 

verkreeg boven die van het omgevende gas, want mica absor- 

beert wel niet zeer veel licht, daarentegen veel donkere warmte. 

tot het besluit komen, dat die normale draaiing met een of andere werking van 

den galvanischen stroom sameuhangt. Daar wij echter omtrent de oorzaak dier 

abnormale draaiing zelfs geen slechts eenigszins waarschijnlijke gissing kunnen 

maken, wenschen wij er ons niet verder mede bezig te houden, en verwijzen de 

belangstellenden vaar ZÖLLNER’s tweede en derde verhandeling, Pogg Ann. Bd, 

160, SS. 297 u. 459. 

Eene soortgelijke nog meer gecompliceerde proef is door crookes beschreven, 

Comptes rendus, 4 février 1878, T. 86, p. 325. Het is opmerkelijk, dat bij vroe- 

gere proeven van CROOKES, waarbij hij ook van een galvanischen stroom gebruik 

maakte, soortgelijke onregelmatigheden als de hier beschrevene optraden, Phil, 
Trans. 1875, vol. 165, pp. 528—532. 

VERSL. EN MEDED. AFD. NATUURK, 2de REEKS. DEEL XIII. 21 
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Ook hierdoor zou een ‘beweging van de wieken in den waar- 

genomen zin te verklaren zijn. Hebben wij reeds twee moge- 

lijke oorzaken voor de waargenomen beweging gevonden, nog 

een derde verklaringswijze schijnt mij toe te bestaan. De horizon- 

tale vaste aluminiumschijf verhit zich boven de temperatuur der 

omgeving en geeft warmte aan de boven zijn oppervlak gelegen 

lucht af. Die lucht stijgt daardoor naar boven en wordt telkens 

door toestroomende koelere lucht vervangen, en daardoor onder- 

vindt het bovenvlak der alumintumschijf ten minste in de nabij- 

heid van den rand voortdurend een grootere drukking. Door 

die grootere drukking kan echter de aluminiumschijf niet in 

beweging komen, want zij is onbewegelijk en de drukking werkt 

daarenboven in een richting loodrecht op de schijf. Maar wan- 

neer een gas een grootere drukking uitoefent op een vast op- 

pervlak, en dit oppervlak kan aan die drukking geen gehoor 

geven doordat het onbewegelijk is, dan zal wegens de gelijk- 

heid van werking en terugwerking, het gas zelf in beweging 

moeten komen en wel in sterker beweging, dan wanneer het 

vaste oppervlak door de grootere drukking zich wel in beweging 

had gesteld. De moleculen van het tegen de bovenzijde der 

aluminiumschijf gelegen gas zullen dus wegens de onbewegelijk- 

heid der aluminiumschijf een grootere hoeveelheid van beweging 

van beneden naar boven van die schijf ontvangen, dan wanneer 

de schijf aan de grootere drukking dier lucht gehoor had kun- 

men geven. Die grootere hoeveelheid van beweging verticaal 

naar boven plant zich door de lucht voort tot de mica-plaatjes 

en werkt op de onderzijde dier mica-plaatjes als bewegende 

kracht. Hoe dichter de mica-plaatjes zich bij de aluminium- 

schijf bevinden, hoe krachtiger deze werking zal moeten zijn, 

omdat de hoeveelheid van beweging bij hare voortplanting van 

de schijf naar de plaatjes van gasmolecule tot gasmolecule dan 

minder gelegenheid heeft zich te verstrooien *). 

hl Pelie Bn t ik 
n= 

*) Deze wijze van verklaring is niet nieuw. Zij is o.a. reeds door scuusrun 

gebruikt, om te verklaren, waarom het bewegelijk opgehangen glazen omhulsel 

des radiometers in beweging komt, wanneer het radiometerkruis door een of 

andere kracht verhinderd wordt in draaiende beweging te komen, Scmusrer 

ziet echter evenals REYNOLDS over het hoofd, dat tevens gasstroomingen vereischt 

worden, daar bij een stationnairen toestand van warmte-geleiding zonder stroo= 

« es ni De 

: 
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Drie verschillende mogelijke oorzaken van de waargenomen 

beweging hebben wij dus reeds gevonden, en het is moeilijk in 

een zoo gecompliceerd geval als dit een dier oorzaken met ze- 

kerheid als de ware of ten minste als de hoofdoorzaak aan te 

wijzen. Dat de laatste behandelde oorzaak in dit bijzondere 

geval als hoofdoorzaak beschouwd moet worden, daarvoor zou 

eenigszins pleiten, dat men, naar het mij voorkomt, slechts 

door haar een verklaring kan vinden voor de door ZÖLLNER 

waargenomen beweging bij de omkeering van bovengenoemde 

proef ”*). Hij stelde namelijk een vast radiometerkruis van vier, 
niet met zwartsel bedekte, hellende aluminiunwieken onder een 

bewegelijke horizontale mica-schijf. Onder den invloed van het 

licht geraakt de schijf in snelle draaimg in eene richting, alsof 

van de bovenzijde der hellende mica-plaatjes een afstootende 

kracht uitging in een zichting normaal op het mica-plaatje. 

Alleen door de laatstgenoemde oorzaak kan men, meen ik, van 

deze beweging een verklaring geven, maar door haar dan ook 

een geheel voldoende verklaring. 

Niet al de door zöruNER bij deze radiometers waargenomen 

bewegingen laten zich echter op deze laatste wijze verklaren. 

Niet bijv. dat bij de eerste inrichting van den radiometer, 

waarbij het bewegelijke radiometerkruis zich boven de vaste 

aluminiumschijf bevindt, het kruis in de tegengestelde richting 

van vroeger gaat draaien, wanneer men niet zooals toen zonne- 

licht op den radiometer laat vallen, maar het glazen omhulsel van 

boven met de warme hand aanraakt +). In dit geval kan de 

overgang van warmte van de bovenzijde van het glazen omhulsel 

op het aanliggende gas volgens onze theorie niet als voortdurende 

bewegings-oorzaak worden aangezien, want daar het tegen die 

mingen de hier waargenomen krachten waarschijnlijk niet kunnen optreden, Deze 

verklaringswijze moet ook worden toegepast op een proef van sALET (Comptes 

rendus, 1876, II, t. 83, p. 969) en op vele proeven van CROOKEs, o a, op de 

meeste der verschijnselen bij de door hem vervaardigde toestellen, waaraan hij den 

naam van otheoskoop gegeven heeft (Phil. Mag. (5) vol. 5, p. 69.). Sommige 

otheoskopen van crookes hebben een merkwaardige overeenkomst met den hier 

beschreven radiometer van ZÖLLNER. 

*) lc. S. 296. 
i) Le. S, 168, 

21* 
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bovenzijde aanliggende gas het meest verwarmde is, kunnen 

er geene stroomingen ontstaan, en kan dat gas daarom niet door 

koeler gas telkens vervangen worden, hetgeen voor het voortdu- 

ren dezer oorzaak een vereischte zou zijn. Van een invloed 

van gasstroomingen, die van de aluminiumschijf zouden opstij- 

gen, kan hier ook geen sprake zijn, want daar het aluminium 

voor de donkere warmtestralen een kleiner absorbeerend ver- 

mogen bezit dan het mica, zal ook de aluminitumschijf geen 

hoogere temperatuur aannemen dan de mica-plaatjes en dus ook 

niet tot opstijgende luchtstroomen kunnen aanleiding geven. 

Het komt mij voor, dat men de waargenomen beweging in 

dit geval kan verklaren door aan te nemen, dat de door den 

bovenkant van het glazerr omhulsel uitgestraalde donkere warmte 

de bovenzijde der hellende mica-wieken in temperatuur doet 

stijgen, en daardoor een overdruk van het tegen die boven- 

zijde verwarmde en daarlangs opstijgende gas op die zijde der 

wiek wordt teweeggebracht. Wij hebben hier dan dezelfde 

oorzaak van beweging als die welke wij als tweede der moge- 

lijke bewegingsoorzaken behandeld hebben bij de eerst beschre- 

vene proef met dezen radiometer, en zouden hierin dus een 

reden kunnen vinden, om ook bij die vorige proef deze oor- 

zaak als de hoofdoorzaak te beschouwen. 

Bij de tweede inrichting des radiometers, waarbij een be- 

wegelijke mica-schijf zich boven een vast kruis van hellende 

aluminium-wieken bevond, kreeg ZÖLLNER een draating der 

mica-schijf in de tegenovergesteide richting van vroeger, wan- 

neer hij in plaats van zonnelicht op den radiometer te doen 

vallen, het glazen omhulsel van onderen met de warme hand 

aanraakte *). Bij de verklaring van de hier waargenomen be- 

weging kan men zich geloof ik van de vroeger als nummer 

drie beschreven mogelijke bewegingsoorzaak bedienen. De ver- 

warmde onderkant van het glazen omhulsel geeft warmte af 

aan het daartegenaan gelegen gas. Dit gas, hetgeen, daar de 

*\ Ll. c.S. 298. Onze verklaring in dit geval stemt eigenlijk geheel overeen 

met die door ZÖLLNER zelven gegeven, wanneer men slechts voor wde loodrecht 

op hun oppervlak door de wanden uitgezonden deeltjes” van ZÖLUNER in de plaats 

stelt: „de loodrecht op hun oppervlak door de wanden aan de gasmoleculen 

medegedeelde hoeveelheid van beweging” 
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verwarming hier van onderen plaats heeft, telkens door ander 

gas door middel van stroomingen kan vervangen worden, kan 

daardoor een voortdurenden overdruk op het glazen omhulzel 

uitoefenen. Maar dit laatste kan door dien overdruk niet in 

beweging komen, het zal daarom aan het gas een grootere hoe- 

veelheid van beweging mededeelen, welke door het gas naar de 

miea-schijf wordt voortgeplant. De hellende aluminium-wieken 

werken hier als schermen ten opzichte van de door de wanden 

aan het gas medegedeelde hoeveelheid van beweging en ver- 

zwakken daarvan die componenten welke loodrecht op haar 

oppervlak gericht zijn, zoodat de componenten evenwijdig aan 

het oppervlak der wieken het overwicht verkrijgen en de mica- 

schijf in beweging brengen. Misschien dat de beweging der 

mica-schijf nog eenigszins bevorderd wordt door de directe 

werking der van de verhitte glaswanden opstijgende luchtstroo- 

men, die door de hellende wieken zulk een richting verkrijgen, 

dat zij de beweging der mica-schijf in de waargenomen rich- 

ting bevorderen kunnen. De verwarming der hellende wieken 

boven de temperatuur der omringende Incht zal hier wel niet 

geacht kunnen worden tot de beweging mede te werken, om- 

dat het aluminium der wieken een geringer absorptie-vermogen 

bezit voor de donkere warmtestralen dan het mica Die ver- 

warming zou ook een beweging der schijf in tegengestelde 

richting van de waargenomene trachten voort te brengen. 

Wij hebben gemeend deze proeven van ZÖLLNER omtrent radio= 

meters met hellende wieken eenigszins uitvoeriger te moeten bespre- 

ken, omdat wij wenschten aan te toonen, dat ter harer verklaring 

de emissie-theorie van zZÖLINER niet vereischt wordt, daar zij 

ook volgens onze zienswijze een goede verklaring vinden. Dat wij 

echter altijd de ware verklaring zouden gegeven hebben, willen 

wij volstrekt niet beweren, Ook bij deze hellende wieken 

schijnt de directe werking der stroomingen niet als de voor- 

naamste bewegingsoorzaak te kunren worden aangezien; hoog- 

stens kan deze werking de beweging hier somtijds wellicht 

een weinig versterken. Bij grootere dichtheid van het gas zal 

deze werking op de verschijnselen bij hellende wieken waar- 

schijnlijk een grooteren invloed hebben. 
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Is het in het voorafgaande gebleken, dat alle waargenomen 

verschijnselen zich laten verklaren door de door ons aangeno- 

men indirecte werking der gasstroomingen, terwijl van som- 

mige dier verschijnselen volgens geen der vroegere theoriën een 

ongedwongen verklaring te geven was, wij moeten er nu toe 

overgaan te onderzoeken, of ook volgens de theorie de tijde- 

lijke verandering, die de drukking van de tegen het vaste 

oppervlak aankomende gasmassa van andere temperatuur gedu- 

rende den overgangstoestand ondergaat, van zoodanigen aard is 

als voor de verklaring der verschijnselen gevorderd wordt. 

Wil dit het geval zijn, dan zal in de eerste plaats die verande- 

ring der drukking bij afnemende dichtheid van het gas nief te 

sterk mogen afnemen. Ik zeg met opzet, dat die verandering der 

drukking niet te sterk mag afnemen, en zeg niet dat zij moet 

toenemen. Want ik geloof niet, dat een toenemen dier veran- 

dering met toenemende verdunning ter verklaring der verschijn- 

selen volstrekt noodzakelijk is. Wel is waar treden die ver- 

schijnselen slechts krachtig op bij groote verdunning, en treden 

bij grootere dichtheid van het gas zelfs verschijnselen in tegen- 

gestelden zin in hunne plaats, maar ik geloof, dat dit te ver- 

klaren zou zijn door twee tegengestelde werkingen aan te nemen, 

waarvan de eene de verschijnselen bij grootere dichtheid, de 

andere die bij groote verdunning teweegbrengt. Wanneer 

men nu aanneemt, dat de eerste dier werkingen evenre- 

dig is met de dichtheid en met het afnemen dier dichtheid 

dus tevens sterk afneemt, dan is het ter verklaring der 

verschijnselen bij geringe dichtheid eigenlijk reeds voldoende, 

wanneer de tweede werking maar minder snel afneemt dan de 

eerste, een toenemen dier werking is daartoe niet volstrekt 

noodzakelijk. 

In de tweede plaats schijnen vele verschijnselen, vooral die 

beschreven boven bll. 510 en 811, er op te wijzen, dat de wer- 

king van het langs het oppervlak van hoogere of lagere tem- 

peratuur stroomende gas op dat oppervlak des te grooter is, 

naarmate de temperatuur in het gas in de nabijheid van het 

oppervlak sneller met den afstand verandert, Die grootere wer- 

king zou misschien hierdoor kunnen verklaard worden, dat de 

ED Ee en 
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gasstroomingen sterker optreden bij een groot dan bij een 

klein temperatuurverval in het gas, omdat in het eerste geval 

het verschil in temperatuur en dus ook dat in dichtheid van 

op een zelfden afstand van elkander verwijderde gas-volumina 

grooter is; *) of misschien ook hierdoor, dat het naar het op- 

pervlak toestroomende gas met dat oppervlak des te meer in 

temperatuur zal verschillen op het oogenblik, dat het daarmede 

in aanraking komt, naarmate het temperatuurverval een grootere 

waarde heeft. Ofschoon een toenemen van de verandering der 

drukking van het gas gedurende den overgangstoestand met de 

grootte van het temperatuurverval in het gas dus niet vol- 

strekt vereischt wordt, willen wij toch onderzoeken of zulk 

een toenemen dier verandering misschien uit de theorie is af 

te leiden. 

In het hier volgend theoretisch onderzoek omtrent den over- 

gangstoestand, waarim het tegen het vaste oppervlak aanko- 

mende gas tijdelijk verkeert, zullen wij ons voorloopig bepalen 

tot het geval, dat het vaste oppervlak een temperatuur bezit 

hooger dan die van het gas, hetgeen er mede in aanraking 

komt. Gedurende dien overgangstoestand zal het gas volgens 

de kinetische gastheorie een overmaat van druk op het vaste 

oppervlak uitoefenen. Die overmaat van druk is in de eerste 

plaats het gevolg hiervan, dat de moleculen, die met het war- 

mere oppervlak in botsing komen, met een grootere levende 

kracht dat oppervlak verlaten dan wanneer het dezelfde tempe- 

ratuur bezeten had als het gas, terwijl in den aanvang de 

dichtheid van het tegen het oppervlak aangelegen gas nog niet 

door den invloed der hoogere temperatuur tot die waarde 

gedaald is, welke zij later, als de toestand een stationnaire ge- 

worden is, zal aannemen. Of met andere woorden, het aantal 

*) Dat de sterkte der gasstroomingen toeneemt met de grootte van het tempe- 
ratuurverval komt mij hoogst waarschijnlijk voor in het geval, dat het tempe- 

ratuurverval grooter wordt, doordat bij onveranderlijken afstand van de beide 

oppervlakken, waartusschen in het gas de warmte-geleiding plaats heeft, het 

verschil in de temperatuur dier oppervlakken grooter wordt. In het geval echter, 

dat het grooter worden van het temperatuurverval veroorzaakt wordt doordat de 

beide oppervlakken, terwijl zij hetzelfde verschil in temperatuur behoeden, nader 

bij elkander komen, geloof ik, dat de sterkte der gasstroomingen niet zal 

toenemen, 

| 
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moleculen, die in de éénheid van tijd het oppervlak treffen, 

zal in den aanvang nog in overeenstemming zijn met de 

grootere dichtheid, welke het gas oorspronkelijk bezit, en eerst 

allengs tot de kleinere waarde dalen, waartoe dit aantal zich 

later in den stationnairen toestand zal herleiden; terwijl de 

kracht van elke botsing grooter is dan met de oorspronkelijke 

temperatuur van het gas overeenkomt, omdat het oppervlak 

wegens zijn hoogere temperatuur een grootere hoeveelheid van 

beweging aan de gasmoleculen, die het treffen, mededeelt. 

Maar nog een andere reden is er, waarom het gas in den 

aanvang een grootere drukking op het warme oppervlak uit- 

oefent. Is de stationnaire toestand bereikt, dan zal overal in 

het gas de snelheid en het betrekkelijk aantal der moleculen, 

die zich gelijktijdig in een bepaalde richting voortbewegen, 

zoodanig zijn, dat de drukking overal en in alle richtingen 

dezelfde is *). De snelheden der moleculen zullen dan in de 

verschillende richtingen zoodanige waarden hebben, dat de ge- 

middelde waarde dier snelheid in een richting loodrecht op de 

richting der warmte-geleiding het arithmetisch middenevenredige 

is van de beide tegengestelde snelheden, die de moleculen in de 

richting der warmte-geleiding en in de daaraan juist tegenge- 

stelde richting bezitten. Im den aanvang is dit echter nog 

niet het geval; er zal eenige tijd toe noodig zijn, zij het dan 

misschien ook slechts een korte tijd, eer de snelheden zich 

over de verschillende richtingen juist zoodanig verdeeld hebben 

als in den stationnairen eindtoestand het geval is, Gedurende 

den overgangstijd zal het arithmetisch gemiddelde der beide 

tegengestelde snelheden in de richting der warmte-geleiding 

grooter zijn dan de snelheid in de hierop loodrechte richtingen, 

en zal daarom ook de drukking van het gas in de eerstge- 

noemde richting grooter zijn dan in de daarop loodrechte rich- 

tingen. Û 

En met de verdeeling van het betrekkelijk aantal mole- 

*) Wij hebben hier het door crausrus behandelde geval van warmte-geleiding 
op het oog, omdat dit het eenige geval is, hetgeen met een voor ons doel vol. 

doende uitvoerigheid is nagegaan. 



| 
| 
| 

(32 ) 

culen over de verschillende richtingen gaat het gedurende 

den overgangstoestand op soortgelijke wijze. In den aanvang, 

als het gas nog overal dezelfde temperatuur bezit, zal van de 

moleculen, die zich gelijktijdig binnen een zekere ruimte be- 

vinden, in elke richting zich een even groot aantal bewegen. 

later in den stattonnairen toestand van warmte-geleiding zal er 

daarentegen van die moleculen een grooter aantal een bewe- 

gingsrichting hebben, die naar het warme oppervlak toe- dan 

daarvan afgekeerd is. Allengs zal de eene toestand in den 

anderen overgaan. Gedurende den overgangstoestand zal daarom 

het aantal moleculen, die zich van het warme oppervlak ver- 

wijderen, betrekkelijk grooter, het aantal moleculen, die tot 

het warme oppervlak naderen, betrekkelijk kleiner zijn dan 

later in den stationnairen toestand het geval zal zijn. Er 

zullen dus, zoolang de verdeeling van het betrekkelijk aantal 

moleculen over de verschillende richtingen nog niet die gewor- 

den is behoorende bij den stationnairen eindtoestand, door elk 

vlak loodrecht. op de richting van warmte-geleiding meer mole- 

culen gaan van den warmen naar den kouden kant dan omge- 

keerd *). Nu bezitten echter die moleculen, die in grooteren 

getale door het vlak gaan, ook een grootere snelheid dan de 

anderen, die in kleineren getale doorgaan, omdat de eerste van 

den kant van het warme oppervlak komen. De in de tijds- 

eenheid door het vlak in positieve richting gaande positieve 

bewegingsgrootheid, of de drukking op het vlak, is hierom 

grooter dan wanneer, zooals in den oorspronkelijken of in den 

eindtoestand van het gas, de moleculen in beide richtingen in 

even grooten getale door het vlak gaan. Gedurende den over- 

gangstoestand zal dus ook, omdat de verdeeling van het aan- 

tal moleculen over de verschillende richtingen nog niet gewor- 

den is die behoorende bij den stationnairen eindtoestand, in 

de richting der warmte-geleiding een grootere drukking moeten 

bestaan. 

Én omdat de dichtheid, én omdat de verdeeling van de snel- 

*) Dit is dan cok de reden, waarcm het gas in de nabijheid van het warme _ 

oppervlak zich gedurende den overgangstoestand allengs uitzet en een kleinere 

dichtheid verkrijgt. 
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heid en van het betrekkelijk aantal der moleculen over de ver- 

schillende richtingen. in het met het warmere oppervlak in aan- 

raking komende gas niet terstond zoodanig zijn als later in den 

stationnairen eindtoestand het geval moet zijn, zal dus tijdelijk 

het warme oppervlak een overmaat van drukking van het gas 

ondervinden. Gedurende den overgangstoestand zal het gas, wat 

die dichtheid en die verdeeling beide betreft, allengs naderen tot 

den stationnairen toestand, en zal daarom die overmaat van 

drukking op het warme oppervlak allengs kleiner en eindelijk 

nul worden. 

Het zou nu vooreerst kunnen zijn, dat de overdruk, die hieruit 

voortspruit, dat de verdeeling van de snelheid en van het be- 

trekkelijk aantal der moleculen over de verschillende richtingen 

niet terstond is die behoorende bij den stationnairen toestand 

van warmte-geleiding maar eerst allengs daarin overgaat, hetzij 

een des te grootere waarde, hetzij een des te langeren duur 

heeft, naarmate de verandering, die in die verdeeling moet plaats 

hebben, een meer ingrijpende is, naarmate dus die verdeeling 

in den stationnairen eindtoestand meer verschilt van de gelijk- 

matige verdeeling over alle richtingen, zooals die behoort bij een 

gasmassa, waarvan de temperatuur, de dichtheid en de drukking 

overal dezelfde zijn. 

Nu is crAUsIUS in het door hem behandelde bijzondere geval 

van warmte-geleiding tot formules gekomen *), die aantoonen, 

*) CLAUSIUS komt namelijk in zijn verhandeling tot de volgende formules. 

Op een afstand z van het warme oppervlak vindt hij voor de gemiddelde snelheid, 

waarmede de moleculen zich bewegen in een richting, die zulk een hoek maakt 

met de richting van warmte-geleiding, dat de cosinus van dien hoek g zij, de 

uitdrukking: 
V=udgue, 

waarin « de gemiddelde snelheid op den afstand #x voorstelt in de richting 
loodrecht op de richting van warmte-geleiding, en s« de gemiddelde weglengte 

bij een temperatuur van 0® en een drukking van 760 mm, waarvan de tweede 

en hoogere machten verwaarloosd zijn, 

Het befrekkelijk aantal moleculen, die zich bewegen in richtingen, waarvoor 

g gelegen is tusschen g en u + dg, bedraagt op dienzelfden afstand #: £ Jd, 

en J is tot op de eerste wacht van € bepaald door de formule: 

dn 
J=l= ke 

Wanneer het gas overal dezelfde temperatuur bezit, zijn / en J onafhankelijk 

van pg, De verdeeling van de snelheid en het betrekkelijk aautal moleculen 



bd B ta > 

we 

(323 

dat die verdeeling in den stationnairen toestand des te meer 

van de gelijkmatige verdeeling afwijkt, naarmate het tempera- 

tuurverval in het gas grooter is, naarmate dus de beide opper- 

vlakken, waartusschen in het gas de warmte-geleiding plaats 

heeft, meer in temperatuur verschillen of nader bij elkander 

staan. En in de tweede plaats vindt hij die afwijking van de 

gelijkmatige verdeeling des te grooter, naarmate het gas ijler 

is. Zoodat het zou kunnen zijn, dat niettegenstaande de tijde- 

lijke overdruk van het gas gedurende den overgangstoestand op 

het warmere oppervlak bij afnemende dichtheid van het gas 

moet afnemen, omdat het aantal moleculen, die in de éénheid 

van tijd het oppervlak treffen evenredig aan de dichtheid af- 

neemt, toch de totale werking van dien overdruk gedurende 

den overgangstoestand niet afneemt. Dit zou dan kunnen 

worden toegeschreven óf hieraan, dat de overdruk, „die wegens 

de genoemde reden kleiner wordt met afnemende dichtheid, wegens 

het grooter zijn van de plaatsgrijpende verandering in de ver- 

deeling juist om evenveel grooter wordt, zoodat de grootte van 

den overdruk onafhankelijk bleek te zijn van de dichtheid van 

het gas; óf hieraan, dat de duur van den overgangstoestand 

des te langer wordt, naarmate het gas ijler wordt, zoodat het 

kleiner worden van den tijdelijken overdruk dan gecompenseerd 

zou worden door den langeren tijd, gedurende welken die 

overdruk blijft werken. 

over de verschillende richtingen in den stationnairen toestand van warmte-ge- 

leiding zal dus des te meer van de gelijkmatige verdeeling afwijken, naarmate 

in de uitdrukkingen voor V en J de termen, die p bevatten, grooter zijn, naar- 
mate dus voor eenzelfde gas en eenzelfde temperatuur de grootheid g een grooe 

tere waarde heeft. 

Maar 

en rl a PN 
OE 4 N de 

in welke uitdrukking NQ het aantal moleculen per éénheid van volumen voor- 
stelt bij een temperatuur van O° en een drukking van 760 mm., en N hetzelfde 

bij de op den afstand z van het warme oppervlak bestaande temperatuur en 

drukking. De grootheid q is dus des te grooter, naarmate = grooter is, d. i, 

naarmate de temperatuur in het gas in de richting der warmte-geleiding sneller 

afneemt, en verder naarmate N kleiner is, d. ji. naarmate het gas een geringere 

dichtheid bezit. 



(324 ) 

Geheel onmogelijk komen mij de beide gemaakte veronderstel- 

lingen niet voor. Vraagt men mij echter, of ik haar voor 

waarschijnlijk houd, dan kan mijn antwoord niet anders luiden 

dan neen. Want de grootere afwijking van de gelijkmatige 

verdeeling over alle richtingen is hier eenvoudig het gevolg 

van het feit, dat bij grooter temperatuurverval of geringere 

dichtheid op eenzelfde plaats in het gas moleculen sämenkomen, 

die voor de verschillende richtingen meer in snelheid en in aan- 

tal verschillen ; omdat zij het laatst in botsing zijn geweest op 

plaatsen, waarvan de temperatuur hetzij wegens het grootere 

temperatuurverval, hetzij wegens de grootere gemiddelde weg- 

lengte onderling meer verschilt, en meer van die op de beschouwde 

plaats afwijkt. Ik houd het daarom niet voor waarschijnlijk, dat 

de grootere afwijking van de gelijkmatige verdeeling invloed zal 

hebben op de grootte van den tijdelijken overdruk gedurende 

den overgangstoestand van het gas, en evenmin op den duur 

van dien overgangstoestand. 

Ik houd het echter voor niet onmogelijk, dat de duur van 

den overgangstoestand toeneemt bij afnemende dichtheid van het 

gas, maar op geheel andere gronden dan de voorafgaande, die 

ik nu wensch uiteen te zetten. 

Het warme oppervlak geeft warmte over aan het koelere gas, 

hetgeen er mede in aanraking komt, doordat de gasmoleculen, 

die tegen het oppervlak aanbotsen, de. grootere levende kracht 

aannemen, die behoort bij de hoogere temperatuur van het op- 

pervlak *). Met deze grootere levende kracht verlaten de gas- 

moleculen het oppervlak, en zij zullen deze behouden, totdat zij 

tegen andere koelere moleculen stooten. De gemiddelde afstand 

van het oppervlak, waarop dit plaats heeft, zal evenredig zijn 

aan de gemiddelde weglengte der moleculen en dus omgekeerd 

evenredig aan de dichtheid van het gas. Bij die botsing zullen 

de moleculen een gedeelte harer overmaat aan levende kracht 

*) De wijze, waarop die moleculen de grootere levende kracht van het war. 

mere oppervlak overnemen, kunnen wij niet nader aangeven, daar, zooals wij 

vroeger opmerkten, omtrent de wijze, waarop de moleculen van het ges en van 

het vaste lichaam hare bewegingen uitwisselen, zoo goed als niets bekend is, 

Het in den tekst gezegde moet daarom niet al te letterlijk worden opgevat. 
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aan moleculen overgeven, die verder van het warme oppervlak 

verwijderd zijn; deze laaíste zullen vervolgens weder aan nog 

verder verwijderde moleculen een gedeelte der door haar ver- 

kregen overmaat aan levende kracht overdragen, en zoo ver- 

volgens. 

De overmaat aan levende kracht aan de moleculen door het 

vaste oppervlak afgegeven, zal zich dus zeer snel in het gas 

verbreiden en zal in een bepaalden tijd haar werking doen ge- 

voelen op een afstand van het vaste oppervlak, die afhangt van 

de snelheid waarmede de gasmoleculen zich voortbewegen, maar 

onafhankelijk is van de dichtheid van het gas. Over dien afstand 

zullen de moleculen echter een des te grooter aantal malen in bot- 

sing zijn geweest, naarmate het gas dichter is. En daar bij elke 

botsing slechts een deel van de overmaat aan levende kracht 

wordt overgedragen, zal de werking van de hoogere temperatuur 

van het oppervlak zich op dien afstand bij het dichtere gas 

minder krachtig doen gevoelen dan bij het ijlere. De grootte 

dier werking zal op een bepaalden afstand omgekeerd evenredig 

zijn aan de dichtheid. De invloed der hoogere temperatuur van het 

oppervlak zal daarom na een bepaalden tijd op des te grooteren 

afstand van het oppervlak nog merkbaar zijn, naarmate het gas 

ijler is. 

Die snellere uitbreiding tot grootere afstanden bij het minder 

dichte dan bij het dichtere gas van den invloed van het warme 

oppervlak op de levende kracht der gasmoleculen, sluit echter 

niet in, dat de stationnaire toestand bij het ijlere gas eerder 

bereikt zal zijn dan bij het dichtere. Wanneer men let op het 

tegen het warme oppervlak gelegen gas, en vooral hierop heeft 

men te letten, wanneer men de drukking van het gas op dit 

oppervlak wil nagaan, dan zal dat gas bij grootere dichtheid 

eerder komen in een toestand, waarbij de verdeeling van de 

snelheid en van het betrekkelijk aantal der gasmoleculen over 

de verschillende richtingen weinig verschilt van die in den 

stationnairen toestand van warmte-geleiding, en waarbij dus de 

door den warmte-overgang veroorzaakte overmaat van drukking 

bijna tot nul gereduceerd is, dan bij geringere dichtheid. 

De moleculen, die van het warme oppervlak de overmaat 

aan levende kracht hebben overgenomen en daarmede toegerust 



zich daarvan verwijderen, zullen, nadat zij met andere molecu- 

len in botsing zijn gekomen, weder naar het warme oppervlak 

worden teruggeslingerd *); maar hare snelheden zullen dan 

niet meer als. vroeger voor alle richtingen dezelfde zijn, en 

ook zullen zij zich niet meer in alle richtingen in even grooten 

getale bewegen. De verdeeling van snelheid en aantal over de 

verschillende richtingen zal reeds eenigsfins naderen tot de 

verdeeling in den stationnairen toestand, en de moleculen zul- 

len dus bij haar tweede botsing, tegen het warme oppervlak 

niet meer dezelfde overmaat van drukking daarop te weeg 

brengen als bij haar eerste botsing maar een iets kleinere. 

Hebben de moleculen voor de tweede maal warmte van het 

vaste oppervlak opgenomen, dan zullen zij, na weder met 

andere moleculen in botsing te zijn geweest, zich weder naar 

het vaste oppervlak toe begeven, en dan in een toestand ver- 

keeren, die, wat de verdeeling van snelheid en aantal betreft, 

weder iets minder afwijkt van den stationnairen eindtoestand 

dan toen zij voor de eerste maal naar het vaste oppervlak 

terugkeerden. Bij elken volgenden terugkeer zal die afwijking 

kleiner en kleiner worden, en het bedrag dier afwijking zal 

afhangen van het aantal keeren, dat de moleculen zich van het 

warme oppervlak verwijderd hebben en weder daarheen terug- 

geslingerd zijn. Nu zal er tusschen twee opvolgende botsingen 

dier moleculen tegen het vaste oppervlak een tijd verloopen, 

die evenredig is aan den weg door de moleculen bij haar 

heen- en teruggang afgelegd, en die gemiddeld dus ook even- 

redig is aan de gemiddelde weglengte. De tijd benoodigd om 

de afwijking van den stationnairen toestand in het tegen het 

warme oppervlak gelegen gas tot een bepaald bedrag te doen 

dalen zal dus evenredig zijn aan de gemiddelde weglengte en 

dus omgekeerd evenredig aan de dichtheid van het gas. De 

duur van den overgangstoestand van het met het warme opper- 

vlak in aanraking komende gas zal dus omgekeerd evenredig 

zijn aan de dichtheid van het gas. 

*) Zij worden óf zelve naar het warme oppervlak teruggeslingerd, óf haar rol 

wordt overgenomen door de moleculen, waarmede zij in botsing zijn geweest. 
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Misschien wordt het voorgaande nog eenigszins verduidelijkt 

op de volgende wijze. Van de gasmassa, die tegen het warme 

oppervlak aanligt, zullen die moleculen, welke het naast bij dit 

oppervlak gelegen zijn en zich met de daarvan overgenomen 

grootere levende kracht verwijderen, een tijd behoeven om met 

andere moleculen in botsing te komen en zich vervolgens weder 

naar het oppervlak toe te begeven, die gemiddeld evenredig is 

aan de gemiddelde weglengte. Gedurende den tijd, dien de 

moleculen daartoe noodig hebben, zullen andere moleculen nog 

met de oorspronkelijke onveranderde snelheid en in onveranderd 

aantal in de verschillende richtingen het warme oppervlak treffen, 

en omdat zij met grootere snelheid door dat oppervlak worden 

teruggekaatst, zal gedurende al dien tijd de aanvankelijke over- 

druk van het gas op het oppervlak blijven bestaan. En dit 

geldt niet slechts voor de eerste moleculen, die met de grootere 

levende kracht het warme oppervlak verlaten, maar even goed 

voor de moleculen, die vervolgens diezelfde rol op zich nemen, 

voor welke slechts dit verschil bestaat, dat de grootte van den 

overdruk reeds een kleinere waarde dan de aanvankelijke ver- 

kregen heeft; het geldt dus voor den geheelen overgangstoe- 

stand. Ook op deze wijze komt men tot het besluit, dat de 

overgangstoestand van het gas met toenemende verdunning een 

langeren duur verkrijgt *). 

Het komt ons wegens de voorafgaande beschouwingen wel 

niet geheel onmogelijk maar toch niet waarschijnlijk voor, dat 

wanneer de temperatuur in het gas in de nabijheid van het 

warme oppervlak sneller verandert, de totale werking van den 

overdruk van het gas op het oppervlak grooter zou worden om 

nog andere redenen dan die welke wij daarvoor boven bll. 318—819 

hebben opgegeven. Ter verklaring der verschijnselen van CROOKES 

*) Ook deze uitkomst kan ik echter weder hoogstens waarschijnlijk noemen; 

evenals al mijne uitkomsten, die den overgangstoestand betreffen, ontbreekt haar de 

volstrekte zekerheid. Waat hoewel de overdruk op het warme oppervlak, zooals 

ik boven heb aangenomen, van den bewegingstoestand van de aan het oppervlak 

grenzende gasmoleculen afhankelijk zal zijn, zullen toch ook de verder van dat 

oppervlak verwijderde moleculen op dien bewegingstoestand en daardoor ook 

op dien overdruk invloed kennen hebben, en ik zou niet durven beweren, dat 

ik dien invloed voldoende in rekening heb gebracht, 
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is dit, zooals wij daar ter plaatse aantoonden, ook niet volstrekt 

noodzakelijk. 
Met afnemende dichtheid van het gas neemt waarschijnlijk 

de grootte van den tijdelijken overdruk tevens af; maar van 

den duur van den overgangstoestand komt het mij het waar- 

schijnlijkst voor, dat hij toeneemt met afnemende dichtheid. 

Denken wij ons dus een verticale vlakke plaat, waarvan de 

eene zijde een temperatuur bezit hooger dan die van het om- 

gevende gas, dan zal tusschen die warme zijde en de andere 

koelere oppervlakken, die het gas begrenzen, in het gas een 

warmte-geleiding optreden. Het tegen de plaat gelegen gas zal 

spoedig in ge hoogere temperatuur van deze gaan deelen, en 

daarvan zal een verticaal opstijgende gasstrooming langs de 

warme zijde der plaat het gevolg zijn. Het langs de plaat 

voortdurend naar boven stijgende gas zal telkens vervangen 

worden door ander gas, dat van onderen en van ter zijde 

naar de randen der plaat komt toestroomen. Reeds vóórdat 

dit gas vóór de plaat komt, zal het eenigszins in de hoogere 

temperatuur gaan deelen, maar als het vóór de plaat zelve aan- 

komt, zal de dichtheid van dat gas nog een grootere zijn dan 

die, welke het later, als de toestand van warmte-geleiding in 

dat gas de stationnaire geworden zal zijn, zal bezitten. Ook 

de verdeeling van de snelheid en van het betrekkelijk aantal 

der moleculen over de verschillende richtingen zal dan nog een 

geheel andere zijn dan later, wanneer het vóór de plaat den 

stationnairen eindtoestand zal hebben aangenomen *). Het gas 

zal daarom, als het vóór de plaat komt, tijdelijk in den over- 

gangstoestand verkeeren, gedurende welken het een overdruk op 

de plaat zal uitoefenen. 

Neemt men nu aan, dat de duur van den overgangstoestand 

toeneemt, wanneer de dichtheid van het gas kleiner wordt, 

*) Ook al neemt men aan, dat die verdeeling reeds voordat het toestroe— 

meude gas de plaat bereikt heeft, een gedeelte der verandering heeft ondergaan, 

die noodig is om haar te maken tot die behoorende bij den stationwairen toe- 

stand van warmte-geleiding, ook dan toch zal die verdeeling in het toestroomende 

gas nog een geheel andere zijn dan later, wanneer het vóór de plaat den sta- 

tionnairen toestand heeft aangenomen, omdat het gas komt toestroomen van 

plaatsen, waar de loop der isothermische oppervlakken in het gas een geheel 

andere is dan vóór de plaat, 
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en neemt men tevens aan, hetgeen waarschijnlijk waar is, dat 

de stationnaire eindtoestand in het gas is opgetreden lang 

voordat het opstijgende gas den bovenrand der plaat bereikt 

heeft, dan zal de overdruk slechts op een gedeelte der 

plaat werkzaam zijv, maar op een des te grooter gedeelte, 

naarmate het gas ijler is, omdat het gas dan wegens den 

langeren duur van den overgangstoestand een langeren weg 

langs de plaat naar boven kan afleggen, vóórdat de over- 

druk ophoudt te bestaan. De totale werking van den over- 

druk zon dan bij gelijke grootte van dien overdruk met 

den duur van den overgangstoestand moeten toenemen, omdat 

het gedeelte van de plaat, waarop zich die overdruk doet ge- 

voelen, dan toeneeemt. Neemt men daarentegen aan, dat ook 

bij grootere dichtheid van het gas de stationnaire eindtoestand 

nog niet is opgetreden, wanneer het opstijgende gas den boven- 

rand der plaat reeds bereikt heeft, dan zou toch de werking 

op de plaat met toenemenden duur van den overgangstoestand 

grooter moeten worden, omdat de overdruk van het gas dan 

langer zijn grootere aanvangswaarde zal behouden. Neemt dus 

met afnemende dichtheid van het gas de grootte van den tijde- 

lijken overdruk eveneens af‚ dan behoeft daarom de totale 

werking van dien overdruk gedurende den overgangstoestand nog 

niet af te nemen wegens het toenemen van den duur van dien 

overgangstoestand. | 

Wij hebben tot hiertoe altijd slechts het geval beschouwd, 

waarbij het oppervlak een hoogere temperatuur heeft dan de om- 

geving. Hetgeen wij daarvoor gevonden hebben geldt echter 

mutatis mutandis eveneens voor het geval, dat het oppervlak 

een temperatuur heeft lager dan de omgeving, en dus in plaats 

van aan het gas warmte af te geven daarvan warmte opneemt. 

In dit geval zal het gas tegen de plaat afkoelen en daardoor 

zullen neêrdalende gasstroomingen ontstaan. Deze zullen gedu- 

rende den overgangstoestand een geringere drukking op de 

plaat uitoefenen, en de grootte van die vermindering van druk 

en haar duur zullen in dit geval van geheel dezelfde omstan- 

digheden afhangen als in het door ons uitvoerig beschouwde 

geval de grootte en de duur van de vermeerdering der 

drukking. 

VERSL, EN MEDED. AFD, NATUURK. 2de REEKS. DEEL XII]. 22 
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Wij hebben straks gezegd, dat het ons het waarschijnlijks 

voorkwam. dat het opstijgende gas reeds lang vóórdat het den 
bovenrand der plaat bereikt heeft, in een toestand gekomen is, 

waarin het geen merkbaren overdruk op de warmere plaat meer 

uitoefent. Ofschoon de duur van den overgangstoestand mij 

vooralsnog niet toeschijnt voor een juiste bepaling vatbaar te 

zijn, geloof ik toch, dat, wanneer men let op de voorzeker zeer 

geringe grootte van de snelheid der gasstroomingen ten opzichte 

van de moleculaire snelheden bij de gassen, deze veronderstel- 

ling miet als gewaagd, maar zelfs als zeer waarschijnlijk moet 

worden beschouwd. Herder zou, dunkt mij, omgekeerd de be- 

denking kunnen oprijzen, dat de duur van den overgangstoe- 

stand te kort is, en daarom bij de betrekkelijk geringe snel- 

beid der gasstroomingen het gedeelte der plaat, waarop het gas 

een merkbaren overdruk uitoefent, te klein is, om uit dien 

overdruk de door crookes bestudeerde kracht te kunnen ver- 

klaren. 
Wanneer het gas niet tot het uiterste verdund is, zal dus 

waarschijnlijk het naar de warmere plaat toestroomende gas 

slechts een korten tijd behoeven tot het aannemen van den 

stationnairen toestand van warmte-geleiding, en zijn het daar- 

om in dit geval, wanneer de hoogte der plaat niet al te klein 

Is, vooral de onderrand en de zijranden der warmere plaat, die 

de grootere drukking van het gas zullen ondervinden. Hierin 

stemmen wij dus, zij het dan ook op geheel andere gronden, 

overeen met FINKENER, die ook, zooals wij vroeger zagen, bij 

niet te grootte verdunning slechts op de randen en niet op 

het midden van de wieken eens radiometers een overdruk aan- 

neemt. Wanneer dus FINKENER aan het einde zijner verhan- 

deling een proef beschrijft, die voor deze zienswijze getuigt, 

dan doet zij dit even goed voor onze theorie. FINKENER *%) 

vervaardigde twee zooveel mogelijk gelijke radiometers, waar- 

tusschen alleen dit onderscheid bestond, dat bij den eenen van 

de plaatjes aluminium, die de wieken vormden, het midden der 

plaatjes werd weggesneden, zoodat alleen de randen overbleven» 

bij den anderen daarentegen de geheele plaatjes als wieken 

*) FINKENER, Pogg. Ann. Bd. 158, S, 594 



$ k 
4 

É 
À 

Be. 
t- 

(331 ) 

gebruikt werden. Hij vond nu, dat bij niet al te groote ver- 

dunning de beweging der wieken bij den eersten radiometer 

bijna dubbel zoo snel was als bij den tweeden. Bij grootere 

verdunning werden de bewegingen in beide radiometers meer 

en meer aan elkander gelijk. Wanneer aan die enkele proef 

van FINKENER eenige bewijskracht mage worden toegekend, een 

zeer groote bewijskracht zou ik er echter niet aan willen toe- 

schrijven, daarvoor zouden meer proeven vereischt worden, dan 

is die proef even goed in overeenstemming met mijn theorie 

als met die van FINKENER. 

Wil de indirecte werking der gasstroomingen, zooals wij die 

in het voorgaande hebben opgevat, als oorzaak der verschijnse- 

len van crookres kunnen be-chouwd worden, dan mogen die 

gasstroomingen bij afnemende dichtheid van het gas niet tevens 

sterk afnemen. Wij moeten thans nog onderzoeken, of dit al 

of niet het geval is. 

De kracht, die de stroomingen voortbrengt, is het verschil 

in gewicht tusschen twee nevens elkander gelegen gelijke gas- 

volumina. Die kracht is dus evenredig aan het verschil in 

dichtheid, hetgeen ontstaat doordat het eene volumen gas een 

hoogere temperatuur verkrijgt dan het andere. Noemen wij 

ten t‚ de beide temperaturen, d en d, de bij die temperaturen 

behoorende dichtheden, « den uitzettingscoëfficiënt van het gas, 

dan is: 

7 AEN di er: 04 (Lt) 

d lat 

de uitdrukking, waaraan de kracht evenredig is, die wegens 

het temperatuurverschil t—t op de éénheid van massa werkt. 

Die kracht is dus onafhankelijk van de dichtheid. Wanneer 

nu de krachten, die de stroomingen tegenwerken, ook maar 

onafhankelijk waren van de dichtheid, zouden de stroomingen 

bij kleinere dichtheid even sterk moeten zijn als bij grootere 

dichtheid. 

In het gas zelf is de tegenwerkende kracht de inwendige 

wrijving. Nu is de coëfficient van inwendige wrijving volgens 

theorie en ervaring onafhankelijk van de dichtheid, en de in- 
22* 
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wendige wrijving zal daarom de stroomingen meer moeten 

tegenwerken bij kleine dan bij groote dichtheid. De snelheid 

der stroomingen in het gas zal daarom met het afnemen der 

dichtheid van het gas tevens moeten afnemen. Maar al mogen 

in het gas zelf de stroomingen afnemen, dit zal daarom nog 

niet het geval zijn met de stroomingen langs het vaste opper- 

vlak. KuNpr en WARBURG hebben aangetoond, dat er een 

glijden der gasmoleculen langs het vaste oppervlak plaats heeft, 

waarvan de sterkte bij de normale dichtheid van het gas slechts 

zeer gering is, maar hetwelk bij afnemende dichtheid al sterker en 

sterker wordt *). Het tegen het oppervlak aanliggende gas zal 

dus bij afnemende dichtheid meer en meer in de stroomingen 

gaan deelen, en voor dit tegen het vaste oppervlak aanliggende 

gas, hetgeen wij in onze theorie voornamelijk op het oog heb- 

ben, zal dus niet behoeven waar te zijn, dat de stroomingen 

van dat gas met het afnemen der dichtheid tevens afnemen. 

Ten minste zal voor dit gas de snelheid der stroomingen veel 

minder sterk moeten afnemen dan in het inwendige van 

het gas. 

Eindelijk wil ik er hier nog eens aan herinneren, opdat dit 

vooral niet vergeten worde, dat ik bij mijne beschouwingen de 

dichtheid van het gas nooit zoo uiterst klein gedacht heb, dat 

de afmetingen der warmere of koelere plaat of die der gas- 

massa, waarin de warmte-geleiding plaats heeft, van dezelfde 

orde van grootte worden als de gemiddelde weglengte der 

gasmoleculen. Ik heb altijd verondersteld, dat de stellingen 

der kinetische gas-theorie nog volkomen op de gasmassa toe- 

passelijk waren, en dit is niet meer het geval, wanneer de 

afmetingen der gasmassa slechts een klein veelvoud zijn der 

gemiddelde weglengte. 

De voornaamste bedenking tegen de door mij voorgedragen 

verklaringswijze is, geloof ik, die, welke ik reeds boven noemde, 

dat het miet bewezen is, dat de overgangstoestand een duur 

heeft, groot genoeg om uit den overdruk van het gas op het 

warmere oppervlak gedurende dien overgangstoestand de 

*) KUNDT en WARBURG, Pogg. Ann, Bd. 155, SS. 338 u, 5á4l- 
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CROOKES’sche werkingen te kunnen verklaren. Ik geef gaarne 

toe, dat dit niet bewezen is, maar voeg er bij, het tegendeel 

is evenmin bewezen. Wel is waar zal naar de tegenwoordig 

algemeen geldende denkbeelden omtrent de wijze, waarop bij 

de botsing van twee gasmoleculen de snelheden zich over de 

beide moleculen verdeelen, de duur van den overgangstoestand 

uiterst kort en dus ook de totale werking van den overdruk 

van het gas uiterst klein zijn; maar bij de verschijnselen van 

CROOKEsS hebben wij ook altijd met slechts uiterst zwakke 

werkingen te doen, en het is dus zeer wel mogelijk, dat de 

werking van den overdruk van het gas gedurende den over- 

gangstoestand daartoe groot genoeg is *). 

Maar zal men wellicht zeggen, wanneer het nog niet bewe- 

zen kan worden, dat de indirecte werking der gasstroomingen 

ter verklaring der crookes’sche verschijnselen een voldoende 

grootte heeft, waarom dan niet liever blijvende drukkingsver- 

schillen in den stationnairen toestand van warmte-geleiding ter 

verklaring gebezigd, waarvan het toch ook nog niet streng 

bewezen is, dat zij niet kunnen bestaan? Men vergete echter 

niet, dat ik de theorie der blijvende drukkings-verschillen ge- 

meend heb niet te moeten aannemen, niet zoozeer omdat ik 

de mogelijkheid van het bestaan dier drukkingsverschillen vol- 

strekt ontkende, maar omdat ik betwijfelde of men ooit zoo- 

danige blijvende drukkingsverschillen in het gas zou kunnen 

vinden, waaruit alle waargenomen verschijnselen voldoende 

4 
' 
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konden worden afgeleid. 

Door middel van de blijvende drukkingsverschillen, zooals 

ik die op bl. 282—3 heb aangegeven, en. die, zooals ik daar 

heb trachten uiteen te zeiten, voor mij de eenige niet volstrekt 

onmogelijke blijvende drukkingsverschillen zijn, die in staat 

zijn van de grondverschijnselen van crookes een bevredigende 

*) Het staat voor mij voorts volstrekt niet geheel vast, dat die denkbeelden 
omtrent de wijze, waarop de snelheden zich na de botsing over de moleculen 
verdeelen, in het geheel geen wijzigingen meer zullen ondergaan. Omtrent de 

krachten bij de botsing tusschen de moleculen werkende, en meer nog omtrent 

de verandering, die de beweging der de moleenlen samenstellende atomen bij de 

botsing ondergaat, is te weinig bekend, dat men zulk eeu wijziging, ten minste 

in het geval dat de moleculen niet overal dezelfde gemiddelde levende kracht 

bezitten, voor volstrekt onmogelijk zou moeten houden, 



( 334 ) 

verklaring te geven, kan men, geloof ik, de verschillende bewe- 

gingen van de wieken der radiometers in hun gewonen vorm 

voldoende verklaren. Eveneens van de meeste der door cROOKES 

en ZÖLLNER waargenomen bewegingen bij radiometers met ge- 

bogen wieken. Bij deze heeft men daartoe maar in het oog 

te houden, dat de warmte aan de convexe zijde zich bij de 

geleiding in het gas allengs over grootere oppervlakken ver- 

breidt, terwijl zij zich aan de concave zijde, ten minste in de 

nabijheid van het warme oppervlak, allengs op kleinere opper- 

vlakken concentreert; zoodat aan de convexe zijde een vermeer- 

dering, aan de concave zijde een vermindering van de drukking 

van het gas op het warme oppervlak volgens de vroeger door 

ons aangenomen blijvende drukkingsverschillen zou moeten be- 

staan. Deze verschijnselen zouden zich niet minder goed laten 

afleiden uit die blijvende drukkingsverschiilen dan uit de door 

mij als verklaringsoorzaak aangenomen indirecte werking der 

gasstroomingen ; alleen voor de abnormale draaiing, welke 

ZÖLLNER waarnam bij zijn half-cilindervormige, aan beide zijden 

met lampenzwart bedekte wieken, wanneer alleen de concave 

zijde dier wieken door licht beschenen werd, zou de verklaring 

mijns inziens een zeer gedwongene worden. Die blijvende 

drukkingsverschillen schijnen mij. echter geen verklaring te 

geven van de door mij op bl. 303 beschreven proe- 

ven van SsTOKEs met radiometers, waarvan de wieken wit 

metalen plaatjes bestonden, wier eene zijde glad was, en wier 

andere zijde hetzij met een scherp mes bekrasd, hetzij op 

electrolytischen weg met een laagje fijn verdeeld metaal bedekt 

was. En of dit voor al de door ons beschreven meer gecom- 

pliceerde verschijnselen van zöuLNer mogelijk zal zijn, komt 

mij hoogst twijfelachtig voor. 

Omdat ik dus door zulke blijvende drukkingsverschillen aan 

te nemen niet alle waargenomen verschijnselen meende te 

kunnen verklaren, ten minste niet door zoodanige drukkings- 

verschillen als mij de eenige niet volstrekt onmogelijke schenen 

te zijn, en omdat verder het bestaan van zoodanige drukkings- 

verschillen mij niet waarschijnlijk toescheen en ten minste nog 

geheel onbewezen is, zoodat men daarom volstrekt niet bepalen 

kan, hoe hun grootte, indien zij bestaan, van de dichtheid van 
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en het temperatuurverval in het gas zal afhangen, heb ik ge- 

tracht een andere oorzaak voor de verschijnselen van CROOKES 

te vinden, een oorzaak, waarvan het bestaan ten minste mij 

niet twijfelachtig toeschijnt. 

En de uitslag van die poging is naar mijne meening deze, 

dat door de door mij aangenomen oorzaak een betere en meer 

volledige verklaring der verschijnselen verkregen wordt dan 

door een der vroegere theoriën. Het onderzoek, of ook volgens 

de gastheorie die oorzaak als een voldoende oorzaak beschouwd 

kon worden, is niet zoo bevredigend uitgevallen. Wegens 

onze nog zoo uiterst geringe kennis omtrent den overgangs- 

toestand en omtrent de wijze, waarop de warmte door een vast 

oppervlak aan een gas wordt medegedeeld, kon het nog niet 

bewezen worden, dat de verandering van de drukking van het 

gas gedurende den overgangstoestand een voldoende grootte en 

een voldoenden duur heeft om daaraan de crookeEs’sche wer- 

kingen te kunnen toeschrijven. Het is verder om dezelfde 

reden nog niet streng bewezen kunnen worden, dat de totale 

werking van die verandering der drukking niet te sterk af- 

neemt met de dichtheid van het gas om de radiometerbewe- 

gingen bij geringe dichtheid te kunnen verklaren. Doch al is 

het ook niet bewezen, dat volgens de theorie de indirecte wer- 

king der gasstroomingen ter verklaring der verschijnselen vol- 

doende is, er zijn toch aanduidingen, die het niet onwaarschijn- 

lijk doen zijn, dat dit wel het geval is. 

Mocht echter ook de door mij voorgestelde oorzaak bij nader 

onderzoek onvoldoende blijken te zijn, dan blijft er, geloof 

ik, niets anders over dan te trachten, het bestaan van blijvende 

drakkings-verschillen in het gas van de boven beschreven soort 

aan te toonen en door deze de verschijnselen te verklaren. 

Ten slotte nog een kort woord over de verschijnselen bij 

dichtere gassen. Bij groote verdunning van het gas vond 

CROOKES, dat een daarin geplaatst licht voorwerp door een 

warm lichaam werd afgestooten, door een koud lichaam, een 

stuk ijs bijv., werd aangetrokken. Dit is eenvoudig een andere 

wijze van uitdrukken voor het feit, dat bij bestraling door 
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licht of warmte de bestraalde en dus verwarmde zijde van het 

voorwerp wordt afgestooten, dat daarentegen, wanneer een der 

zijden van het voorwerp door uitstraling naar een kouder 

lichaam warmte verliest, deze daardoor afgekoelde zijde schijn- 

baar wordt aangetrokken. Bij grootere dichtheid van het gas 

vond cRroOKES echter juist de omgekeerde werking; het in dit 

dichtere gas geplaatste voorwerp wordt door een warm lichaam 

aangetrokken, door een kouder lichaam daarentegen afgestooten. 

Die werking bij grootere dichtheid van het gas heeft echter 

veel minder regelmatig plaats dan de tegengestelde werking bij 

groote verdunning. Laat men het gas allengs ijler worden, 

dan neemt de eerstgenoemde werking allengs af in intensiteit, 

bij een bepaalden graad van verdunning ziet men die werking 

nul worden, het neutrale punt van croOKES, terwijl bij nog 

grootere verdunning de tegengesteide werking optreedt met 

allengs toepemende sterkte *). Wij hebben in het voorafgaande 

de oorzaak trachten op te sporen voor de laatstgenoemde wer- 

king bij groote verdunning van het gas. Ons blijft nu nog 

slechts over onze meening te zeggen omtrent de oorzaak der 

tegengestelde werking bij grootere dichtheid van het gas. 

De proeven door cROOKES omtrent de werking bij grootere 

dichtheid gedaan, zijn veel geringer in aantal dan die bij 

kleinere dichtheid. Zij zijn verder voor een groot deel niet 

zeer geschikt om de ware oorzaak der werking te leeren kennen. 

Dat is vooral het geval met de meeste proeven in zijn eerste 

verhandeling beschreven. Bij deze maakte hij gebruik van een 

soort zeer gevoelige balans, bestaande uit een zeer licht staafje, 

dat in het midden ondersteund was en om het steunpunt in 

een vertikaal vlak kon draaien, Aan de beide uiteinden van 

het staafje waren twee gelijke lichte voorwerpjes bevestigd, die 

elkander juist in evenwicht lmelden. Nu werd een warm of 

koud lichaam onder of boven een der beide voorwerpjes ge- 

bracht en de werking waargenomen. Bij deze proeven kunnen 

vele invloeden werkzaam zijn geweest om het voorwerp in be- 

weging te brengen. Vooreerst de door het warme lichaam be- 

werkte uitzetting der lucht om het eene voorwerpje, waardoor 

*) CROOKES, Phil, Frans. (1874) vol. 164, p. 501; (1875) vol. 165, p. 519. 
we ren en ein 
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dit schijnbaar zwaarder moet worden, ten tweede verticale lucht- 

stroomingen, die op de beweging in verticale richting van het 

voorwerpje zeker niet zonder invloed zuilen geweest zijn, en 

wellicht nog een derde invloed, waarover later meer. Vooral 

____die proeven, waarbij een door een galvanischen stroom gloeiend 

__gemaakte platinumspiraal zeer dicht bij het lichte voorwerp 

gebracht werd, zonder dat een vaste wand hen van elkander 

scheidde, zijn niet geschikt de ware oorzaak der werking te 

doen kennen, omdat in dit geval de lucht niet alleen tegen het 

voorwerp maar ook tegen de platinumspiraal aan zich sterk 

moet verwarmen en daardoor in sterke strooming moet komen. 

Beter zijn de proeven in het laatste deel van cROOKES’ eerste 

en in zijn tweede verhandeling beschreven, waarbij het lichte 

voorwerp niet in verticale, maar in horizontale richting zich be- 

woog, zoodat de verandering in de schijnbare zwaarte van het 

voorwerp niet van invloed kon zijn en ook de verticale stroo- 

mingen slechts een geringe werking konden uitoefenen. Ook 

van deze proeven beschouw ik weder als de beste die, waarbij 

het warme lichaam niet in dezelfde ruimte geplaatst was met 

het lichte voorwerp, waarop men de werking der warmte-stralen 

wilde bestadeeren. 

Bij alle proeven verkreeg cROOKES, ofschoon de regelmatigheid 

der verschijnselen niet zeer groot was, bij grootere wichtheid van 

het gas juist de tegenovergestelde werkingen van die bij groote 

verdunning door hem waargenomen. De beweging van een 

verticaal plaatje, waarvan een der zijden een temperatuur ver- 

krijgt hooger of lager dan die der omgeving, is dus een zoo- 

danige, dat het schijnt, alsof in een dicht gas, de zijde van 

een verticaal plaatje, waarvan de temperatuur hooger is dan die 

van het omringende gas, een geringere drukking van het gas 

ondervindt, dat daarentegen, wanneer de temperatuur van die 

zijde daalt onder die van het omringende gas, dat gas op die 

zijde eene grootere drukking uitoefent. 

Aan de directe stootwerking der luchtstroomen kan ik de 

waargenomen beweging van het plaatje niet toeschrijven; want 

ten eerste hebben die stroomen langs het plaatje voornamelijk 

in verticale richting plaats, en deze kunnen geen horizontale be- 

weging ten gevolge hebben, en ten tweede, al neemt men even- 

ea 
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als NEESEN aan, dat het horizontale lachtstroomen zijn, die de 

beweging voortbrengen, dan blijft het onverklaard, waarom het 

plaatje in verschillende richting zich beweegt, al naarmate de 

eene zijde een temperatuur heeft hooger of lager dan de om- 

geving, zooals ik meen bij mijn kritiek van NeesEN's theorie 

te hebben aangetoond. Ik geloof dus, dat de directe stoot- 

werking der stroomingen ook bij het dichte gas niet de oorzaak 

is der beweging van het plaatje ; wel meen ik, dat de mindere 

regelmatigheid der verschijnselen bij dichte lucht voornamelijk 

aan de werking der stroomingen toe te schrijven is. 

Wanneer een gas in strooming is, oefent het in de richting 

van de strooming een grootere drukking uit dan in de daarop 

loodrechte richtingen. Doch ook in dit verschil in de drukking 

van een stroomend gas in de verschillende richtingen kunnen 

wij niet de bewegingsoorzaak hehben, waarnaar wij zoeken. 

Door temperatuursverhooging van de eene zijde der plaat krijgen 

wij langs die zijde een opstijgenden luchtstroom, door tempe- 

ratuursverlaging op dezelfde wijze een neêrdalenden luchtstroom. 

Maar of die luchtstroom opstijgend of neêrdalend is, in beide 

gevallen zal hij op de plaat een geringere drukking moeten uit- 

oefenen. Of wij dus de eene zijde der plaat verwarmen boven 

of afkoelen onder de temperatuur der omgeving, de hier be- 

schouwde werking van de langs de plaat stroomende lucht 

zal in beide gevallen dezelfde moeten zijn, namelijk een ver- 

mindering der op de plaat uitgeoefende drukking. In beide 

gevallen moest de plaat hierdoor in dezelfde richting in bewe- 

ging komen, terwijl de proeven hebben aangetoond, dat de plaat 

in de twee gevallen een beweging in tegengestelde richting aanneemt. 

Wij moeten ter verklaring van de hier beschouwde bewegin- 

gen der plaat een oorzaak opsporen, die van teeken verandert, 

wanneer de temperatuursverhooging der plaat door een tempe- 

ratuursverlaging vervangen wordt. 

De eenige door mij te vinden oorzaak, waarbij zulk een ver- 

andering van teeken plaats heeft, is de volgende *). 

*) Ook FINKENER schijut, zooals ik later bespeurde, iu zijn vroeger door ons 

besproken verhandeling (Pogg, Ann. Bd. 158, S, 572), de tegengestelde werking 

der warmte-stralen bij grootere dichtheid van het gas aan deze oorzaak toe te 

schrijven. Het begin van & 10 zijner verhandeling kan namelijk, naar mij voor- 

komt, alleen slaan op het door hem in het begin van $ 9 gezegde. 
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In een gas. waarvan de temperatuur overal dezelfde is en 

dat onttrokken is aan de werking der zwaartekracht, zullen de 

dichtheid en de drukking door de geheele gasmassa dezelfde 

waarde hebben. Door de werking der zwaartekracht zal hierin 

In zoo verre verandering worden gebracht, dat deze grootheden 

des te grooter zullen zijn, naarmate men lager in de gasmassa 

komt. In elke horizontale laag zullen de drukking en de dicht- 

heid overal dezelfde waarde hebben, maar beschouwt men twee 

horizontale lagen, die op verschillende hoogte gelegen zijn, 

dan zal de drukking in de diepst gelegen laag grooter zijn dan 

in de hooger gelegene om het bedrag van het gewicht van het 

tusschen de beide lagen gelegen gas, en de dichtheid, die altijd 

evenredig is aan de drukking, zal eveneens in de lager gelegen 

laag grooter moeten zijn. Hebben wij in het gas een verticale 

plaat, dan zullen de deelen van de beide oppervlakken der plaat, 

die in eenzelfde horizontale laag gelegen zijn, gelijke drukking 

van het gas ondervinden. 

Wordt nu de eene zijde der plaat verwarmd, terwijl de andere 

de oorspronkelijke temperatuur blijft behouden, dan zal ook de 

tegen de warme zijde der plaat gelegen lucht in die verwar- 

ming gaan deelen; die lucht krijgt een hoogere temperatuur en 

zet zich daarbij uit, zoodat hare dichtheid vermindert. De in 

eenzelfde horizontale laag gelegen deelen zullen nu niet meer 

aan beide zijden der plaat dezelfde drukking ondervinden, maar 

die drukking zal aan de warme zijde geringer zijn, omdat dat 

deel van de drukking, hetgeen veroorzaakt wordt door het ge- 

wicht der boven het beschouwde punt gelegen lucht, aan de 

warme zijde kleiner zal geworden zijn, daar het gewicht dier 

lucht, die zich wegens de verwarming heeft uitgezet, kleimer 

geworden is. Wanneer omgekeerd de eene zijde der plaat zich 

heeft afgekoeld en de andere zijde niet, zal de temperatuur en 

dus ook de dichtheid van de tegen de eerste zijde gelegen lucht 

grooter worden; de drukking zal in eenzelfde horizontale laag 

grooter zijn aan de afgekoelde dan aan de niet afgekoelde zijde, 

omdat het gewicht der boven die laag gelegen lucht aan de eerste 

zijde grooter is. 

Hier hebben wij dus een oorzaak, waardoor de drukking aan 

| de verwarmde zijde kleiner, aan de afgekoelde zijde grooter 

An 
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is dan aan de andere zijde, die de oorspronkelijke temperatuur 

behouden heeft. Die vermindering of vermeerdering der druk- 

kine zal zich vooral op de onderste helft der plaat doen ge- 

voelen. 

Die verandering der drukking zal voorzeker voor een gedeelte 

weder worden opgeheven door de juist door haar veroorzaakte 

stroomingen. Werd die vermindering der drukking aan de ver- 

warmde zijde der plaat door de stroomingen geheel opgeheven, 

dan zouden beide zijden der plaat weder dezelfde drnkking 

ondervinden. Voor de deelen der plaat, die juist op de halve 

hoogte der plaat gelegen zijn, zou de druk dan aan beide zijden 

geheel dezelfde zijn, de hooger gelegen deelen der plaat zouden 

aan de warme zijde een grootere drukking ondervinden, de lager ge- 

legen deelen daarentegen aan die zijde een geringere drukking dan 

aan de andere zijde, omdat de druk aan de warme zijde wegens de 

geringere dichtheid der lucht minder snel met de hoogte ver- 

andert ; maar de totale drukking over de geheele plaat zou aan 

beide zijden dezelfde zijn. Bij afkoeling van de eene zijde zou 

daarentegen de druk op de bovenste helft der plaat iets groo- 

ter, op de onderste helft iets kleiner zijn aan den afgekoelden 

dan aan den niet afgekoelden kant, maar de totale druk over 

de geheele plaat zou weder-aan beide zijden gelijk zijn. 

De stroomingen zullen echter, naar mij voorkomt, de ver- 

andering van drukking wel voor een deel, maar slechts voor 

een klein deel opheffen. Er blijft dus vermindering van 

druk aan de verwarmde, vermeerdering van druk aan de afge- 

koelde zijde der plaat. Die verandering van druk zal evenre- 

dig zijn aan de dichtheid van het gas. Wij hebben hier dus 

een oorzaak, die de beweging der bestraalde voorwerpen in 

een dicht gas kan verklaren, en die, wat de richting waarin 

zij werkt aangaat, juist tegengesteld is aan de vroeger door ons 

gevonden oorzaak voor de verschijnselen in verdunde gassen. 

Daar de nu gevonden oorzaak afneemt bij toenemende verdun- 

ning van het gas, de vroeger gevonden oorzaak niet of ten 

minste veel minder afneemt, is het mogelijk, dat bij een 

zekeren graad van dichtheid van het gas, het neutrale punt 

van cROOKES, de tegengestelde werkingen van beide oorzaken 

juist aan elkander gelijk zijn, en elkander dus opheffen, dat 
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bij grootere dichtheid de eene, bij kleinere dichtheid daaren- 

tegen de andere oorzaak de grootste werking uitoefent, en 

daardoor den eenen keer een beweging in den eenen zin, den 

anderen keer cen beweging in tegengestelden zin verkregen 

wordt. De graal van dichtheid, waarbij de werkingen der beide 

oorzaken elkander juist opheffen, zal niet in alle gevallen de- 

zelfde behoeven te zijn, omdat de grootte dier werkingen bij 

eenzelfde dichtheid van het gas voor de beide oorzaken van 

niet volkomen dezelfde omstandigheden afhangt. Beide wer- 

kingen zullen in het algemeen des te grooter zijn, naarmate 

tusschen de beide zijden van het voorwerp een grooter tempe- 

ratuursverschil bestaat. Maar de snelheid der gasstroomingen 

werkt bij beide oorzaken verschillend, de eene oorzaak zagen 

wij wordt er slechts weinig door aangedaan, en zoo iets dan 

er door verminderd, terwijl de andere er juist door bevorderd 

wordt. De afstootende werking der warmte vonden wij verder 

des te grooter, naarmate de temperatuur in het gas in de 

nabijheid van het verwarmde oppervlak sneller verandert, ter- 

wijl de grootte van dit temperatuurverval op de aantrekkende 

werking der warmte niet dien invloed zal hebben. Het is 

daarom niet vreemd, dat crookes voor het neutrale punt niet 

onder alle omstandigheden denzelfden graad van dichtheid vond, 

en dat hij bij sommige proeven, waarbij het temperatuurverval 

zeer groot was, een afstootende werking der warmte verkreeg 

bij een graad van dichtheid, waarbij in de meeste gevallen die 

werking een aantrekkende is. 

Groningen, Mei 1878, 



OVER EENE EENVOUDIGE BEPALING 

KARAKTERISTIEKE FUNCTIE. 

DOOR 

C. H. C. GRIN WIS. 

1. HaMrLroN toonde in zijne beroemde verhandeling: # On 

a general method in dynamics” *), dat het bij bewegingsver- 

schijnselen in den regel mogelijk is eene functie, hetzij der 

coördinaten, hetzij der coördinaten en van den tijd aan te ge- 

ven, waaruit alles, wat voor de kennis der beweging noodig is, 

door eenvoudige differentiatie kan worden afgeleid. Die functie 

geeft dus in zijn vorm de beweging geheel aan en wordt daarom 

door HAMILTON de karakteristieke functie genoemd. 

Is het een zeer merkwaardig feit, dat het bestaan eener der- 

gelijke uitdrukking in het algemeen is aan te wijzen, te meer 

moet het betreurd worden, dat hare opsporing steeds met bui- 

tengewoon groote bezwaren verbonden blijft, zelfs in zeer een- 

voudige gevallen, waarbij reeds de verlangde vorm tamelijk za- 

mengesteld is. 

Voornamelijk door HAMILTON en JACOBI werd den weg aan 

gewezen, die hier moet gevoigd worden ; vit hunnen arbeid blijkt, 

dat de bedoelde functie door integratie eener niet lmeaire par- 

tiele differentiaal vergelijking van de eerste orde kan worden 

verkregen. JacoBr vooral, heeft krachtig bijgedragen die inte- 

*) Phil. Transactions of the Royal Society of London, 1834 and 1835. 
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gratie uitvoerbaar te maken en daarvoor zelfs eene algemeene 

methode aangegeven. 

Door een geheel anderen weg in te slaan, waarbij men van 

eenen bij definitie gegeven integraalvorm uitgaat, blijkt, dat in 

meerdere eenvoudige gevallen van beweging de bepaling der ka- 

rakteristieke functie zeer gemakkelijk volgt. Wanneer namelijk 

voor het geval van een stoffelijk punt (en hiertoe bepalen wij 

ons thans) de beweging op doelmatige wijze in twee onderling 

rechthoekige richtingen ontbonden wordt, zoodat men de levende 

kracht in eene dier richtingen door toepassing van grondbegin- 

selen der dynamica een eenvoudigen vorm kan geven, voert eene 

voor de hand liggende transformatie onmiddellijk tot het ge- 

wenschte resultaat. 

Wij zullen ons achtereenvolgens met drie belangrijke hoofd- 

gevallen van beweging bezig houden. 

2. Nemen wij als eerste geval de beweging van een vrij stof- 

felijk punt, waarop alleen de zwaartekracht werkt, in een ver- 

ticaal vlak. 

Bepalen wij de beweging ten opzichte van twee onderling 

rechthoekige coördinatenassen z en z in horizontale en verti- 

cale richting, de laatste in den zin der zwaartekracht van boven 

naar beneden gaande. Wij hebben dan als / de karakteristieke 

functie en 7 de halve levende kracht van het punt aangeeft, 

ingevolge de door HAMILTON gegeven definitie 

en 

welke integraal tusschen de grenzen o en f te nemen is. 

Duiden wij de (halve levende kracht in horizontale en ver- 

ticale richting respectievelijk door 7} en 7y aan, zoo volgt 

p= fre Ee KPN sean 

terwijl 



verder 

OLE de En EE 
| 1 

en 2) gaat over in 

JR |amma. + [vanme er SAN (3) 

Merken wij nu op dat de horizontale snelheid en dus 7 

constant is en stellen wij LV 2ml) = f?, passen wij verder 

het beginsel der levende krachten toe, volgens welke, als U de 

krachtfunctie voorstelt, 

PU == M= coustanke: 

Zoo wordt 

b=l-=HtU-n, 

en (3) gaat over in 

Vil get [Van OP a, 

of daar U —= mgz, als g de versnelling der zwaartekracht, 

Vos get [asv man mge)— f)°; 

voeren wij de integratie uit, zoo volgt voor de karakteristieke 

functie in dit geval: 

ik [a 

V == prk 323 {2m(ll + mgz) 5} BE 

zij bevat, zooals behoort, twee constanten, /} en M. 
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Kortheidshalve 2 A — (9? — h? stellende, gaat (4) over in 

Vv = Bx + 

3. De beweging van het punt volgt door differentiatie van 7. 
Stellen wij vooraf, terwijl 

da\? dy\2 
27 =m — 

EE IE 57 | 

=mla +") 

dT d7 
n= a == MVg =pP3; 

zoo wordt, ingevolge de door HAMILTON ontwikkelde theorie, al 
wat op de beweging van het punt betrekking heeft bepaald door 
de volgende vergelijkingen : 

dv PB ar 

dV — — Wh? 2 m2 hema e El a + 2mgz = t A (6) 

dV 
es] En Sk =nV, BEVEREN TT er ot PEN (7) 

A7 ee | |P = pmen (9 

hierin stellen 4 en C constanten voor, die even als f en A 

door de aanvankelijke voorwaarden worden bepaald. 

Van deze vier vergelijkingen geeft (5) de baan, (6) het ver- 

band tusschen z en t. Voor de beoordeeling der beweging zou 

men met deze beide kunnen volstaan; de vergelijkingen (7) en 

(8) geven echter direct de snelheden v, en vz in horizontale 

en verticale richting. 

VERSL, EN MEDED. AFD. NATUURK. 2de REEKS. pEEL XIII. 923 



OEL 

Zij a de aanvankelijke snelheid voor z == 0, makende Eel 3 

hoek « met de horizontale richting, zoo geeft (7) # 

mvy —= macosat —= fÌ —= constante, 

gelijk als bekend was aangenomen. 

(8) geeft, zoo voor z= 0, Vo == Vg = Usin a 

vo = 0 Hg —= aPsin?a + 2gz 

verder 

W? == Um IL — B? = Um Hm? at oost a =m? vg? =m?a?sint a, 

zoodat 

welke constante dus onafhankelijk is van de richting der snelheid. 

Uit (5) volgt voor de baan, 

a COS X 
L — WV a?sin?a + 2gz =d; 

bepalen wij & zoo, dat de baan door den oorsprong gaat, zoo 

volgt 
a? cos a sin a at sin2 a 
bne 

97 29 

de baan wordt dan 

a? sinZa DEONET 
Ee nnn Wa? sin? a + 2gz 

29 9 

of ontwikkelde, 

ga 
2 ttr en. 

9 KBE 

Nemen wij z en g in tegengestelde richting, zoo volgt 

é dl zm rlga 
2 a? costa 
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de bekende vergelijking voor de baan van projectielen in het 
ledige. 
__ Eindelijk geeft (6) 

Ì EEEN Krk ST 5 
Td ak + Bgist 0, 

of zoo wij C zoodanig bepalen, dat {== 0 als het punt in den 

oorsprong is, 

asina + Ugz= (gt + asina)?, 

dE ot + „0. 

4, Als tweede geval beschouwen wij de beweging van een 

stoffelijk punt om een aantrekkeùd iiddenpunt. 

__Imdien men dit mi'denpunt als oorsprong van polaire coördi- 

naten r en p aanneemt, zal de halve levende kracht 7’ worden 

_ uitgedrukt door de vergelijking 

waarin mm de massa van het aangetrokken punt, 
Men kan die beweging beschouwen als zamengesteld uit twee 

afzonderlijke: terwijl het punt zich op den draaienden voerstraal 
_ bevindt, verplaatst het zich steeds langs dien voerstraal en vol- 

k brengt, wanneer de baan gesloten is, ingevolge deze laatste be- 

_ weging bij iedere omwenteling eene slingering. Noemen wij de 

_ halve levende kracht der laatste beweging 7}, die tengevolge der 

_ ronddraaing 7, zoo geeft (1) terwijl 

=H 7 

ID pee a 7 É Ji ee 2 ze) 2 ä Ge APT Ee Pb 

1 23* 
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Neemt men het beginsel der perken als voor dit geval bewezen 

aan, zoo volgt 

dp 
LE On er ek tk Á 5) (3) 

wet 
waarin C eene constante. Uit (2) volgt dan | 

| 
m C°? | 

ie ren en en BA (4) 

Voor de karakteristieke functie zal even als vroeger 

r=e fnar+ [nae 

dat is wegens (2) en (5) 

Bg lo\? 
pr [nb Aart [r(5) dt, 

Ì 

= [yantar + me fas LI En (5) 

Uit het beginsel der levende krachten volgt weder als U de 
krachtfunctie en MZ eene constante 

== U==H 

of 

Reen Or RRCA at (6) 

“en, wanneer m C —=a gesteld wordt, 

2 
04 

enlj=tn(AFD (0) 

De kracht #, die op w werkt, zij eene aantrekkende, omge- 
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keerd evenredig aan de #® macht van den afstand, zoodat 

N= — a wij hebben dan 

en (7) gaat over in 

mu a? 
entente) 5 

Voor de karakteristieke functie volgt dan 

p=farl Ene ee Shar (9 

Zij bevat de twee constanten H en a. 

dr dp 
5. Wanneer nu aen & nieuwe constanten voorsteet en En 

door ren g' worden aangeduid, v, en vj de snelheden der 

beide bewegingen aangeven, wanneer verder 

dT A 
Er Mr en nrg == mr vg == Pi 
dr' dp 

zoo wordt de beweging volledig bepaald door de volgende vier 

vergelijkingen : 

Ie Bee 
Me) anak 

nl) B 

+y==a,.(9) 

dr 

(nl)! 

dv Ef 

=d z| 

—= beso, (10) 

m a? 
ee MR 



dV 

be 
7) OT eee vet EE in We rh rb en ende E05 

(9) geeft de baan; (10) leidt tot het beginsel der perken (dat # 

echter door ons reeds aangenomen werd), (11) geeft de bewe- — | 

ging vj, langs den voerstraal en daardoor de waarde van 4}, _ 

(12) geeft vg. Hen nader onderzoek dier vergelijkingen leert — 

het volgende : 

Daar « —= mQ geeft (9) 

dr 
mn EEK NR RE 

n—1lC? pr 

(13) 

Het laat zich gemakkelijk aantoonen, dat de verhouding pn 

van de afmeting [Zr-—®] is, waarin [Z] eene lengte-afmeting 

voorstelt; immers wij hebben voor de afmetingen, als [M] de 
massa en [7] den tijd aangeeft, 

ee A 
pu 

dus 

== [DE 
en daar 

2 NEA: 22 Ee) Gaf zn on ad 

volgt 

u 
oe md er 

stellen wij dus 5 — k#—8, zoo duidt % eene lengteafmeting aan. 
G 

De baan wordt dan gegeven door de vergelijking: 

dr 
op _—_ 4 =S A OE Se 5 

jË EE an Aes 
m r 
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dr 

Zaha A2: 2 I 
Ee „2 

zoo volgt 

dr À 

LP hinde reta | 2e En 
/ A Vil 

waaruit 

| j 

r / 
0 — 4 == Beos 

e 

ke 

e 1 Ì 
—_ GSD) == 

( ) ) ke 

ld ZE 

En e cos (p— &) 

Voor aantrekking volgens de wet van NEWrON gaat zij over in 

de bekende poolvergelijking der kegelsneden, wanneer de pool 

in het brandpunt geplaatst is. 

Zooals wij opmerkten, leidt (10) tot de vergelijking der per- 

ken. Wij hebben namelijk zoo wij (9) ten opzichte van r dif- 

ferentiëren : 

adr 

2 

re 

mt 
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en wanneer wij deze waarde in (10) overbrengen 

of daar «& —= mm 

dy= Cdt 

de bekende uitdrukking voor het beginsel der perken in dit 

geval. 
Vergelijking (11) geeft 

mu jm? 
(1—- 1) ri) a? 

p= U el iks 

ade Eeen 
m (n—ljen-l Vi 

me m C° EN : 
1 (n=-ljeel Ar? 

overeenkomstig het in (6) gevondene. Hieruit volgt verder 

of na differentiatie 

dat is 

ERE 
| 

TTE 

es e 

Ed 

De 

8, to lr 

bekende formulen der kromlijnige beweging. 
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Eindelijk geeft (12) 

Pg == MTV == U 

Const. 
Vg el ’ 

r 

de uitdrukking voor de snelheid van draaing van het punt, dat 

op een afstand 7 van het middenpunt verwijderd is. 

6. Nemen wij als derde geval de beweging van een zwaar 

punt over het oppervlak van een bol, 

Zij de z-as in de richting der zwaartekracht, de assen der 

ez en y horizontaal en als « de straal van den bol is, worde een 

punt door spherische coördinaten g en w zoodanig bepaald, dat 

v == A COSP COS W 

y == asin peos w 

2 == ANW. 

Wij hebben dan als 

da dy WE dp dw 
’ erk rn rr == W', 

dt dt dt dt dt 

z ==—alp! sin geos ww - Ww' cos p sum wy) 

y= a(p'eospeosw — W'sin p sin W) 

2 == aw eos 

en voor de halve levende kracht van het punt volgt 

m ma” 
1= ge ae Tg Po 00 WF WO ee) 

Ontbinden wij nu de snelheid in eene in horizontale en eene 

in verticale richting en noemen wij de overeenkomstige halve 

levende krachten 7} en Ty, zoo zal 



en 
ma? duy\? ma? (dw\? 

Tim to le ft beant Ed. 1 2 COs vn) ) EEA (2) 

Voor de krachtfunctie volgt 

D= [roenw. dlp En Ngah san (5) 

dus voor de composanten der kracht 

d d 
Ze Wen wga 

dp w 

Uit (Ll) volgt verder 

dT NGE dd 5 
Eerens C » Bk ee ’ B map COST W ae 

zoodat eene der bewegingsvergelijkingen volgens LAGRANGE over- 

gaat in 

d 5 d 1 
oe ed, 
dt \dg! dp 

dat is in 

d(p'eos® wp) _— î 

PME 
derhalve 

eds Ce constante seated Janes (5) 

Na deze opmerkingen verkrijgen wij voor de karakteristieke 

functie 

paf nerve f mas 

da\2 
== ma? | cos° EE dt +2 | Tydt, 



Bee RE ad ie 

Bi, de=dy 4 en | in 

ak 

Ee ml ingevolge (5) de vergelijking (6) overgaan in OR 

Be V=maC |de + |uvs PPI 

__Het beginsel der levende krachten geeft EE 

mn a? Q2 Ehr 4 

=H 4 mgasinw—=— k a 
jz Ag ij 2 cos“ Zak 

en wanneer ma? C —a gesteld wordt 

KE ) / Ais 
E 

- ERS, Zelk 2ma?° Ty == ma (HH mgasinw) — ; de E: cos° w RR 

E: (7) geeft dan voor de karakteristieke functie in dit geval En 

& Ei a? | AD 
_ Vz=art dw 2ma(H 4 mgosiny) — —— «… (9) Ee k | cos° pp Sn 

s Daar deze integraal in het algemeen niet onder eindigen vorm bel 5 | 

___kan worden daargesteld en zulks evenzeer geldt voor de integra- hi 

len, die in de uit (8) afgeleide bewegingsvergelijkingen voorko- dt 

men, zullen wij eene nadere discussie dier vergelijkingen achter- 

wege laten. 

k Utrecht, September 1878. 7 

GEE 

4 Arp 
st 

Ai 1 

Ln ere - 

ed 

pn w 



OVER DE 

JAARLIJKSCHE BAAN, DIE DE VASTE STERREN 

TENGEVOLGE VAN DE 

ABERRATIE VAN HET LICHT SCHIJNEN TE BESCHRIJVEN, 

DOOR 

J. A. C. OUDEMANS. 

Oe 

In bijna alle sterrekundige handboeken wordt, wanneer het 

slechts om eene eenvoudige verklaring van het verschijnsel der 

aberratie te doen is, de loopbaan der aarde cirkelvormig en dus 

hare snelheid eenparig aangenomen. Is het doel, de schijnbare 

verplaatsing der ster nauwkeuriger na te gaan, dan wordt de 

excentriciteit der loopbaan der aarde zeer klein ondersteld, en 

bij de ontwikkeling der formulen hare hoogere machten ver- 

waarloosd. 

Men komt op die wijze tot het resultaat, dat elke ster in 

den tijd van een jaar eene ellips schijnt te beschrijven, waar- 

van de groote as standvastig (volgens de bepaling van STRUVE 

2 29445) en evenwijdig aan de ekliptika gericht is, ter- 

wijl de kleine as gelijk is aan dezelfde hoeveelheid, vermenig- 

vuldigd met de sinus der breedte der ster. 

Het resultaat is volkomen juist, maar de wijze, waarop het 

afgeleid is, lijdt, mijns inziens, aan twee gebreken. In de eerste 

plaats is zij dikwijls zeer omslachtig, terwijl een eenvoudiger en 

meer rechtstreeksche weg kan gekozen worden om de schijnbare 

baan der ster af te leiden; ten tweede worden, hetzij reeds van 

den beginne af, hetzij later, in de afleiding der formulen ver- 
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kortingen ingevoerd, die den indruk maken alsof het boven uit- 

gedrukte resultaat nog slechts eene benadering is. Men wordt 

daardoor onwillekeurig tot de vraag geleid, wat toch wel de 

schijnbare baan der vaste sterren tengevolge van de bewe- 

gingen van het licht en de aarde zijn zoude, indien de loop- 

baan der aarde eene aanzienlijke excentriciteit had, en niet 

zoo als nu, nagenoeg met een’ cirkel overeenkwam. Ik ken 

geen der nieuwere handboeken der sterrekunde, waar men op 

deze vraag een voldoend antwoord vindt. *) In het onlangs ver- 

schenen handboek over Cosmographie van Dr. scHoutr, wordt 

op blz. 179 eene figuur gegeven, die dit antwoord moet voor- 

stellen; maar deze figuur is onjuist en de verklaring onvolle- 

dig. In het derde deel van dit werk wordt deze misslag echter 

erkend. 

Ieder die de populaire lessen van onzen te vroeg ontslapenen 

KAISER heeft bijgewoond, herinnert zich nog wel den toestel, 

dien hij voor de verklaring der aberratie op die lessen bezigde. 

De verklaring van het verschijnsel aan de emanatietheorie van 

het licht ontleenende, werd aangetoond dat elke ster een krin- 

getje schijnt te doorloopen, welks vlak evenwijdig aan dat der 

ekliptika gelegen is. De loopbaan der aarde werd cirkelvormig 

ondersteld en hare snelheid dus eenparig, en zoo was het dui- 

delijk, dat de ster ook een’ cirkel in dit vlak scheen te be- 

schrijven, met dien verstande evenwel, dat de voerstraal der 

ster steeds 900 vooruit was op den voerstraal der aarde. Voor 

eene populaire verklaring van het verschijnsel, als een bewijs- 

grond voor de beweging der aarde om de zon, is eene der- 

gelijke voorstelling ook voldoende; toch moet, al neemt men 

genoegen in de aanwending der emanatie- in plaats der undu- 

latietheorie, voor een juist begrip van het verschijnsel, zoo als 

het zich werkelijk voordoet, gelet worden op de drie omstan- 

digheden: 1® dat de beweging der aarde om de zon niet een- 

parig is, maar plaats heeft naar de tweede wet van KEPPLER; 

*) Onder het afdrukken dezes zie ik, dat opPoLzer in zijn voortreffelijk Lehr- 

buch zur Bahnbestimmung der Kometen und Planeten, het vraagstuk streng nauw - 
keurig behandeld heeft, doch ook alleen de formulen afieidt voor den invloed der 

aberratie, zoowel op rechte opklimmingen en declinatie als op lengte en breedte. 
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23083 

20 dat de richting der beweging een’ veranderlijken hoek met 

den voerstraal maakt; 83° dat de snelheid van beweging, waar- 

van de hoeveelheid van de verplaatsing der ster juist afhangt, 

ook veranderlijk is, — ep de vraag is nu, wat wordt de 

vorm van het kringetje, dat de ster in het vlak evenwijdig aan 

de ekliptika schijnt door te loopen, en welke is de wet harer 

beweging ? 

Het antwoord op deze vraag kan gemakkelijk afgeleid worden, 

zonder dat men de excentriciteit der aardbaan als eene grootheid 

beschouwt, waarvau de tweede orde verwaarloosd kan worden; 

en dit antwoord luidt aldus: 

10. Welke ook de excentriciteit e der aardbaan is, schijnen 

door het verschijnsel der aberratie alle sterren een’ cirkel te 

doorloopen, liggende in een vlak, dat evenwijdig is aan dat der 

ecliptica ; 

20, die cirkel is excentrisch met betrekking tot de plaats A, 

die de ster zou innemen, indien de aarde stilstond of het licht 

zich oneindig snel bewoog ; 

30. de excentriciteit van het punt 4 in den cirkel is gelijk 

aan die der aardbaan; 

40. de lijn, die door het punt / en het middelpunt van dezen 

cirkel loopt, is loodrecht gericht op de groote as van de loop- 

baan der aarde, zoo dat het genoemde middelpunt zich bevindt 

aan de zijde, waar de beweging der aarde in haar perihelium 

naar toe gericht ts; 

50. de beweging der ster in dezen cirkel is onregelmatig. 

Met betrekking tot het punt d is zij zoodanig dat hare ver- 

bindingslijn met dit punt altijd evenwijdig is aan de raaklijn 

aan de aardbaan, behoorende tot de plaats die de aarde inneemt 

op het oogenblik dat beschouwd wordt. 

60. Met betrekking tot het middelpunt des cirkels echter 

volgt de voerstraal volkomen dezelfde wet als die der aarde, doch 

in lengte is de ster de aarde steeds 900 vooruit. 

Het bewijs dezer stellingen is niet moeilijk te geven. Zij in 

Fig. l ADEG de loopbaan der aarde, / het brandpunt, waar 

zich de zon, C het punt, waar zich de aarde bevindt, dan is 

ZAFC de ware anomalie —= v. Stel 4/B —= a en de excen- 

triciteit der loopbaan == e‚ dan is Bf == ae; stel den voer- 
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straal #C —=r, en noem den hoek FCF’, dien de beide voer- 
stralen met elkander maken g, dan volgt uit driehoek PCH’: 

12 (Zar? — hate? 

in 2r(2a—r) é 
hieruit 

ze av 1—e? 
08 en 

Î Vr(Za—r) 

En 

MEE Pi Rek. == VIE 
ar 

Nu is 
a(} — ee?) 

r 
1 + ecosv 

le a(l + 2ecosv + €?) 

| 1 + ecosv ' 

dus is 

a (1 — e?) 
men eren 

Vl + Zecosv + e? 

De inhoud der geheele ellips is = a? /1 — e? X mr. Stel den 
omloopstijd — 7' sekonden, dan is het perk, in ééne sekonde 

E avl—=e? X n 
door den voerstraal doorloopen, == ECE Als, 

als s de lineaire snelheid der aarde in ééne seconde voorstelt. 

Wij hebben dus 

2na En en Dl en 
s= a 1 +4 Zecosv + 2. 

TV 1 — ee? En 

Noemen wij nu S de snelheid van het licht, A den afstand 

der ster, À de hoegrootheid der schijnbare verplaatsing der ster 

in een vlak evenwijdig aan het vlak der ekliptika, dan is 

11 + Zecosv + e?, 

De richting, waarin deze verplaatsing geschiedt, wordt aan- 
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geduid door den hoek ZJ C, dien de raaklijn met de groote 

as der aardbaan maakte ; die hoek is blijkbaar = v + 900 — dg. 

Makende nu in Fig. 2 /A'F'C' hieraan gelijk en £" C =à, 

dan is C’ de plaats, waar de ster zich schijnt te bevinden. De 

coördinaten van dit punt zijn 

CD == & =-—-Asin wp —4g), 

FD Sy Meos (oo ket. 

Uit de zoo even gegevene waarde van cus 3 q vindt men 

licht 

€ Sin V 

V(L 4 Zecosv He?) 
sin & I= 

en verder: 

ete ee sin it Ds WIL + Zecosv He?) 

Ee cosv + 
cos(v_— ig) = VL + Zecosv + e°) 

Derhalve 
Ae 2nd : Ee 

SV, Ù STER 

Ina ( Ee 
Ed 

COS 
é x STI 5 v e) 

Strikt genomen is Á niet standvastig, daar de afstand van de 

vaste ster tot de aarde door de wenteling der aarde om de zon ver- 

andert; doch wegens den grooten afstand der vaste sterren is het 

verschil geheel onmerkbaar; bovendien wordt het geheel opge- 

heven, wanneer wij alleen de angulaire verplaatsing beschouwen; 

nemen wij namelijk telkens als éénheid aan eene verplaatsing 

die zich, uit de aarde bezien, onder eenen hoek van ééne se- 

konde voordoet, dan moeten wij de gevondene uitdrukkingen 

door A sin 1” deelen, en dan verkrijgen wij, 

Una 
NEET Ee 
ST san 1" v 1—e? 
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stellende, de eenvoudige vergelijkingen 

T= — A&S | == @cos(v + 909), 

y= @cosv tae=—=asn(v + 900) + ae 

in welke twee vergelijkingen de boven opgenoemde stellingen 

liggen opgesloten. In de laatste vergelijking is ae —= de lijn 

B F in de figuur, met andere woorden de excentriciteit der 

cirkelvormige schijnbare baan der ster, die in verhouding tot 

den straal « dezelfde is als de excentriciteit der aardbaan. 

Alle sterren schijnen dus een’ dergelijken excentrischen cirkel 

te doorloopen als in Fig. 2 is afgebeeld; in allen is de as B' A” 

naar denzelfden kant gericht, namelijk loodrecht op de richting 

van de groote as der aardbaan. 

Hieruit volgt dus, dat de schijnbare baan, die elke ster ten 

gevolge van de verhouding der lichtsnelheid tot die der aarde 
beschrijft, is eene ellips, hebbende eene halve groote as —= « = 

Ina 

S T sin 1" er 

die gericht is evenwijdig aan de ekliptika, en eene halve kleine 

as, die gelijk is aan diezelfde grootheid, vermenigvuldigd met de 

sinus van de breedte der ster. 

Om nu te vinden, welke de verplaatsing aan den hemel is, 

die de ster ten gevolge der aberratie ondergaat, noemen wij 

de lengte der ster àÀ, 

de breedte der ster @, 

de lengte der zon 4, 

de lengte van het perigeum der zon //, 

dan is v —= L__ll. 
De cirkel, waarin de ster zich schijnt te bewegen, doet zich 

van de aarde uit gezien, voor als eene ellips, waarvan de groote 

as langs de breedteparallel gelegen, == Aa, en de kleine as, 

loodrecht daarop, — Aa sin f is; de middellijn van dien cirkel, 

die zich onverkort vertoont en dus met de groote as dezer el- 

lips zamenvalt, staat loodrecht op de lijn, die de aarde met de 

ster verbindt, en heeft in dien cirkel eene richting van Â-900 

tot A+ 90°. Het middelpunt van dien cirkel heeft van de ster 

VERSL, EN MEDED. AFD. NATUUREK. 2e REEKS DEEL XIII. 24 
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eenen afstand — Aae, in eene richting 41-900. Geprojecteerd 

op de bedoelde onverkorte middellijn is dus de abscis van dat 

middelpunt +} Aaecos 1Z-4) en de ordinaat A «esin (JJA). 

Uit de aarde gezien, geeft die abscis een lengteverschil van 

aecos(1I-N)secB, de ordinaat een breedteverschil van... .. 

aesin(Al-A)sinB, uitdrukkingen, die men onder anderen ook, 

langs eenen langeren, analytischen weg afgeleid, vindt bij pugors in 

zijne Cours d' Astronomie, Ze uitgave (1877) blz. 530. Voor een 

niet al te lang tijdsverloop kan men deze verplaatsing als onveran= 

derlijk aanzien, doch al heeft de ster geene eigene beweging, dan 

blijkt toch, dat die verplaatsing afhankelijk is van de richting der 

groote as en van de excentriciteit der aardbaan, zoowel als van 

de ligging van het vlak der ekliptika, die allen aan langzame 

veranderingen onderhevig zijn. De coëffictent ae bedraagt ove- 

rigens tegenwoordig slechts 20”,445 >< 0,016892 == 0,343, 

en eene verandering dezer grootheid is in de eerste duizendtal- 

len van jaren niet merkbaar, zoodat men zeggen kan, dat deze 

standvastige term met de middelbare plaats der ster zamensmelt. 

Zoo als echter orPorzer te recht in zijn #Lehrbuch’”’ op- 

merkt, mag men deze grootheid bij de berekening der aberra- 

tie voor planeten niet verwaarloozen. 

Om nu nog de veranderlijke termen der aberratie te kennen, 

behoeven wij nog slechts de betrekkelijke ligging van de schijn- _ 

bare plaats der ster C’ en het middelpunt van den meerge- 

noemden cirkel B' te beschouwen. De afstand B C' is standvas- 

tig = Aa, de richting van B'C' is = Af + 900 vl + 900. 

De projectie dezer lijn op de boven bedoelde onverkorte middel- 
lijn, of anders gezegd op de breedteparallel, is dus = A a cos (L—À), 

de ordinaat loodrecht hierop A a sin (L—Â). Herstgenoemde geeft 
eene lengteverandering van 

a co8 (LÂ) sec (8, 

laatstgenoemde eene breedteverandering van 

a sin (Là) sin 9, 

zijnde de algemeen bekende uitdrukkingen voor de aberratie in 

lengte en breedte, die gewoonlijk langs veel langeren omweg 

gevonden worden. 
hr he kerende de en ze 
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Wij willen nog nagaan, welke de kring is, die de ster ten- 

gevolge der dagelijksche aberratie schijnt te beschrijven. Hier 

beweegt zich de waarnemer wel met eene eenparige snelheid in 

eenen cirkel, wiens vlak evenwijdig is aan dat der evennachts- 

lijn, derhalve zal de ster zich tengevolge van de dagelijksche 

beweging der aarde ook in een’ cirkel schijnen te bewegen. van 

kleinere afmetingen dan de voorgaande, wiens vlak insgelijks 

evenwijdig is aan dat der evennachtslijn, en waarin de ster de 

plaats der waarneming steeds 900 vóór is. Is derhalve de sterre- 

tijd t‚ de rechte klimming der ster «, hare declinatie — d, 

dan is in dit cirkeltje de schijnbare plaats der ster gericht naar 

900 + #. Het cirkeltje doet zich weder voor als een ellipsje, 
waarvan de groote as gericht is langs de parallel, de kleine 

loodrecht daarop in de richting van den deeclinatiecirkel; in het 

cirkeltje is de richting van de onverkorte middellijn, van a — 900 tot 

a+ 900. De vermeerdering van rechte opklimming vindt men 

dus, door dergelijke redeneering als boven is uiteengezet == 

a' cos (£— a) secd, 

en de vermeerdering van declinatie —= 

«' sin (£ — a) sin d, 

in welke formulen a’ de constante der dagelijksche aberratie 

voor de plaats der waarneming is, of wel, als # de voerstraal 

der aarde voor de waarnemingsplaats en 4 hare geocentrische 

breedte voorstelt: 

ar cos D 

43200 S sin 1" 

| 
waarvoor echter, binnen A nauwkeurig, gesteld mag worden : 

„TE Q COS 04 

ee EPD 
43200 S sin 1" Sn, 

waar a de straal der evennachtslijn en y de geographische breedte 

voorstelt. 

Utrecht, 26 Mei 1876. 
neemen dette eet ntennnmedn 
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NASCHRIFT. 

10, Na de vergadering van 27 Mei, waarin ik den korten 

inhoud van het bovenstaande mededeelde, maakte ons geacht 

medelid Bär mij op de eigenschap der ellips opmerkzaam, dat al 

de voeten der loodlijnen #£'H, fig. 1, in den cirkelomtrek liggen, 

die op de groote as AE als middellijn beschreven is. Door 

deze opmerking wordt het bewijs der stelling, die wij boven 

bewezen hebben, nog eenvoudiger, want verlengen wij HF tot 

aan het tweede snijpunt (L) met denzelfden cirkelomtrek, dan is 

FL XFH=FEX FA==constante, dus is FL evenredig 

aan de snelheid der aarde in het punt C harer baan. Deze lijn 

FL is steeds loodrecht op de richting der beweging. Al de 

punten J/ liggen in den omtrek des cirkels 44, derhalve 

zullen ook alle uiteinden van lijnen als FC, in figuur 2, die 

loodrecht op FL gericht en daaraan evenredig zijn, insgelijks 

in eenen cirkelomtrek liggen. 

Hiermede is de stelling bewezen, maar de juiste afmeting van 

het door de ster beschreven cirkeltje kan alleen door de boven 

gegevene redeneering gevonden worden, 

2°, In geval de loopbaan der aarde parabolisch in plaats van ellip- 

tisch was, ziefig 3, dan blijkt van zelf, hoe de schijnbare baan der 

ster gewijzigd zou worden. De excentriciteit zou dan — 1 zijn, 

derhalve zou de ster zelve in den omtrek van het aberratiecir- 

keltje staan De lijn FM, die dit punt met het middelpunt 

vereenigt, zou loodrecht op de as der parabolische loopbaan der 

aarde staan. Terwijl de aarde de eerste helft der loopbaan door- 

loopt, zou de ster schijnen, zich langs den halven cirkel FNM 

te bewegen, de middellijn F'M/ zou weder gelijk zijn aan 

Qh 2 X 497,18 
86400 pSsin 1” 86400 p/p sin1" 

FK 491,T8/2 28,9 
786400 sin1" vg wg 

A X AK 
S sin 1! 

Et 

hd Am ” a 

red Pe MN 

Ml FD Bee EEE rd Rn SEAN REEL 

Ì h e ade gmes ed " „ Er en E ug Né elle: ek mes É et 

ek Eh, ed 
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2), Ware de loopbaan der aarde eene hyperbola, zie tig 4, dan 

zou nog altijd de schijnbare baan der ster een cirkel zijn; doch daar 

dan de excentriciteit van de plaats der ster > 1 zou zijn, zoo 
zou de ster F’ buiten den cirkel staan, FA en IF’ DB 

zouden de raaklijnen zijn, uit #” aan den aberratiecirkel ge- 

trokken en deze raaklijnen zouden evenwijdig zijn aan de asympto- 

ten der hyperbola. Wanneer de aarde, nog in den eersten tak 

der hyperbola, zeer ver af zijnde, het perihelium met eene een- 

parige snelheid naderde, zou de ster nog schijnbaar onbewegelijk 

in A staan; en tijdens den ganschen loop der aarde langs de 

hyperbolische baan zou de ster doorloopen den boog A MB, 

behoorende tot den cirkel, waarvan de halve middellijn gelijk 

is aan 

kv p ky/p X 491,18 
ZE Ee mmol LE 442 / 

86400 Ssinl” 86400 sin 1” ls) 

zijnde p de parameter der hyperbolische loopbaan. De afstand 

2 
FM zou blijkbaar = X deze halve middellijn zijn. 

40, Keeren wij nog eens tot de elliptische beweging der aarde 

terug, en letten wij op de verplaatsing, die de ster daarbij on- 

dergaat, of wel op den straal van hare schijnbare baan, dan 

zien wij dat deze niet gevonden wordt door de formule 

gemiddelde snelheid der aarde 

snelheid van het licht 

want daar de omtrek eener ellips kleiner is dan die eens cir- 
kels, beschreven op hare groote as, zoo is de gemiddelde snel- 

2 
heid in de ellips ook < mn en de straal des aberratiecirkels 

zou dus verwacht kunnen worden <-———— : maar boven is 
Te ei 

2 na 

S Tsin l" VIe? 

hetgeen de gemiddelde snelheid geven zou, maar zelfs grooter 

gevonden ‚ derhalve grooter, miet alleen dan 
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dan gevonden zon worden, indien de aarde zich in den cirkel bewoog, 

die de groote as harer loopbaan tot middellijn heeft, De cirkel, 

waarin de beweging in denzelfden tijd zou moeten plaats hebben, als 

de omwenteling der aarde geschiedt, om denzelfden aberratiecirkel 
2 q 

te geven heeft tot straal of ef zijnde 4 de kleine as 
Ll mm Pd 

der elliptische loopbaan der aarde. 

Utrecht, 23 Juni 1876. 

TWEEDE NASCHRIFT. 

Ons geacht medelid vaN DEN BERG heeft mij opmerkzaam ge- 

maakt, dat een dergelijk bewijs, als het zoo even gegevene, ook 

voorkomt in TH. SIMPSON, Mssays on Curious and Useful sub- 

jects in speculative and mixed mathematicks, Tuondon, 1740 %). 

Meer uitgebreid heeft rristus er iets over in zijne Cosmo- 

graphia (Milaan 177475), Cap. V. De variationibus ortis e 

lucis aberratione. Het 2de theorema (Theorema XI), van dit 

hoofdstuk luidt aldus: $% spectatoris oculus in sectione aliqua 

conica moveatur, semita apparens fivae cwiuscumque erit ctrcu- 

lus, et centrum apparens motus aut intra, aut extra, aut in 

ipsa er:t peripheria crculi, prout sectio conica erit ellipsis aut 

hyperbola aut parabola. 

MELANDERHJELM haalt in zijne Conspectus praelectionum aca- 

demirarum, continens fundamenta astronomiae, uitgegeven te 

Holm, Upsal en Abo, in 1779, deze beide schrijvers aan, maar 

het schijnt dat na dit tijdstip het bewijs van simPsoN geheel 

in het vergeetboek geraakt is. | 

Daar het door mij gevondene dus niet nieuw meer was, heb 

*) Dit werk, waarvan hij een exemplaar bezit, komt noch op de Bibliotheek 
der Leidsche, noch op die der Utrechtsche Universiteit voor. 
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ik het teruggehouden, maar het is mij gebleken, dat de rc- 
sultaten over het algemeen of geheel onbekend zijn of althans 

zeer onvolledig bekend, en daar de werken van SIMPSON, FRISIUS 

en MELANDERHJELM tegenwoordig zeer zeldzaam zijn, zoo heb 

ik semeend, aan een ontvangen verzoek te moeten voldoen, om 

het medegedeelde nog voor de Verslagen en Mededeelingen aan 

te bieden. 

Utrecht, 12 Sept. 1878. 



INELUENCE 

OF THE 

MOON'S PHASES ON THE TEMPERATURE OF 
THE AIR AT BATAVIA. 

P. A. BERGSMA, 

When discussing the hourly observations of the temperature 

of the air made at the Batavia Observatory during the ten years 

1866 to 1875, [ thought it of some interest to investigate 

whether any variation, dependent on the moon’s phases, might 

be found in them. 

Eight different phases of the moon have been considered in 

ee investigation; they era denoted by the numbers (0), (1), 

‚ (3), (4), (5), (6) and (7), the numbers (0), (2), (4) and 

ke indicating new moon, first quarter, full moon and last quar- 

ter: the numbers (1), (3), (5) and (7) indicating the interme- 

diate phases. 

The mean temperatures have been calculated for the days of 

each of these moon’s phases, being taken as days of a certain 

phase not only the days on which this phase fell, but also those 

days immediately preceding and immediately following them. The 

mean values obtained in this way for the temperature of the day 

on the several moon’s phases in each of the lustra 18661870 

and 1871 1875, and in the decade 1866— 1875, are given 

in the columns 2, 8 and 4 of Table 1 ; the three last vertical 

columns of this table exhibit for each of these periods the dif- 

ferences of the eight values, obtained for the several moon’s 



b, A arn is li ki! RG een drent er nn 

(369 ) 

phases, from their mean. The numbers in the last column seem 

to indicate the existence of a very slight variation of the tem- 

perature of the air dependent on the moon’s phases, causing the 

mean daily temperature during one half of the lmnation to be 

slightly higher than during the other half. The range of this 

variation does not amount to 00.1 C. 

The higher temperatures on the days about full moon may be 

caused by heat radiated by the rilaminated side of the moon, 

facing the earth on these days. If this be really so, the mean 

temperatures of the hours of the night on the different phases 

of the moon will show a similar variation, but of greater range. 

Therefore, the mean temperatures of the hours of the night, 

1 p. mw. to 5 a. m., on tbe eight different moon's phases, have 

been calculated, The result is contained in Table LT. 

From this table it appears that if the mean temperature on 

the days of full moon be really a little higher than on other 

moon’s phases, this is not caused by heat radiated from the 

moon. 

Another cause of the higher temperature on the days about 

full moon may be, that on these days the sky is clearer than on 

other days, as has sometimes been supposed. If this be really 

the case, the mean temperatures on the hours of the day will 

show a vartation dependent on the moon’s phases, similar to that 

shown by the mean temperatures of the twentyfour hours, but 

of greater range. Therefore, the mean temperatures of the hours 

of the day, 7 a. m. to 5 p. m., on the eight different moon’s 

phases, have been calculated. The result of this calculation is 

contained in Table TIL. 

From this table it appears that if the mean temperature of 

the twentyfour hours on the days about full moon be really a 

little higher than on the days of the other moon’s phases, this 

is caused by the temperature of the day-hours on the days about 

full moon being higher than on other days, which may be ascribed 

to the sky being clearer on the days about full moon than on 

other days. If this be really the case, the mean daily range of 

the temperature mast be greater on the days abont full moon 

than on the other moon’s phases. Therefore, the mean daily range 

of the temperature has been calculated for the eight different 
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moon’s phases. The result of this calculation is given in 

Table TV. | | 

From this table it appears that the mean daily range of the 

temperature is higher on the days about full moon than on 

other moon’s phases. 

In Table V. the results contained in Tables [, to [V. have 

been put together. The numbers contained in this table seem to 

indicate: 1st that the mean temperature of the twentyfour hours, 

the mean temperature of the hours of the day (7 a. m. to 

5 p. m.) and the mean daily range of the temperature are high- 

er on the moon’s phases (4) and (5), or on the days about 

fall raoon, than on the other moon’s phases; 21 that, on the 

contrary, the mean temperature of the hours of the night (7 

p. m. to 5 a. m.) is lower on the moon’s phases (4) and (5), 

or on the days about full moon, than on the other moon’s 

phases; 8À that this variation in the temperature of the air de- 

pendent on the moon’s phases, which is to be considered as 

one phenomenon, cannot be a direct effect of heat radiated from 

the moon’s surface towards the earth, but that it is very likely 

a secondary effect caused by a variation in the clearness of the 

sky, dependent on the moon’s phases. 

Being unable to give a complete historical discussion of the 

question, ! refrain from all considerations of this kind, giving 

only the mere result deduced from the hourly observations of 

temperature of the air made at Batavia during the decade 

1866—1875, a result which, however, wants to be corroborated 

by another series of ten vears observation. 
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TABLE V. — VARIATION OF THE TEMPERATURE OF THE AIR 

DEPENDENT ON THE MOONS PHASES. 

Mean tempe- | Mean tempe- 
Mean tempe- | rature of the [ rature of the | Mean daily 
rature of the | hours of the { hours of the | range of 

: twentyfour night. day. the tempe- 
hours. (7 p. m.to | (7 a. m to rature. 

ö a m.) 5p m) 

Moon’s phases 

(0) | New moon. 0.06 — 00 02 — 00.04 

() + 00,03 | + 00,05 — 00,08 
(2) | First quarter. | — 00.01 |— 00.03 + 00.01 

(3) 4 00.03 |+ 00.06 NE 

(4\ | Full moon. |+ 00,01 |— 00.04 - 00.15 

(5) 00.04 [— 00.02 + 00.12 

(6) | Last quarter. [|— 00,02 00,00 — 00,05 

(7) — 00.03 | — 00.02 — 00.02 

Batavia, 9 Julij 1878, 
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