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oplossinjj van oi'ii /out en/, iii aiiiiiakiiii,' •^'<'l)iaclit), dan komen dczn

zouten, zuren, liases ook in het liyiliiii(el water nie<le in „vatste oplim-

winij", en zoo kan de eoneentratie van het eolloïd aan zuur, aan

liasirt, iwn zout enz. veel sterker wmilen dan die (h-r waterifj;e oploa-

sin^' nevens liet eolloïd, •,'elijk de proefneuiinpcn peleerd hebben. Dio

coueentiatie lian<rt bovendien no;; van den toestainl van het eoHiml,

on van de o]iif(doste stof at'.

liet proelondervindi'lijk <f<'leverde liewjjs van lu-t <,'eleidelijk ver-

loop dor danipspaiininj^ van het Si 02-hydrof,'el liiedt steun aan de

jouj;;ste beschouwing van 'I'ammann omtrent de osmotische verschijn-

selen bij hetgeen hij noemt : Niederschlags-Membrancn '). Ook mijne

vroegere waarnemingen omtrent absorbtie-verbindingen steunen zijne

hypoth(>se omtrent de mindere of meerdere doordringbaarh<'id (per-

meabiliteiti dier vliezen.

Natuurkunde. H. A. Lokkntz. De relatieve beweging c<ni de

aarde en den aether.

Ter verklaring van do aberratie \:iii liet licht werd door Fresnel

aangenomen, dat de aether niet in de jaarlijksche beweging der

aarde deelt, hetgeen natuurlijk in zich sluit dat onze planeet voor

die middenstof volkomen doordringbaar is. Later heeft Stokes

getracht eene verklaring te geven in de onderstelling dat de aether

door de aarde wordt medegesleept en dat dus aan eik punt van het

aardoppervl.ik do snelhoid van den aether dezelfde is als die der aarde.

Mot deze theorieën heb ik mij eenige jaren geleden uitvoerig

beziggehouden -). liet bleek mij toen dat nog andere verklarings-

wijzen mogelijk zijn, die min of meer het midden houden tusschen

de zooeven genoemde, en dan ook, daar zij niet zoo eenvoudig zijn,

minder aandacht verdienen. Yan de twee uiterste opvattingen meende

ik die van Stokes te moeten verwerpen, omdat zij het bestaan van

een snelheidspotontiaal voor de beweging van den aether verlangt,

hetgeen niet veroenigbaar is met do gelijkheid der snelheden van de

aarde en den aangrenzenden aether.

De meening van Fkesnel daarentegen kou alle beschouwde ver-

schijnselen bevredigend verklaren, wanneer men voor doorschijnende

ponderabele stoffen den „meêsleepings-coëfficient" invoerde, die door

FRES^'EL werd aangegeven en waarvan ik de waarde onlangs uit de

electromagnetische theorie van het licht heb afgeleid ^).

') ZeiUclirift f. physik. Ch. X. (1892). S. 263.

') Verdagen en Mededeelingen. 3de Heeks, Deel II, p. 297, 1886. Archives neer-

landaises, T. X.XI, p. 103. 1887.

') Archives néerlatidaUes, T. XXV, p. 363. 1892.
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Eene groote mooilijkheid was echter gelegen in eene interferentie-

proef die MiCHELSOX ^) genomen hoeft, ten einde tusschen de twee

theorieën to beslissen.

Maxwell had reeds opgemerkt dat, indien de aether niet mede-

gaat, de beweging der aarde een invloed moet hebben op den tijd

dien het licht behoeft om tusschen twee vaste met de aarde verbon-

den punten heen en weer te gaan. Is / de afstand, V de snelheid

van het licht, en p die der aarde, dan is de bedoelde tijd als de

verbindingslijn der punten evenwijdig loopt aan de bewegingsrichting

der aarde

4('^^) o

en als zij loodrecht daarop staat

V
gevende een verschil

W <3)-

MiCHELSON gebruikte een toestel met twee even lange loodrecht

op elkander staande horizontale armen, die aan de uiteinden spiegels

droegen, loodrecht op hunne richting. Er werd een interferentie-

verschijnsel waargenomen, Avaarbij de eene straal van het kruispunt

af langs den eenen arm h^cn en weer ging en de tweede hetzelfde

langs den anderen arm deed. De geheele toestel — met inbegrip

van lichtbron en waarnemingskijker — kon om eene verticale as

worden gedraaid en de tijd van waarneming was zoo gekozen dat

men daarbij zoo goed mogelijk öf den eenen öf den anderen arm

in de bewegiugsi'ichting der aarde kon brengen. Nemen wij gemaks-

halve aan dat dit volkomen het geval was; dan moesten — als

Fresnel's theorie juist was — door de beweging der aarde de stra-

len die in de richting daarvan heen en weer gingen ten opzichte

van de andere de door (3) bepaalde vertraging ondergaan. Wente-

ling over 90° moest alle phase-verschillen veranderen met een bedrag

dat, in tijdseenheden uitgedrukt, door het dubbel van (3) wordt

gegeven. Van eeue verplaatsing der iuterferentiestreepen bleek celi-

ter niets.

') American Journal of Science, 8d Ser. Vol. XXII, p. 120.
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Mfii kon ti'i^ciiovcr dit oiidcr/ock iKig de t>|niicrkin^' inakcii dat

de lcii),'t»' der aniicn tt' kirin was om do vorscliiiiviii;,' diT strccpcii

omniskt'Mbaar te voorsidiijn te docii koini'ii, maar MlCHELsON heeft

dit hczwaar \vt'«'rl<';,'d (loor cone licrlialiiii; (i|i t,'ri)i)tor schaal in f^omccn-

srhap mi't MoRI-KY '). Daarliij ^'in<,'('n (h' lichtstrah'n in elke der

twoo onderliu<( loodrechte ri( htinfjon ettelijke malen heen on weer,

telkens door spiej^els teruggekaatst; deze spiegels waren, evenals al

wat verder bij de proef diende, op een steenen zerk geplaatst die

op kwik <lreef en in een horizontaal vlak kon worden rondgcilnuiid.

De door Fresnel's theorie verlangde verschuiving der streepen bleef

ook nu uit.

Ik hol) lang vruchteloos over deze proef nagedacht on heb ten

slotte slechts één middel kunnen bedenken om de uitkomst ervan

met de theorie van Frksni'.l te verzoenen. Het bestaat in de onder-

stelling dat de verbindingslijn van twee punten van een vast lichaam

niet even lang blijft indien zij eerst evenwijdig aan de bewegings-

richting der iuirde loopt on vervolgens loodrecht daarop wordt ge-

plaatst. Indien b. v. do afstand in 't laatste geval l en in 't eerste

l (1

—

a) is, moet men van de uitdukkingen (1) en (2) de eerste met

1 — a vermenigvuldigen. Met vorwaarloozing van ~- geeft dit

4(-^-")
Het verschil hiervan mot (2) — en daarmede 't geheele bezwaar —

zou verdwijnen als

was.

Eene dergelijke verandering van de lengte der armen bij de eerste

proef van Michelson, en van de afmetingen van den steen bij de

tweede is nu inderdaad, naar 't mij voorkomt, niet ondenkbaar.

Waardoor toch worden do grootte en de gedaante van een vast

lichaam bepaald? Klaarblijkelijk door de intensiteit der molekuiaire

krachten; elke oorzaak die deze wijzigde zou ook op den vorm en

de afmetingen invloed hebben. Nu mogen wij tegenwoordig wel aan-

nemen dat electrische en magnetische ki-achten door tusschonkomst

van den aethor werken Hot is niet onnatuurlijk hetzelfde voor de

') Americati Journal of Science, 3d Ser. Vol. XXXR', p. 333. 1887.
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molekulairc krachten te onderstellen, maar dan kan 't een verscliil

maken of de verbindingslijn van twee stofdeeltjes, die zich te zamen

door den aether verschuiven, evenwijdig aan de bewegingsrichting

loopt of loodrecht daarop staat. Men ziet gemakkelijk in dat een

invloed van de orde ^^ niet te verwachten is, maar een invloed van

de orde „2 is niet uitgesloten en dat is juist wat wij noodig hebben.

Daar wij van het wezen der molekulaire krachten*?Siiets weten is

het onmogelijk de hypothese op de proef te stellen. Wij kunnen
alleen — natuurlijk gebruik makende van meer of min aannemelijke

onderstellingen — den invloed berekenen van de beweging der

ponderabele stof op electrische en magnetische krachten. Misschien is

het de moeite waard te vermelden dat de uitkomst waartoe men
bij electrische krachten geraakt, als zij wordt overgebracht op mole-

kulaire krachten, juist de boven voor a opgegeven waarde geeft.

Zij A een stelsel van stoffelijke punten, van zekere electrische

ladingen voorzien, en met betrekking tot den aether in rust, B het

stelsel derzelfde punten als zij zich in de richting der a;-as met de

gemeenschappelijke snelheid p door den aether verplaatsen. Uit de

door mij ontwikkelde vergelijkingen ^) kan men afleiden, welke krach-

ten de deeltjes in het stelsel B op elkander uitoefenen. Het een-

voudigst kan men die aangeven als men nog een derde stelsel C
invoert, dat evenals A in rust is, maar zich van dit laatste door de

ligging der punten onderscheidt. liet stelsel C kan namelijk uit A
verkregen worden door eene eenzijdige uitrekking, waarbij alle af-

metingen in de richting der x-as, 1 + lyr?:; maal grooter worden en

alle afmetingen loodrecht daarop onveranderd blijven.

Het verband tusschen do krachten in B eu C komt nu hierop

neer, dat de componenten in de richting der a;-as in B dezelfde zijn

P^
als in A, terwijl de componenten loodrecht op de ic-as 1 — r--— maal

zoo groot zijn als in C.

Brengen wij dit over op de molekulaire krachten en stellen wij

ons een vast lichaam voor als een stelsel stoffelijke punten die onder

den invloed van hunne onderlinge aantrekkingen en afstootingen in

evenwicht zijn. Zij het stelsel B zulk een lichaam wanneer het zich

') Archive nêerlandaises, T. XXV. p. 498.

Verslagen der Atdeeliug Natuark. A». 1892/93.
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il.xir iliMi Jifthcr lii-\vrc;,'t. De krarlii.ii dif dan op ci'ii dir .stulli-lijk»!

punti'ii wiM-kcn inoctcii clkandfr opliitlfn. Uit lust liovciHtaandc vol^^t

dut dit ilaii in li<'t stidscl .1 nit-t ln't ^n-val kan zijn, maar wd in

lu't strlsol C ; inuncrs. al worden l>ij dt-n ovi-rgan-^' van li n.uiT C

nllo kraclitt-n looilroolit op de r-as vcramli-rd, dit kan het evenwicht

niet verstoren, daar zij alle in dezelfde verhoudinjr worden f,'ewijzigd.

Aldus ziet men dat, als /i de evenwiehtstoestuiid van het liehiuira

is o-cdurende eene vei-sehuivin',' door don aether, C do r-venwiohts-

toe^^tand moet zijn als die versehiiiving niot hestiuit. Maar ilo afme-

tingen van Ji in do richtnig dor ./-as zijn 1 — r-p^ imuil do over-

oonkouistige afmetingen van C, terwijl de afmetingen volgens richtin-

gen loodrecht op de .r-a.s in beide stelsels hetzelfde zijn. Men komt

dus juist tot een invloed van de beweging op de afmetingen, zooals

die boven voor de verklaring van MlCHELSOJj's proef noodig bleek

te zijn.

Katuurlijk mag aan deze uitkomst niet veel gewicht worden ge-

hecht ; daartoe is de overbrenging op molekulaire krachten van het-

geen voor electrische krachten gevonden werd te gewa<agd. Boven-

dien, al wilde men dat doen, dan zou 't nog de vraag zijn of de

beweging der aarde do afmetingen in de eene richting verkort — wat

boven ondei-steld w^erd — of die in richtingen loodrecht daarop ver-

lengt, met welke ondei-stelling men hetzelfde doel zou kunnen be-

reiken.

Mot dat al schijnt het niet te ontkennen dat veranderingen der

molekulaire krachten, en dien ten gevolge der afmetingen van een

lichaam, van de orde ',.„ mogelijk zijn. De proef van M1CHEL8ON

verliest daardoor hare bewijskracht voor de vraag met 't oog waarop

zij genomen werd. Hare beteekenis is — als men Fresnel's theorie

aanneemt — veeleer daarin gelegen dat zij ons iets omtrent de ver-

anderingen der afmetingen kan leeren.

1
„2

T)i\ar — = is, wordt r—rr: een tweehonderd millioenste.
V 10000 2 F2

Eene verkorting van de middellijn der aarde met dit bedrag zou

6 C.M. bedragen. Bij de vergelijking van meterstaven is er geen

sprake van dat men eene verandering der lengte met een tweehon-

derd millioenste zou kunnen Wixaruemen, en al lieten de waarne-

minf^smethoden dit toe, dan zou men door het naast elkaar plaatsen

van twee staven toch nooit iets van de besproken veranderingen be-

speuren wanneer die bij beide staven in dezelfde mate plaats hadden.

Het eenige middel zou zijn de lengte van twee loodrecht op elkan-
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der geplaatste staven te vergelijken en wilde men dit door de waar-

neming van een interferentie-verschijnsel doen, waarbij de eene

lichtstraal langs de eerste en de andere langs de tweede staaf heen

en weer gaat, dan zou men op de proef van Michelson terugkomen.

De invloed der gezochte lengteverandering zou dan echter weer

gecompenseerd worden door de verandering der phaseverschillen die

door de uitdrukking (3) bepaald wordt.

Natuurkunde. — De Heer Kamerlingh Onnes biedt voor de boe-

kerij namens den Heer Dr. A. H. Boegesiüs diens proefschrift

aan, getiteld : „De duhbelbifilah'e Electrometer en hiermede

verrichte metingen, van de potentiaalverschillen lij ontlading

in lucht", hetwelk onder leiding van prof. Haga in het Na-
tuurkundig Laboratorium te Groningen bewerkt is. Hij acht ver-

scheidene van de door Dr. Borgesius verkregen uitkomsten zeer

belangrijk voor de kennis der ontladingsverschijnselen en deelt om-

trent den inhoud van dit proefschrift het volgende mede.

De eerste afdeeling bevat de beschrijving en theorie van een vol-

gens de beginselen van Jaumann door Dr. Borgesius gebouwden

eenvoudigen dubbelbifilairen electrometer. Dr. Borgesius gebruikt

daarbij vloeistofdemping, doch maakt deze niet aperiodiek, daar alsdan

bij langzame lading de aanwijzingen voor de ontladingspotentialen te

klein zijn. Nulpunt en reductiefactor van het instrument bleven

zeer constant.

In de tweede afdeeling vindt men een overzicht van de door Dr.

Borgesius en van de door andere waarnemers gevonden waarden

van den ontladingspotentiaal bij bolvormige en vlakke electrodeu.

Ter verklaring van de zeer slechte overeenstemming dier waarden

onderling, heeft Jaumann de hypothese opgesteld, dat zij te wijten

zou zijn aan den invloed van zeer snelle schommelingen van den

potentiaal (zooals door het invoegen van kleine vonkjes, in de ont-

ladingsbaan ontstaan) op den voor ontlading noodigen potentiaal.

Deze verklaring ontzenuwt Dr. Borgesius door verscheidene proe-

ven. Verder heeft hij den invloed van stof, corrosie der electroden,

naburige geleider:!, polaire verschillen en vochtigheid onderzocht en

dien betrekkelijk gering gevonden. De waarschijnlijke oorzaak der

slechte overeenstemming vindt Dr. Borgesius in de veranderlijkheid

van luchtdruk en temperatuur. Neemt men als uiterste barometer-

standen 740 en 780 mm., als temperatuurgrenzen 10° en 20°, dan

kunnen hierdoor onderlinge verschillen van meer dan 8 pCt. veroor-

zaakt worden.

Gaugain kwum, wat de ontlading tusschen concentrische cyliu-

7*


