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OPTl CHE DEMONSTRATIE VAN EENIGE VER-
CHIJN 'ELE1\, \VELKE OPTl EDEI\ BI] DE VER-

STH-OOTIl TG VAN RONTGEN- EN ELb,CfRONEN-
STRALI.:. . DOOH, KRI'TALLE)J

c100r \\". G. BeRGER:

S 1. 111leiding,
Dc verstrooi"ing van rontgenstralen door kristallen hccft zich

in de vijf-cn-twintig jaar, w Ikc sinc1s c1e ontdckking \'an c1it v'r-
schijn. cl verloopcn zijn, tot ecn onmisbaar hulpmic1dcl bij het
onc1erzoek cler vaste stoffcn ontwikkcld, , eclcrt ccnigc jarcn moet
oak dc vcr. trooi"ing van snelle kathocle'tralen door kristallijne
stoffen als zoodanig beschoU\vd worden. Zooals bek nd, kllnncn
kathoc1cstralen van ecn nclheicl 7) opgevat worden al' een lcctro-
magnctischc golfbcweging van cen golflengtc I., bcpaalcl cloor
J. = hill/V, waarin Iz clc con tante van P I a n c k en m de massa
van het electron voorstelt 2), Oak deze "stralen" worden door
kristalroost 1's verstrooid en g"v n daarbij aanleiding tot soort-
gelijke diffractiebeelden als met rontgen tralen verkregen \rorden.

Er bestaat cht r een belangrijk vcr. hil tussch n beic1c stralen-
soodcn wat b t1' ft de ;lard dcr wissclwerking met de atom n van
het kristalrooster. T rwijl bij rontgcnstralcll dc door en atoorn
verstrooidc in tcnsi tcit sl eh ts ccn zeer gering gedeclte del' opval-
lende straling uitm;lakt, is de c1irectc wi, sclwcrking tussChCIl de
cl ctronen cn de atomcn zoo, terk, c1at enkcle atoomlagcn \'oldocndc
zijn om tot zecr intcnsicvc interf rentie vcrsehijnsclcn aanleiding
t 'gcv n, welkc, indien dc vcrstrooide stral n op ecn f1uorcscecrend
,cherm word n opgevangcn, zoncler me I' ziehtbaar zijn.

Ecn lw edc gcvolg van het bovcngcnocmdc ondcrscheid in wis el-

I) l\un'lIstaalid art ikp] is gpschn'\"'11 naar aanlt-iding \';In te EilldIW\'Pll, l)P!ft ,'II :\111-

stl'rd,llll gp]lOuden \'ourdral'!lten, lee!l lH'schrij\'ing dpr dplllonstr,ltip-apparatuur. waarhij
epn,'rzijd. (,,'II groot aantal litpratlllrgeg('\','I1S lwtrpffl'I1'!P het reciprokl' ],ristalroostpr ell
al1d~'rzijd5 110g IJll'l'rd,'n' to('I':ls,il1gSll1ogelijkhedcn \"crnw1d zijll, i~, il' sal1H'nwcrking nwt
J, J. A. [' I 0 0 S \' a 11 :\ 111S t "I, geplll,]icp,'rd ill tJ('l Zeitschrift fiir Eristallographip,

95, :,1 (1 \I;W).
2) Zip l>ij\'. II, \1 ark "Jl R. \\' i c 1'1. Die expprilllClltell'l! 1I11dtheoretisdH'11 grllnd.

lag"1! (\(or Eld;troI1PI11,.'lIgllllg (lkrlin, U);\l),

l\, T. \'. :--:. \'1. - 1 -
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"l'rkin" tll 'elll'll tJ.t1'11 ('II 111 l.t1II)11 II I I' Ill't pr()(l{l' \Tr.'chil~ /"">

il1 d()lJl'(lrillL:ll1g"\'I'II1IIJgl'll ill dit ri)l) til.l iill["I'1l I ral('ll dring('Il
lwtrl'kkl'lljk dil'p l1aar Ilil1lll'n, ,lItll;111. (J\ ['I t'l'll Z(TI' gr()ot ;[;llllal
;lIll0111lag('ll: da;IJ'('l1tegl'1l \\ordel1 katlliJ(1 '.'tIalc-n \"al1 I>ij\', ,-In /\'1'
(:-;p;11111 il1g:-;\'er:-;chi I t U:-;Sc!ll'J) kat hode CIl arlod(,) 1'(' 'ds cloor ('('11

lJ1i 'a!a;lg V;ll1 0,:; ,I' cliktl' tot op IOn geahsor!JC'l'rd I), /.:ij klllln'll
dll:-; gel>ruikl \\"Ol"i..kll Olll Zl'el dlllll1e' !aagjl':-; '('111'1' stof ll: ol1dcr-
zoekrn, zooals clc/'.(' bij'" door opdampell up clllnllc collodio!1\'li 'sj "
kUl1lll11 \\'ordel1 ;lal1gchracllt. \';l!lcl1 /',ij op <';('11 lIlassi 'f J raC'paraat,
dan \"erschaff('11 zij al!L-ell il1lirhting('n O\"l'r l'en uilerst clllllIll' 0ppc]'-
vbkte-I;lag, ierwijl bij gchrlIik V;11l re)ntgcllstraling in het algclI1e '11

gcgevcns ol11trent de in\\"cnclige strllctuur n;rkrcgcn word '11, J)il.'n-
tengevo!gc \'ulkn bcidc stralcllsoortell elkaar, \\'at b,treft hun
geschikthcicl als !lulj)l11idd('1 voor hei structuurollderzo 'k \'<111 \'aste
stoffcn, lIitstekeIld aan,

\'oor hun doe]l11atigc [ucpa, sing tot dil do"! is t\\" 'cL;rll.'i \"IT-

l;isch I:
JO, een apparatllur \'oor Ill't op\\'ckken del' stralil1g ell het Ilem 'n

eler d i ffra t icfoto' s;
:2°, d' illterpr'tatie van <l '/,,' bat. t 'n,

\\'at het eCLte punt brtrdt, voor h'l stru'tll11rondcrzol.'k met
rontgcnst.ralen kunnen we kort zijn, Hi,rto' zijn ,incls ccni<fc jarcn
klcine tocstellen ont\\'orpcn, w 'lk' ni t \" 'l rnen plaats inncmen
clan een normaal laboratorium-apparaat 'n I'. er 'C'nvolldig be-
cIicnd kunnel1 worclen, L,en \'oorbe ,jel hiervan \'orrnl het Phi lip s'
,)IikrOJ talix-apparaat" clat ingericht i, voor !let opnemcn \'an
rontgendiffractiefotu's \'ol~en.' elL; gebrllik('lijke rnethod('11 van
von Laue, Dcbije-Sc!l 'rr'r, enz,

:)~. !:"!eclrolle/l(hjimclie-appa)'({al,

Hij electron 'ndiffractieond 'rzock ligg 'n de oll1.'tanclighed 'n
cenigszin, anders, Teng '"olge van de bO\"cn rced: gelloemdc kl.in -
c100rlaatbaarh icl van vaste stoffen ze! f. \'(lor snelle cl' trOll 'Il,

moet h t tone! rzo -kell praej)Zlraat in IeI'. 'lfd' (lu 'htl >dig.)
ruimte aanwezig zijn, waarin cl electronen opg \\"kt \\'01' len; clit
gelelt va nzelf. prckClld ook voor de fotografi, che plaat of h,t
f1uorcsccnticschcnn, die d' \'cr. trooiel .'tral 11 moet n opvan Yen,

I) F, I~ ire h n c r, Ann. d, P/1"5, 13. :IH (l!l:l2),



()l'TI":('IIE 1l/'\J():-.-.,Tln'III', \,\,' I"E 11.1" \I'I~~CIII.l""Frl'\, E:-'%,
",.

II 't diffr;lctie apj>drad kan dll";
niel in <1"i;\';ICI1('l'nlv l'n ;If,l!e'-lJ1o!-
I('n lOt: lalld ~l'l>nIlki \\l)rdl'Il, dOl'l,
Jl1() '1 Ill'.'! dl' pOlJlp \','rl>olldl'n ZIJll.

Dit ('11 ook ;Indl rl' llliwilijkltl'dl'n
(zoo;t!s bij\', lId \'(']'\';lardigt'll \'all
~resclliklc pracpaLllt'll) l1I;lk('Il, dal
\'oor;t!sl1ug het tOt'paS~l'll \';In dt,
I'1<'cI I'OI]('J]( Iiff ran il'- Ill\' Illm!(' lllt '\' r
l'xpcrimcilicele \';lardiglll'id \'('r-
C'iseht dall \'oor riJlllg('lIografiscll
strllctllllrolld'r:wek Iloodig i;-;,

Fig, I laal C'11 apparalll1lr \'()!)r
l1I't 11('l11en \'an clcctroJll'ndiffrac-
ticfoto's zicn, \\'elk(' \"(,('1 o\'('rel'lI-
kOlllst \'crtoullt met <II' door
Fin c h J) cn mL'c1c\\'l'rker;-; ill Jil'l
Impcrial College of SCit'nCl' dlld
Tc hnolugy te LOlldcll aang'eg'" :"11(',

Fig, :2 stclL schrmati.'c!1 h('1 IOt'Sld
\'C)()r. D(, ('!eel rOI1CII, wel J.;l' door dl'
katllOdc (glocicndc \\'olfraalllc1r;I;](l)
\\'orden uiLgczonc!L-n, \'liegen I('J)-

g'c\'()!ge \';111 de tusschen k;1! Iwdl'
el1 anodc aangL'lcgdL' spallilillg \'all
bij \', :{()- ,')(1 /\' I' ll1l't g'J'(Jot l' ;-;l!t'!-

hcid Ilaar dL' oJ> \\'eillige 1Tl11l crtc-
gCllo\'rr opgcsi ,Ie!' ;IIlUlc' /J, Ikze
laat.'I" is, -:\'el1al::; de gcll(T!l' ;\ p-
paraillur 1)(,l1ed(,11 dL' katlwdl', g('-
aard, ('II \'oorziell \';111 ('CII Ilall\\'('
oj>ellillg \'all hij\', P,l I11Ill diallll'll'r.
I)e Itil'rdof)r Ilil trr;dellc!e di\'C'rgelllr;
blllld('1 k;ltltodL'SILt!('ll wordt door
ele, \'all huitr;ll 1Ill'! . tt:1 ..chro('\'C'1l
\Trsl('lban" lllagllr;('tspoL'! C op /](,t

I) (;, I. I'illth '" \, t: (llIarr"I!.
Prot', 1<0\, :-;'''', \ 141. ::!I:> 1]!I:J:l: l'rot, 1'/,,0.;,
Suc, 46. Its (1!1:I'l),

Fig, J, ,I/;/>((/'((//(/I/' ,'oor he/I'e/'-

,(/(rrr/u.;nl i'(/II {'/ec/roi/pi/di/!mrtie-
!%', (q'rgl'lijk <it'sclll'l11atische

tl'ekl'l1illg \'all Fig, :1),
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fluor('sccntiL'sc!ler111 I (of, nadat (I!- p!a;ltllol1clvr k (lour Illi(l(!c'!

a

d

pomp

Fig.') .'l"c!z{,JllallSc!ze .'ool's/d!illi.; l'flll t't'll {/P/){//(wl I'OO/" tlll//"aclif' 1'(1lI ~lIell/'

elall'll/lf}1

{/ 111 glas gClllol1tc'n!l' kathod(' (gl(widraad), \\,('lke dt' el('ctrol1cl1 lIit-
zCl1d t.

v anode (tC\Tns diafr;lgnla). Tllsschcn (/ ('n b Jigt l'('ll spallllil1gs\'crs 'hil
\ ;1 n bij \'. :\()- :"if) /\' I',

c mag H'etsj>ocl, \\'clk(' de \lit b \Iittn'(!l'lldl' din'rg('llle 1J1IIldcl c!vctroIH'll-
stral '11 foc\lssccrt op h ,t flllorese('11 Iicsclll'rJll I, of, na dra;1 i'lllg del'
plaatho\lder I{, op ('('11 del' fotogra fisclll' platl'll Ill.

d -- \'crstclbare pr;l('paraatholldcr, \\'clb' <Ian zijll lIit 'illde hd pracparaat /'
r1raagt (lJij\'. ('l'll dllll mct de Ie olldC1"ZOC!i:l'll stof IJcdamj>t zapolllak-
dicsjc, het\\"elk oj> lTll llll'ssillgrillg IS lIitgCSp<lIlIH'Il).

It = kijkn;nslcr. om het diffractit.:!)celcl op het flllmcsCcllticschcrlll It,
bckijkl'n,
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\'an ('Cn slijpstuk ccn k\\'art slag is gedraaid) op cell fotografi-
seh, plaat 11/ tot e'll kleill' scherpe stip gefoeusseerd: hiertoc
mod bij eCIl bcpaa1rlc snclhcid del' elcetroncn cen :wer bcpaaldc
stroolll door dc spoc!"'inc.lin 'en gaan, Bij e bevindt. zieh het
te onclerzoeken praeparaat in de baan del' kath( d '.-tralcn, Is
het Zeer dun, clan k11nn'l1 ell' electron '11 {'1' c!oorlIccn gcschotl'n
\\'ordcn: alldcr' is II 't nooclzakclijk Ilcn cr rakcling: langs tc
s 'lliet 'II: d' rll\\'heid \'an het oppcrvlak is \'c('1al \'an dicll aard,
dat ell' (,!l'etroncn door elllnm' lIitstl'L'ksL'b lte('l1 kllnncn gaan,
In \'(.'rhalld Illet de IIlogL'lijkheid, dat \'('rschillcnclc g 'cleclt n \'an
cCllzclfcle praeparaal \'crsehilicll kllllll'lI ill hlln doorlaatbaarhcid
\'an d' cketrollcll, kan de katlIodcstralellhundel IIlagncti.eh V{'1'-

plaatst \\'ord'll (door de s1;lnd dn lllagncL'tspoL:1 Illet behulp (!L:r
gCllocIllde .-telsciJroL:vcn ccn \\'(>illig tc \Tralldcr 'n) '11 \\'ordt t \'Clb

Ilet pracparaat aall cCIl ill vel, richtillgcn \'('rstclbarL' CIl clraaibarL:
pracparaathouclcr db '\'('stigcl, I)('ze is ill Fig, I dllidclijk ziehtbaar,

pvallcnd is de grootc abtand t lIsschen praeparaat en fOlografi, elll'
plaat: del'.e is bij\', ill het afgebeeld apparaat ::,-1 'Ill, t gcnover
ellkelc elll bij ri)ntgcnc;lmera's~ I)it hangt hicrnH'dc samell, dat.
in hct algl'IIlc 'n Illet L'lcetrolH'11 \'an ::O-,-lll 1\'1' ge\\'crkt \\'orelt,
\'oor 'lccirOIlCl1 \'an (lL'~{' :n{'lhcid voIgt lIit de in het begin \'an
dit artikl'1 l1wc!egedl'{'lde Ix,trekking 11iSSchcl1 sll('lllCicll'1l golflengt'

Fj,~',:l. 1~h-ctr()lll'I1<liffraClil'-rotl) \ ;111 lTIl op lTIl dllll zapolllak\'lil'~jl~ gl'-
slIIJlilllL'('rd laagje kalollwl, "pgt'Il"!11l'll llIet d 'ctrollCll \'all :311 /\' I' "sll<:l-
IH'id", Ik hl'lichtillgstijd wac; I Itl sec" ek afst:111<1 pra<:!lnraat-rotografischl'

plaal :3,) elll,
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\'Oor laahtgvllOl'nHll' Vl'n \\';I:lrc!l- \';111 fl,I), 11,11.-) ,\, d,\\ ,I., 4..' 'n
ongC\'Cl'r :W 111aal zuo k killv \\';1.1 rdv :t!-; dv golflvllgll' dvr \'( )(Jr
strtlctllllrOIHkr7,(ll'k gl,\)rllil,tv r()lltgl'll:--tr:t!('1I (1 ~ .\) .. \:lllgCZil'1l
VO]gl'IlS el' fOrJl1111\' \'all j: rag g sill {) ~ I. ~d (/J diffraetil'-
lIoe1': d afs(alld \'an I \\'Vl' ojl\'olg('Illl!- r()(Jstt'I'\'lakh'Il) ell' Silll1=---
Sl'n ell'J' eliffra 'licll(J{'kl'Il l'\"l'Ilrl'dig zijn Illl'l I., j;-; Ill't dllid,'lijk, d;\t
hij Cl1ctrOIll'Ibtralvn CCIl Zl'l'r groot aalllal intl'rfv1'l'l1til'lijn('n aan
!'.eer kll'inc \\,a:trl!cll \'an D (\':111 d{' ordl' \'an groo\tl' \';111 (,Ilk('1t-
gr;lelcIl) zlIlIl'n b'ant\\'oonkll CIl dU-;l'l'll gl'OOtl' afstalld pr;ll'p;lra;ll-
fotografiscllc pl:tat \'l..'reischt is, opclat d(' lijnl'l1 Ilil'l te e1icllL (JIll de'

'ntralc :tip ZlI:kll \';dil'l1. Tel' illt!. trativ is ill fig :; l'ell elcet l'OlH'll-
diffranic-foto \'all en up l~('n dUll z;lp()nlak\'lil'sjl' gl'slibliIllccrd
laagje kalol1l ,I (I-lg:!.n,J gcrl'prodll 'l'l'rcl, \\'vlkl' 1l1l't vlectrl)I1('n \'an
:w F r' "sl1l'lhcid" CI1 cell hc'licllt ing t iJd \';1 n I 10 secol1dc \'l.:rkregell
is, 1)(' fOLo laat dllielelijk Cl'n gront aaIlt;t! Zl'cr sclwrpe el1 intcl1:--ie\' ,
intcrfc'rcntic-ril1gcl1 zicl1: hlll1 iIltl'IlSitl'it is zoo groot, clal ell' riIlgl'll
zOl1dcr l'l'nig(' 111ocit(' up het fillores 'Ilties'lIcrll1 \\'aargl'llOIlH'n
klll1IlCI1 \\'(lrdt 11 (lJierLoL; kijkt 1l11'11 door e'en dn kijkgatell Ii ill
Fig, ~) I),

R :{, IlIlerjJrel({lit' da rlij/raelie-Iolo's,
IJllerjert'Jllie,'oor71'(/({rdell ,'U(lr 1/11-, t1~'Cc- eil drie-diJlIl'ilsioJla!t'

roosters.
\\', komcn nu tot hct t\H'('ck in 1 gelloclllc!c plll1t, e!l- inter-

pretati(' ell'r diffra ,tiebe 'lelcn, 1)('1.(' kan in t \\,('c' g('c!eclt '11 ge, plit:,
wordcn:
0) dic eler gl'o1l1ctl'i;-;c!l(' cigcna;lrdi~lll'dl'n, \\'elke tot lIiting knnll'1l

in de P!({({ts del' illtcrfcrl'ntic:-lijl1l'n of -:tipp('1l op de foto's, ('n
b) die del' \\,aargcllul1lcll iJlleJl"ilt'ilciI,

lk interprl'tatic ell'r illlellsill'itl'n \'ornlt in Z\'kl'IT zil1 \'l.'rrl'\\'('g
II,t 1I1ocilijk:t(' g('dcl'lte, aall,"l'!',il'n dl'7,(' fl'itl'lijk ('('11 \'(Jlll'digl'
k('l1nis elt-r \\'iSSl'!\\'l'rkillg lll . ..;clll'n slralillg l'l1 knq;t!wo, tl'1' \'t'r-
eischt. \\'ij z\llkTl ell'/.' k;lnl \':111 hl't il1l\'rprl't:ll i \'I<lag:-.lld' hil'r
nil'l Iwh(lndekll, \'11 Olb :111('('11 111('1 (It, gl'(JlIll'tn'-t'hc' ziJ(I(' l'I'\':l11
Iwzig !JO\l(kll, I)il i:-- ill 1',(ll)\('lll' gt'r(,c!ll\'a:lrdigtl, 1lllllLtt ill \"l'k
gl'vallvl1, lJij\'. hiJ 11('\ oIldnl.o(,k \ ,lll ..,tld l'J1 of pr,\('p:lr;lt('Tl, w;larhij

1) I-t"n \I'I/.lIllt 1'1111 \.11l ., Xl (root .1 llt I t Ilod 11tli ... \ II II, ~l ,1\1 II lfrif tit. fn 0''''1

))('\'111<11 ZI( h hi \, III (VII ,lIll1",1 \ II (, I I I II I II \ l .. II II I r 1 , • I "II II \\ 11-

111 a II III '\ r.lIl'-, 1,II',lda\ Stll', 31. Ill" 1~';;:',
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bepaalcl ' \'O(JrkClIr:,uricllla ties del' ~alllenstl'lll'nd(' kristallielt'll op-
trcden, reeds e('n geomdrische analyse' dcI' diffra ti -fotu's tot
Iwl:tngrijke concillsie,' bL'trcffende dl' OpbOll\\" kan leielen,

I)e I){'doelinu \'an hl't"ecn \'ol"t i..; 11\1 te laten zicn hoc de in-
~ h t'" '

\'()cring \'an het bl'grip "recipruok roostc'r" !Jet mogelijk lT1aakt
het \'l'rband tll~~cll 'II elc riclllingcn dcI' il1\'allencle en cler \'cr-
strooidc stralcllblllldl'l.' op cen algclllccne en ccnvoudigc \\"ijze te
o\"(:rzien, ell lIitCCl1 te zet ten op \\'clke \\"ijze c1it verballel met be-
Illlip ec'l1L'rupti.-c11C dcmoll~trati' aansclioll\\'cliJk \'()(lrgestclcl en aan
cen all litorillm \'ertoon I kall \\'orden, :\Ict liet oog op de in dit
tijdschrift beschikbar(' rllimte kan dit slecht. YOUr enkck zeer ecn-
\'olldige ge\'aJlcll ollcler \\'('glating \'an tc' gruot ' complicatics gc-
seh ieelcn,

Om ons doc'! t. bereik'll, kllnncn \\'l' het I)(':,t lIitgaan \'an de
algem "n', ciaoI' \' 0 n 1_ a II e gcge\'cn aflciding del' interfcr 'ntic-
v rschijnsclcn bij ecn drie-dimensionaal roosler, Ilierbij \\'ordt elit
laatste opge\'at als salT1eng st'leI uit drie l-t,"n-dimensionale "llI1e-
aire" roosters \'olgens cl' elric kri.-talassell, "001' het drie-elimen-
siollalc roost '1' is slechts ccn int ,rferentierichting Illogc!ijk. \\'elke
tegelijkcrtijd \'olcloet aan ele intcrfcr 'Ilti \'oor\\'aarden, I>eallt-
\\'oorelellcle aan de c1rie gcnoemc!' lineairc roosters, :\an de hanel del'
figmen la- .••a-{;a \\'illen \\' dit bekencle feit in het kort toelichtcn,

III Fitr, ,la, telt ell' rij stippell cell dn-diJileJIsiOI/({(tI rooster mel
periotle ({ \'()or, \'alt cell ~traa! I m t golflcllgte i. (kleillcr dan a)
looclrecht op clit rooster, c1all is int rf'rentie mog'lijk ill all rich-
tingen, \\' 'lke met het rooster een hoek fill ills!lliten, bepaalcl c100r
cos qll II , i, (/ \\'aarill II een gehecl g .tal, ell' orele ler interferentic,
\'oorslelL l>c meetkuneligl' plaa ts van deze richtingen vormcn een
:tantal kegcls m t halve topho k '!Il: ell' kegels cI I' rst n t\\' 'd,
orcle Zijll in eI> figum aangpgeven (c1,\\',z, \'oor ell' helfl, zij strekkcn
zich \'allzclfsprckencl nok naar ell' linkerzijde der figuur uit). I-let
zal \\'el wnder meer clllielelijk zijn. clat ell' stane! eI I' kegcls Lo,v,
de op\'allcnc!c straknbllnd 'I (bij eenzelfcl kri tal 'n onveranclerd .
golflellgte.) \'aricert met ell riclJting, \\'aarin de bllnclcl het rooster
lreft I): \\'Orclt bij vastllollclcn elcr richting del' op\'allencle stralillg

I, d,' ho,'" llb't'h"11 '.p\'.dlt'IHIc- ...lr"I"lIhlllHlc-l ('II lill",llr rOll,ler lIid (zoo;,I':1I Fi~, 1(/)

!1l1 • 111""1' h,-(.ft dez,- "('II II ilk""l1rig(' "':lard,' (P". dall \\'onlt IUll'k If" lll'p:l:lld door

("~ rp" - cm If")
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Fig .. 1. I )iffra 'tic' dour l'l"ll l'(:ll-dimensi()lwal ro()stn.
a) nurma]c \'oorstclling:
b) constructie del" interfen:ntiekl',t.:vls 1ll\'lIH'hulp \'an 'l'11 "recipr()()k" r()()ster.
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a)

I

b)

Fig, ;i, Diffracti(' d(Jo!" (TII t\\"cc-dil\1l'llsirJllaal rO(Jslr'r.

f/) l\orIllalc \"oorst:('llillg;
b) cOl\strllctic (lr-r illtcrfercl\tickcgl'ls met I>ehllip \'<111 ('ell "recipro()k"

rooster,
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lIet roost 'r g'draaid, dan draaiell op (TIl I)('paalde \\'ij/-c ook d.
kegeb.

(~aall \\'{' 1111 O\Tr cdt Cl'n IZl'I'('-tlill/CIlSilJ//{W! rons/a (zg. "kruis-
tralie"), zuuab ~c1)('lJlati~cll \'oorgL,~tcld ill fig. ,-la, d;ln geldt \'OOr
elkc del' Iwide salJlenslellcndc lincair\' roosters ('('11 bL't!"ekkillg als
ho\'('n is opgcstcld: \'001' icc!<'r lillt:air ro ~Ier oj) ziell z ,If hcscIJOll\H!
is Llus intnfcrcntie alkell lllogelijk lang, lTIl ~lcl kc!..:ds om lIel
mo.-ter ;ds as. Jlun !lain' topllOC'kL'll zijll Ill! bl!, elis JI,i. a resp.
bg cos lI,i, b, \\'anneer ({ cn /; de !wriodl'1l del' heidL' rOO:-;IL'rS\'OClr-
'-l'I!eIl, \'oor het t\\'l'c-dimell:,ionalc rooSlL'r als g 'hcl'1 st ']Iell allccn
de snijlijnCIl \'all t\\'ce kegcls (bij\', ()jJ ell ()() ill Fig, ,-)({)lJlogclijk(.
illlerfercnlicriciitillgcll \'001': zij \'OrlJll'n cell st(.1 diserl'tc straal-
ri htingen, \\'elkc, opgl'\'angcll op L'en fot()~rafischc plaat. tot cen
patroon van afi:onderlijkc stippcn, cell ,.krllistralic-spCnrllJl1",
aanl idillg W'\'('ll, In Ilct alg{'IlH'cn zlIlIcn bij 'Cll gcge\'('n rooster
bij lllonoclIromalisclIe h straling ill CCll \\'illekcurigc richtillg ('Cll
aalltal kegels elkaar snijdcn, ell /,al dllS ('CII c1crgelijk spectrum op
kunncn treden,

DCi:' laatst' lJlogelijkhcid \'('ITalt Ill! eciller, \\';lIl11A'r \\" 1'11-
slottc Ila;lr hel lIitC'indclijke arie-diIllCllsiollo!c l'IJosler o\'('rgaall
(Fig, ()a), Een mocrcliJ'kc intcrfcrenticriclltill" 1lJ()('1 Ill! O])"C\';lt,t-. t-. h

kUI1IlCI1 \\'ord('11 ai- de gcmeenschappclijkc snijlijn \'an dric keg-Is
om elc drie sal1lCl1stellcnd ' lilll'airc roost'rs: !lei optrcdl'n llicn'all
i:s bij cell gegew'n rC'lati '\'(' st;lI1l! van opvallenclc stralcnhllIlclcl
cn elri -djmcn~iollaa] roostc'r L'('11 t()('\'al, :\1.<1,\\"., \\'orelt een
kri.-tal "stilstaaIlc!c" door e('n bllndl'l stralcn \';111 ('en golflengtc
bcstraalcl, clan zal in Ilel algclllcen in Ilet gch' ,I g'cll intcrkr 'nti'
oplrcdcl1.

Om ell' mogelijklJ(.icl \")01' illtcrfcrl'llti(' tc sCheppl'Il, staall t\\"ce
\\'Cg'll IIp n:
a) \\'C gebrllik(,11 poly '1IrOl1latis'h' (z,g. ,,\\"itt "') slra]iIlg,
b) \\"e \'('ral1clercl1 tijdel1s ell' hestraling Ill'! kristal \',In stand,

bij\', door hl'! om (Tn zijncr krisl;dlografiscltc asscl1 ronel te
e1raai'I1,

III Ill't C'crstc gc\'al (poly 'Ilromatische .-1raliIlg) I)('allt \\'oordt aall
elk del' e1ric samenstcllcnelc lillcaire roosters ('Cll recks \'all intr:r-
f'r n ti gcbieden, ieeler ingeslotcn door t \\'ec kegels lllet halve top-
hock br; COS lI,i'"I/1I (I ('n bg cos lI,i'lI/lIX (I (w;larbij i.mill en i'"lIa de
kortstc resp. langst' golfl llgt'll \'oorsl'llen, lie in d' jlolychroma-
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ti'clw :--tralin~ \'OOrkOnll'l1): \'oor v('J"schillC11(\' di, cr.t' \\'a;m.!l'll
\an i, zlll!l II dric billlwn deze gl\bi('(lPn ligg('IHk kegeb Cl'1l gClllcen-
:,chappelijke sllijlijn klll1l11'11 llf'blWIl l'll tins tot illtcrfcrclItie aan-
leidi11g gC\"t'Il: op ell'Zl' wijZl\ is I)('t optre<1('n lkr j1olychrOlnatis 'J\('
!.;1 11 c-foto \'l'rklaar<1,

\\'ordt in het I\\"l'l'd(' g '\'al, hij gl,llnJik \';111 l11ollllchromatis<'llc
:-,traling, het krist:tl tijd( 11.' <1(' lw:-,tralil1g om ('ell zijller as'ell rOIllI-
gcdraaid, lhll \'('rall krell de :1;1I1 de drie lincair(' roo.t 'rs bCClIIl-
\\"oorcll'IHk intL'rkr 'nlil'kl'g('b c(Jnli11l1 \'an stalld: diclltl'lIg '\'(Jlgl'
i',al \';\11 tijd tot tijd een gellwl'nschappclijke slIijding vall dri' keg ,\..
plaats Villd('lI cn dll.- e\'('m'L'IlS cel1 interferelltil'str;l;t! kllllllCll
ont.-taan: zoo ontstaat eell zg, 11lOnochrom;ltisch' "c1raaikristal-
[oto" \"o]gcns " chi L' b old (' II S (' (' 111 :111 11.

~ .1. ,'lileidillg dCI' iJltcr!crclltic;'()o)'(('aardeJl JIlct hclllflp ,'(Ill he!
rcciprokc ruoster.

H(,t naagstnk, Llat OilS 1111 ]wzigllolld1, is ell' ran".-chikking d 'r
illtrrf'rl'ntic\'I(.kkell op clrrgelijkc foto's, 1115 h'l intcrkrcntic-
p:1trooll, \'001 {'L'n Iwpaalclc \\"iji'.c van b 'stralell t.l grijpen.lli'rto'
moden we in staat zijn de ri 'hting (ler v('rstrooicl' str;l!cn t.O.V.
d ' opv;lIl 'm!e bllndcl op ovcrzichtclijk(' wijz' \':t, t t, ! 'ggcn. 0111

dit doc! te bcreiken, g;lan \\'l' upnicu\\" cI' intcrfcrlntic bij de dri'
roosters bes IH \1\\' n, nu cchtcr l11't hchulp van '('n anLler' gl'OIl1 -
tri.chl' con.-t ru tie, \\'l'!kC' ell' aanlciding z;11 vormen tot invocring
van lid l)('grip reciprook rooster. T. elil'n cinclc hcs hUllwl'n \\T

IlU (!c- figuren .Ib-.-,b-lib.
Lit Fig, Ih hliJ'kt clat \\'(' d> in figllur 4n \\"(>er~fe(fc:\'en inter-I' ('-);-,

fcrenti -kegel.- \'an ('cn /hl-diJllcllsiol1({{{1 rooster ook kunnl'n on-
.lrllCeren op ell' volg 'nell' \\'ijze: 11'1 lincaire pllntroClstcr l11et
p('J"iode a \\"orelt \'(~r\'angen c100r l'cn rc 'ks \-Iakkcn, looclrrchl oJ)
de ricllting \'an het roo. t'r :taandt op onckrling' afstand 1 a.
\'crd'r .-I;\an Wl' 0111 ell' il1\'all 'ndc: stra;1! al. l11idelcllijn cen bol
nw1 . trail! 1 i. (i. golflcn~r1e d'r straling) zooJanig, clat d'l.c
door d' U()r~plung (dat i. een \\"illckcurig roosterpunlO) \'an hCl
lineaire rooster gaat. Dc zu( jnist ingl'vo 'rdc vlakkc n 'nijekn dcze
hol \'olgcns e n rcTb ('\'cn\\"ijdigc (klein) -irkcl' (in d' fi 'nul'
zijn er twe' 14etr .kend; elv ovcrigl vlakkcn vcrloopl'n hier huit'll
d. bol). \'crbindl'n \\"c tkzc cirk'is met Itel l11idcklpl.ll1t \'an d.
bol, clan hlijken I, zoo gl'\'ormc!c k 'gl'b identick te zijn I11Ct de
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int rf rcntickcgel- van fig. 'Ia; immcr , een be. chOl1\\'ing van fig. 4b
Ie rt onmiddellijk, dat hun hah'c topboeken g'lijk zijn <lan

bo co
'H.

I.

a b
II . I.

R cos - .a

::\0 men we dc rcck- C\. nwijdige dakkcn 0l~ af-t<.lI1d I/o h t
rccipro!~e \'an 'n lin air roost r In t pcriode a, n d' bol met
straal 1 i. om dc op\'allcnele . tralcnbunclel 1. bv/ 'i'({}/ rei/celie, clan
kunnen \\" h t bo\'cn:taanc1 ' al voigt formulcercn: de interjerenlie-
richtingell 7Hlll eell Iincalr rooster blj be trating mel mOJlochromotische
straling !wnne'll ge10nden 1 orden door de slIIjlljJlcn ,'au het rcciprokt'
rooster mct de bol ,'ml reflectic met he! middclpl{}/t vall deze bol It'

verbindcll I).
Om oj) ovcre.nkom:tigc \\'ijz 'cl . intcrfercntie-ri -hting 'Il HJor n

l1l'ee-dimcnsioll{{al roo. tel' te onstrucer>n, \'ITan:'cn we c1it (zic
fig. ;-,b) cloor tnee st II n \'cnwijclig vlakk n III t ondcrlinge af-
.tand 1 ({. r'. p. 1 b, i del' ste1 looclrccht op het overecnkom ..tige
lin >air roo. tel'. Zij snijd n ele bol \'all ref!' ti \'0115C'n5tw c grocpcn
van 'v 'Ilwijcli 'e irkel. (de figllur toont 0en irl'.1 \'an iedcr grocp).
[n verban I met wat hij het lincaire rooster i' uitecn~J('zct, i. h ,t
nl! duicl lijk, dat d' \' rbinclingslijn dcI' :nijpllntcIl \'an t\\"cC' clcr-
Telijk' cirk.j m 't h ,t midel Ipunt \'an d' bol n Il1o~'clijke intcr-
fcr nti -ri hting v;ln h .t tw -dim'llsiollal roo.-ter voorst -.It. 1\an-
g zicl1 bedocld' :nijpllnten cchtcr (zi fi" .. -)b) ~(lIn 'nvall 'n nwt ell-
punt '11, \\'aar Ie snijlijn del' tw'(' "rcciprokc" vlakk-Il ell' bol vall

rdlc ti snijclt, ZijIl \'001' de COllstrllcti d I' riclttil h 11 d'r \'cr-
strooicl' .tral-n aile 11 clt'l'.c snijlijn n csscIltie'l. 1>c: 11011\\,('11 wc
claarom al.- het rcciprok' \'an CCIl twcc-clill1 'Il:ionaal r()o~tcr m t
periocll-s (/ ell b cell. ystcC'1l1 \'an '" 'nwijcli,rc lijnen. looclrc'ht op
Ii,t \'Iak \'all h t roosler en w -Ik ' cI . snijlijIlcll zijn van ell' hicr-
bOVCll gcnoell1dc l\\'ce . 'k: n vlakkell ll1.t on I'rling" af-tand '11

1 0 cn 1 b, clan g 'Jelt or !: hier: deinlerfcrcJ/tic-ricliti-n[TClI ,)(/.lI [,(,ll 11 cc-
dimcnsioJ/((({! rooster blj mnlloc!lroJJ!alisc!le bcslraling /WJ/Ill'/l ,'urdeJ/

1) Ual hpt !>m,.,nsta,lnd,' nil'l :IlkI'll geldl ,'o"r Iwt ill d(' figllur ,'()org('sldd., gP\'al.
<tat de o]l\'all('l1d,' hllndl'1 h"l roo"tl'r ,.1oo<!reeht" tn'fL, Illa:1I" ,'uor (,Ik,' willek('lIrig(' hoek,
zal 11\('11 zirh zonder , .. (.1 lIloeite dllidelijk 1(\11111('11111ak('11.



ge7'Il}/dt'11 dIJor dc' .\1lIj'/JlIIlIt'}/ ,'1111 hi I l'I(ijJrn!"I' l'uo.\/1'I 1111'1 tit {}(II ;'1/11

rc'/Iecllt' IIIt'l liel lIIiddd/J/t1l1 'i'(/II tit' I IIII! tl "l'J'hilltlc'II,
\\':11 1111:-.lol!<' ell' ()\ ('I"('t'nke)lll 11:'(' CIl!I~trllctil' \'I)ell' hl'! <l1'i('-

<lillli'll~il )11.111'II)() 1.'1' III 11",,11, I- 11111]('11\\ e' 11:1 hl'l \ ()()1'g:la Ildv klirt

Zijll. 111'1 ]"['ciprokc' 1",)(.....11.1" iJe'~t:I;lt III <IiI ,~('\':i1 Ilil <II' ~llIiplllll('11

\',111 dric' 1"('1'1--:"'1'11OI)(\('llil1g ('\'1'11\\ Ijdi~(' \'I:tI-d'('I1, \\"(''''(' 1'('('kc'l1

1()I)(ln'cht ..;1.1.111ell' dl' drJ(' 111]('.111'1'r()o ....!<'r...;, \\,;t:lrJlit "'c' Ill't rJlillllc'-

1"00 '1t'1" Clpgl'!JO\l\\d 1-1111111'11dl'llk('II: dl' (lIH!c'l"ling(' :i1.....I:lndc.ll dl'l"

\ Ltkkl'll ill <1(' dri(' ]"['('1'",('11 Iljll I cf, 1 Ii I'll 1 C, \\",111111'('1fl, IJ ('11 ('

dv j!('riodl'l1 dl'r <lri(' li111';lil"(' I'll') 'll'r~ \'oo1'slc'lIc'll. "(Jill" 1ll'1 g('\'al

d('zc' b:llstl' J'()()..,te-r' OJ'lllogoll:I:11 zijll, klll11H'1l \\'c' (lit I'l'SlIllaat

!11i~sclli(,11 c'('n\'o1ldig('l' :i1s \'olgt Ilit<lnIkkl'll: hl'l ]"['cipll,)'(' ro()sl('r

\'al1 ('('n Dr! hogol1a:ll dril'-<lilll('ll~iollaal P1l11trooSI('r 111('( lw1'iodl'll

(t, b I'll C is w('(lc-ro!11 ('('11 ()nhogol1aal p1lnlronstl'r 11)('1 pl'rio<lcll

1 C/, I h ('11 Ie, wa:tn':111 e!c- ,,:1s,'en" ('\'('n\\'ijclig aall rlie \'all hl'1

\lorJnall' roostrr \'('r!oop\'n I), ConSl1'11('('r('11 W(' 1111Olll d O!)\':tll('lldc'

str:t!cnbullc!cl ell' hol \'al1 reflccti\' z()oclanig, clat e1l.'!.\' door dc 001'-

sprU11g \':111 hl't dril'-dil11cllsiona](' roost('r (= llel histal) gaat

lin Fig, (ih i" ZUo\\'!.'I \';111 de%l' bol (\'o]gl'trokkl'l\ cirkcl) als \'an IlCI

r\'ciprok' roost 'I' aIle 'n lie door ..n ,de I11l't het \'I,lk \'an tcckc'llil1g

\\T('r~Tcg '\'1'111, dan i~ Tn conditio sillc qlla nOIl \,()or I\('t optr ,den

\'a', ccn inte.rf 'rcllti 'stra:!1 I '/'.e, dat ('('n r('ciprook roostcrp1lnl

jui:-t up de hol van rcflcctic ligt ~), Is dit hd ge\'al, c1:,n g 'eft d('

\' Tbindillgslijn \'an hl't r('ciprok(' rOO,'ll.'rpllIlt Illet lH't middclpllllt

va 11 cl, bol \\'c<!crolll de ri' h t i I1g del' u\'c.'reell k omsl igl' \'crSI rooick
,'Iraal aan,

Hct ho\' 'nslaallclc k:ll1 (Juk al~ \'olgt tlit:fl'drllkl \\'ordcll: d,'
dijjractic/olo, 7('elke olllsle/((l, Ilidiell CCII J.:rlst(/I door lIIoliochrolllfft!sC/U;
slralell uelro/jell 7 'ordl, 'lc'ordl 7'trJ.:rcucll door d [C plllltm 'i'{( II hel rcci-
prol.'c rooster, 'll'cl/w oj; de ho/7'((11 rej/eelle !ir1gCII, ,'(/11 IIit het midriff/Jllilt
'i'{lll de bof up de jotugrajischf' plool 0/ lillll Ie j;rojecteerl'll,

I) Zit, ""Ilr "('11 algc'IIl"('Il" h'e,tori",,1t- d,.fllliti,' \'all IWI dri,',dIIIH'Il"I>lIal,' J'('('lprok,'

I'oosl('r: 1', I', E w a J d, 1,1'1 t,dlp llild I{OIIt~(1l 11',1111('11 (I !J2:1) p, 211i ",\', E('II ~alll('n-

\';lttellll O\'f'r/,i, ht \ all tI" t""I',1 Il1g"lIlf,g,'lijkh(,tllll \ ""I' hl'l illtl'rpr.'tl'c'r"ll \'.111 Hliltgl'Il,

"11 .. le,lnm"IHlitfl:wtH'.follJ', is g(',"'\"'ll door I:, ,'(' h i r' h old, 1,,,lJlJid Z,'itschl'lft,

69. 2(iti II!J:\ I): 111('11 1.1" lIuk ~1. \' 0 II I. a \I r', \ 1111, <I, I'h\ s, 26. ;,;, (I !1:lIi) ,

2) Ht'l kan g"III.1kkelijk \\'on!"ll a:1I1g('\I)'>Ilrl, <lat, indi,"n a:J1I el,'l.(' \'fJllr\\',lanlc \oldaall

\\'ordt, ('('n 1" p;laJd kri"talroll"tl'n'lak jni olldl'r ('('n h, ...k () ~ gdroffen \\'ordt, \\'l'lkl'

\'oldol'l aall <I" \'olW'Jl" d(' fonllnlt' \.111 B r ,I g g \'l'J'('ischlt' \'ool'\\aardc' \'oor rdlt'cti,',

(IJ'ordt vel'iJOlgd),
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v
Spl'ctn lSl'()( ljl.Fi,t.;. I,

\

L,

1)II\',~i::;chc /wrak!(}'i'lick ,'aJl s/m!il/[;,
,'tralin.":,hrf)IlIWn \\'O]"(!t-II, al n:lar (!ell :lal'(l <1"r lljt~l'Z()lld('n

('rll'r:ril', IlJ(JI1(wlJrul11ati.,c!, of COli i III "Cllul'md, "kkiJkt III 'JI It't
,,\wet rllm \'<1 II ('('11 Ille}J]l leh rOlll,1 1hC!I(, lich 1hrul1, !Jl'tg('('n ,"'('S '!JicdclI
kall IIH'I 1>eillJlp \'all (TII ,pl'ctros-
coop, \\'aan'all fi f. I l'('ll .,cll('lIl<l-
ti~cll(' \'()()rstellillg g('dt, <lall zict
men, c!:11 d(' s raling s:l<lmgc:t(,ld i~ . '.
uit straling IJij een bcpaald aantal
golfl 'ngl '11. I), st raling "'orelt plty-
sisch gcsprokcn. gekaraklcri:,eerd
door ell' opg<lvc \'an de hocvcclh 'id cncrgie, die bij de \"l~rschillenel'
"0][1 'llut 'II llit" 'zondell wordl.~ b b

Len olltin\!(: lichtbroll claarclltegcll, z 'ndt straJing bij ~Ikl'
golflcngtc Uil, Ilet SpCClrtlIl'l is nil't op te 10s.'clI in 'n aallta]
,'pc .traal1ijncn, \\'ij kUlllwn clan ()ok ni ,t sprc:kL'll \'~1I1 C('ll 110ev (1-
hciel cncrgl" bij ('('n bepaalde golflcngt', alleell \'an ('('II hoc\' cl-

E

O,li
a

0.6

I~f

0.'" 0.6
b

I:,,,,,, sp' t.ralt'l'IllTgin'(Tdel'iing.
a, \'all l' '11 1ll0lH> 'hrolllatis 'he lichthroll;
Ii, \ all {'('Il cOlltilllle Ii I1tl>rol1.

heiel 'ncpTj' uitg zonclcn in en golf! ngtcgebicel. J). continu -
stralin'T \\'orelt gckarakt ri eerd door bij el vcrscltill nele golf-

I) L,'ziug, gPhOU<ll'U \'001' <I,. \',I( :1I1ti,'!,'('r ';lug \'I"\or \','r1idllillgSl\!Il1c!C, g('hnu<l('n te
l'tr,'cht in :\lIgwlllS I!I:-W.
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lcngll'n de straling I '1' golfl 'llgteg 'bier! \'~n 1 t\ te IJesc!I01l\\'CIJ.
I~en grafis he \'our t'lling \'an d ' straling \'an 'cn mono -hruma-
tische Ii -ht1>1"Onwordt in fig. '2(/ gl'gl'\'('n, \'an c'n continuc Ii 'ht-

broil in fig. :2{J .

..l!gemceJl sc!lem(/ ('oo)' slralilloslIldillgcJI l
TCI1l'indl' de spect ra It' 'n 'rgic\'l'rdccling van cell monochroma-

ti.clw stralcr te Iwpa!l'll, gaat men als voigt t ' wcrk. I)c Ie unelcr-
zOl'kl'n lichtbrlln \\'onlt vour l'l'n olllbinatic spe lraalapparaat-
stralingsonlvang 'r gl'plaat.st, zOllals fig, :) wl'er"l'cft. Als sp "traal-
apparaat kan cen monochromator dil'll'll, c\. i. een spectroscoop
111 t ('c'n \'crschuifbarl' spl ('t in het \'Iak van het sp ctrllm.

Onl ell' encrgil', Ilitgest.raald in de golflengt ' i'(J van eI ' te ondcr-
zocken liclltbron te metcn, worelt ell' mono hromator I'.oodanig
ingc:t.elel, dal de eindsplcd sam 'nvall met het b 'lei van de intrec-
'pIcel \'001' i.o. H 't aanwijsinstrullll'nt \'an d' stralings011lvanger
v rkrijgt. inclil'n dczc beslraald \\'(lrdl, cen llitslag 'III \\,aarvoor
\\'e kllnnen schrijv'n:

. (I)

als f~>'nx ell' l'ncrgic dich th 'id v Jor ell' golf] 'ngt i.o op de ccr:te
'pleC't van ell' monochrolllator bij he. traling Illet de
It; Illct"n lichtbron,

b splcethrcecltl',
l , pIccthoogtc,

cl>'o doorlatingsfa'tor \'an ell' monochromator,
(;>'0 ge\'()clig]wicl. fa tor van ell' st ralin,' ont vanger.

Cit <\' b,tr'kking (I) i" d ge\Taagclc :rrootheic\ f~),o'\" t \'ind n,
indicn de factor cl>'n ./ (;>." bckenel i:-i, Ikz' grooth .iel is m ,t bclmlp
van e 'n qanclaarellamp, d, i. l'cn lamp, \\'aan'an ele str~ding:-
karaktcri "ti 'k hekcnel i::;, tl' 1)('palclI. Iks 'hikkcn \\'ij ()V'r cell
mono hromatis hr standaardlamp, dic c\'t'llcen: ' n .-pectraallijll
bczit l)iJ d'" golflengt(. ;'u' clan zal bij bestraling van het ;Ian\\'ijs-
instrument, als de te metl'n li 'hthron door ell' stanr!aarcllamp \'er-
vangell is, llet aan\\,ij.-instrlll11 'nt een llitslag I/',! \"crkrijgcn, \\'aar-
voor \\" kunnen ~chrij\'en:

/1'2
, . , (1)

1) \\ ij 1)('\)('1'1,,'11 011" uib]nil,'llll tot dt lw-('hl'lj,'ing ".In di(, ll}('thoc!<- .. \\".. 11", III l1<'t

l'tr('rhtsrh .. I:lbor:l!orilllll !Jnt\\ IJ,!,t.ld of ill g•.brnik ~"IJII.
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waann 1".-';"0' cncr(fll' voor i.o \'an dc . tandaardlamjJ \'oorstelt.
'it d. b tr kking J] (I) cn (:2) \'inckn \\., c1:> gevraagcle grootheid.

J)cze betr kkillg g 'lelL all en, al: de licht\\'cgen bij bcstralil1 I met
d' te onclcrzoekcn Ii htbron n mct de standaardlamjJ icl 'nti 'k zijn.

i) ..pc tral' 'n rgi'\"erd cling \'an cen monochromatis he licht-
bron i. dus up l'el1\'ouc1ige \\"ijzC' m.t b'lwlp \'all een monochro-
matisch ~tandaardlamp t bepalen. l'..cht I' i:-; op hct oog nblik
de mono hromatisch' standaardlamp nag ni t volclo nc!(' uitcJ' -
w rkt, en worden aL zoodanig vrijweluit.luitcncl \\olfraamlampen
g brui I.:t, \\"a,1I"\',1I1cl . cncrgie p r A.
'cc. al' functi \'an de golflengte be- J

kend i . x
I:ooal. \\. opmerk ten, is u it \'erO"e-

. ) I:ig. :\.
lijkmg (1 de CIl r 'ie 1:';"0'\' der t on- Schema \'oors1.ralingsmdillgen.

clerzoeken lichtbron tc bepalcn, ineli n
wc dc factor d>.o X G;..o kennen. \\'ij ZUIl'Il thans nagaan hoc dczc
met bellllip van . n ontinu stand;1arcll,ll11p tc bepal n is.

1) instclling van de monochromator i: zoodanig d;lt h t beclcl
\'an Ie eersle sple 1 \'oor de golf]cnlJ'lc i,o sam l1\'alt m't de ind-
splc 1. J). energic voor dc (falf ngtc I'(J' dic uit de cind plect
treed t is

E>.o-" = en !",rie p'r cm.~ op c! e r. t' spleet,
h - pIc tbrce ltc,
I - = spl ,thoag"t "

d >'0 = cloorlatingsfa tor.

I-I et beeld van d

a

r--
I,
I
I
I
I
I
I.
I

erst spl 'ct \"()Qr de golf] ngtc ;.\ val t, zooal'
cl g. tippcld I' "clltho I.: an fi...... '1

aang -dt, wa;1rin c!C'gctrokkcn recht-
hoek de cinrl. pleet vourst .It. D - en r-
gi' per cm~ voor d golflcngte i'l in
h 't \']ak van de incl II 'et bcdraagt:

D. hocn:clh i I cl1C'rgi ,cli lll! dc monochromatur tr dt, vaal'
cl golflcngtc i'j bedraaert:

E>.,.....x dl\, X q,\, X I.
De cnerglC, di' 1Il lIe! c1aargelatcl1 golflcngtcercl.iecl

:-:. T. \'. :-:. 1\'.
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(i'n ' i,)

! . d; ..1/,\d,\

\lit (k mOllo .hrolllalor l1'('l'dl Iw<lraagt

/

• '\Il .• \,\

I:x'
. '\0 .\,\

d i..(/ ,\d,\

\'oor (It- ;l;II1\\'ijl',illg /I' \'an Ilet aall\\'ijzillgsin.'I1'\lm 'nl lJij IJc~lralil1g
lll'l cen conI in\l(' Ii 'Ill hron kunnl'n Wl' scllrijv('n:

/

' '\Il .• ~,\
I: ,\

t "" t.\,\

Is h 'I door" '\<llen lfolfll'lWll'gcbi.d \'oldo nc1c kll'in dan is d('~ M D \ '

cloorlatingsfaclor d,\, die ell' yerlicz('n tcng volgc V;111 rd1f"lie ('n
;lbsorplie \'cr<!i: olll 'crl, als cell 'onstanll' te: bes !t()uwcn. Zijll
bov Ildicll 1:',\,,:, 'n (;,\ in IWI golfl 'Ilglcgebi '<I ;lIs C()l1sl;ln!('n Ie hl'-
SChOll\Vell, clall Ifclell:

If,'" /
' "., ' .\'\

If,\ d i.
• ,\" LI ,\

, . . . , (:~)

'it ele \wlrckking (I) Cll (:~) vind 'n We:

/I /' '\" '-\,\
1 I:' ,\" ' If ,\ d i,)

If " . '\11 LI ,\

. , , . . . . (I )

De bepaJing \'all ell' grootlH'i<l

I,'All LI,\
1/,\ Iii,

d ,\" .\'\

kan \'olgclls tWCl' ll1anll'J"('1l gl'schic<!en.

a) {'it de dispcrsit' kroJllJlle.
I)CI.(' gedl aan !tel \'l'rh'llld lussclll'll de gol fkngte ('n d(' plaa ls

in hel spcet rUlll;, I (x).
\'oor de afslallcl I/A \'our de sp' 'tr;l,llIijn I, I. Ie schrij\'('n, ZlC

fig, ,I,

(j ,\ - b (x ,\ r,\ ) yoor I. 1.(1 ,
' "

qA b (xA XAII)
\'oor I. /' 1.(1,

\'oor /. I (x) 1 . Il1 ele omgl'\'lng vall 1'0 t ' sell 1'ij\' 'n:

d;. ( x"J,/. lo / - X,\-( x
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Fig .. ).

b
di.

lS.
dx/.

di.
b'!.-.

dx

III 1 dl.-- )
ItS dx'

If,\' b

F' \.~"u'

\) zc waarde in bctrekking (.1) gesub-
stitue.rel gccft

zooda t
I. - i.o--- en

di.
dx

(j>' j::; al- functi . \'an de golf!engte door een drirhock \. or t 'stcllCIl,
zic fig .. J.

b) Door ilirecre meting \'olgen. de m'!.hod eler.' krlliste pri:ma's (~).
Bij eI Z' methode word!. de monochromator m teen lijnenli htbron
bestraalcl. In h 't vlak \'an de cind. pie t liggen de afbe 'Iclin Ten der
('er.-te :plee!. \'001' \. rs hillenel golflengtcn. zooals in fig. lia aanae-

b c

).. "'- = "!.
I
I
I
I

5.5P. C=o-J AQI
I
I
I
I
L.

~ "Ie~

hg. Ii.

gc\'C'n IS, waar d' gctrokkcl. rechtllOck d > cinclspleet \'oorst It
ell de daarmc 'aIJlc1l\'allcnde afb eldin!, del' ) r:te :pleet \'oor i.o'
de s!.ippeJr hthock het beelcl del' eel'. te spleet \'oor i'l en de streep-
pllnt-r chthoek het be .Id \'001' ;''1'

I) Icngten fj,\ worden rc ht:tr eks met bchulp van de \'olfTencl"'
opst Iling gem.ten. I), eind_pleet V;\11 d mc 110 hr llnator word!.
\'ergroot afcJ'cbcclcl op d' sple t \'an een spe 'troscoop, die zoodanig
i' opgc:t'lcl lat d . pI ct .. p. loodr ht op de afbeclding van de
bekkcn del' cinclsplcet . taat. zi fig. (ib. l~en ,pc traallijn, die d)
cincl. plcct jui t vl1lt zien we in de . pectro. coop als e n rechthoekj ,
waarvan c1' hoogt b'. b / 'i.! i', al. 71 d v'rgrooting \'001' tell.
"pectraallijncTl, di de eindsple r slechts t 11 eleele nl11el1, zien we
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;lls klcinl' rcc]lth(wkjv,', \"aan';lll ,II' h()ogt('11 ((\ tjA'" l.Il'

fig, (ie, [)(, hoogtC'1I \'an dl'Zl' reellt It()ekj('~ \\'lJrC!('n I1lvt ('('II oClllair
l1li TOI1l('tN gell1t'1CII, elL' d:l;lrlJij ]wll()(lI"l'lllk gl)lfl('ngkll \'illdt III 'n
in intvrl1ation:lle lalwlll-n,

1)CO integr;I:l1

/ (/'\d;,
b /

'(;',\ f'
( I,

1/

111 '11 t.

\'o]gells het a;lIlgl'gl'vclI schcma \lour str;llillgslI1l'lillgclI \"onlt
d straling \':111 '('11 te IIwt('11 lichthroll "(Jor de verschillt:ndc golf-
I( llgtcn rechtstrccks l11et de straling \'an 'en, Llllcla;lrdhmp \'l.~r-
gelc\..::cll. De ,"I' tic\'l~ 'igensch;lpp 'n \'an spcctra;t1appara;lt L:n
stralingsollt\'angcr \\'orden oj) deze \\'ijze gcelimineercl, I kt s hem;1
i: algcmecl1 voor clke stralin~rsontvang-'r \'an toepa:sing,

Strati IIgSO}/ /7)({ IIgas,
\\'e nOCI11CI1 thalls de di\' rse methocles \'001' stralingsl11etingcll,

clie ill hel LTtr cht"chc laboratorilll11 in gcbrllik zijn C'n zllilen het
principe van de ,traling:olltvangcrs beschrijn'n, \"a:lr het !wginsel
der stralingsonL\'angers \rorclen cl~ m ctmcthoclcs ill de vo]gclI(!t:
gl'ocpcn \'erd. 'Id:

(/, t henni. ell!.)
b, foto- I, trischc,
c, \'iSIlCclc,
d. fotografi' !le,
c, "einertcllerh h .

({, TherlJlischc stm!illgsolltV({lIgl'l's.

HiNtoC bchoorc:n l!Jennozllil l'l1 bo!omclL;r. I ij bl'id' ilLtrll-
b 1l1t'lltl'll \'l.'rkrijgt Cl'1l dUll meta;llbandje door de

L;:J gea1J.orbl.'crdl' strctlillg lTn templ'r:ltllurn;rllOn-
ging, liij de tl1l'rm()/.llil \\'ordt dl'!.c temjwraluur-

/ \'l'r!looging \'all !l't lJandjl', dat llit t\\'('C n1l'talen
Fig, -;, ~ch('ma is sallwngl'sll.'ld, met IwlllIlp \'an !let \'l'rscllijnsel
\'0111 tlH'rll1ll-c1l'- I I I'" I f'(L:r t Wr1T1()-('(' 'tnCltl.'ll gel11C'!l'Il, zooa S 19, 7

scllellla tisch \\'cergceft,
Dc t'mpcratllurn'rhooging vall h,t holun1l'tcrbandjl: meet mell

cloor de \\' ('rslanclsn:ranclering, die d 'ze tl'ngcvolge Ileeft. In cl'l1
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rcgd bczit cen bolometer t\\"c' gclijkc bandjcs, ,,'aan'an r e('n
!)('straald wordt. I)e "'cerstandsverandering wordt dan met bchlllp
\'an een brllgschakcling \'olgen5 \\' h • at. ton' g metf'II.
Fig, S gcdt lId S hakcbclll:ma; hierin zijn hi cn b~ de beide bolo-
mclcrbandj ':,

Fig. S, Schema \'all
h(,lometer.

Fig. 0, . 'chema
\'all fotllcel.

b, Fotoce!.

])e werking bemst op het foto-elcctris h cffl-ct. \'alt Ii .ht op
('cn metaallaagj , van b, v, kalium, clan \\lord 'n hi 'rui t 'Iectronen
vrijgemaakt. di zich door een aangelelTcle spanning, zie het schema
in fig, !), van het metaaloppervl.ak In naar een ring j' bewegen,
l>c electris 'he slroom veroorzaakt en potentiaah'erschil tu, s hen
ell' incl n \'an de hoog' weer:;tand lV, dat met b hlllp van een
versterkerop telling It' g'mcten worelt (:;, 'I).

c. Vis/lcele slralillgslIlelil/acll.
Bij vislI ell' stralingsmetingen worclt elk golfl 'ngle afwndcrlijk

de straling \'an ell' te metcn lichtbron met die \'an een standaarcl-
lamp vergeleken, waarbij het oog de rol van stralingsont\"anger
vervult. I)e met hode is dl!:: :fckara kteri. cerci door de eigen:;c!I;l ppen
van hC't oog. L00 bezit zij 'en groat voord"I, ciaOI' het fcit, clat
het ClOg in staat is intcnsitritsmetingl'n in een groat cncrgielT ,hi 'cl
tc \'eITichtcn, :'lId dez ,]fdl' n;lll\\'kl'urighcid is een intcnsiteit I

als een illt 'nsiteit Ill'l t 111eten. tcrwijl de meting \'an zcer llitcen-
)oopcnd' intcnsiteiten met de reeds genoellld ' m 'thode:; aanzienlijk
moeilijker is,

:\1. naclccl \"an de \'isuecle methode wordt dikwijls aange\'ocrd,
dat d' in.t 'Iling met bchlllp \"an het oog gC'schiedt en het meet-
resllitaat hci'n\'locd zal word n claar d. toevallige eigcn.~chapp n
\'an het ()og \'an den \\,;l;[PWmer. :'lIen noemt de ll1e'tmethoc!e clan
ook subject ief, in tegen. tdling met de reeds gcnoemc!e methodc,



J ), \ F H ~tlh U L F ;-.;

\\';Iarhij d(' ,'tr;llingS(Jllt\'~\lIg('J" ('l'l1 ;I;III\\ij:-;illStrtlIIIVllt clod i:lt-
s!:l:111, ill \\'clk g('\';ll 11WlI \';111 ol>j(,(,ti('f Spr('('kt.

Hij d(, h('(lo]'( !L'l'ling \';111Ohil'ct i '\"(' lI1et ~lIl>jvCIi(,\'(' 111('('\ml'I]llJ(!L':-.
mod 111('11 :;,ich ni 'I bten llIislcidt'lI dum dl' slIg"l'sli(' di(' \':111clt'
\\"()orr!t'll ohjl'ctid ('11"lIhj('ctid lIilga:lt, ~lll>jt,etid slIggerl'l'rt 011-
1l~lu\\'kclIrig, afllallkl'lijk \';\11dl'n \\';I:lrJll'll1 'r; ol>j('cti 'f d:larl'1111'g('11
lIa 1I\\' kell rig l'l1 1)('1roll \\' ]);1:1 r,

Ilel lijkl OllS dall ook gl'\\'(,I1~cllt dl' m 'l'lllaU\\ kl'lIrighl'id ll'
\'crIlwldcl1, Zoo:tls \\'l' reeds :1:ll1g;\\TI1 I\('hl>ell \\'l' hij de Ilier lJl'-
docldc \,islI('c](' 11H'lhoclcs !l1et mOl1oc!lnllllatisclll' fololl1l'tril' I
docn, \\'a:lr\"an de mcctnall\\'kl'liriglll'id ll1illSll'l1S 1 (1) h('dra:lgt,

:-\1s \'(Jorhel'lclL n \':111\'i. lie 'le slraling:-:n1l'tingcl1 110C1l1('1l\\'e:
1) ,'pcctraa!folom'lric md dell ,'p'ctr;lalp~To!l1cter,
~) Spl'ctra~tlfoton1l'1 ri(' l1H't helllllp \'all sl1Cce:-:siL'\"('\\,;l:lrnell1illlf,

M

. ' jled raa 1JlY I"lJll1l't(']",

J)' \\'erking \'all de spe 'tr;lalpyrometl'r (Ii) \\'illl'll \\" m'l fig, III

to'liclllcll, Ik te Jl1l'lL'l1 lichlhron \\'ordt op 11('1 glocidraadjl' R
\'all lTIl pyromcll'r!;lll1pje afge-

l> be'ld, l\l'l (Jog achier ell- 1l1(1I1(J-
chrolllal(Jr .11 g('p!:lahl zi(,t gl'lijk-
tijdig hel gloeidr(ladjl' ('II de II'

111('\('11 lichtlnoll, \)oor de :lrOOln-
stcrktl' \'all !Jet "locidraadil' t('

~ J

\'an "r~n \\'ordell gloeidl'aadjl' ('n achtl'rgruncl op gelijkL' Iwldl'r-
!Icid inges1cld, t'it ele ijking met lw!lulp \'an "11 ~landa;lJ"(lbnlj
kt'nl men de lH'1ckrheid. die \'our \'('l'schill('llllt' g01fkllglcll hij tll'
stroomsterktc \';lll lid gloeidraadjL Iwhoorell

J>

l'l'n SLIIH!aardl;llllp
el1 donk('r: de stan-

FIg, II, ,'I h('I11;\ \ OlJr , Jll't r:l~llf()\()jl1l'tl"i(' \'01,

gens 11I't IwgillSl'! \:111 (I<'. lICCl's",j(,\'(' \\:wl'l\('llllng

Hij de ,'lIc('('ssie\'(' \\'aarncming (I) gl':' 'lIil'dl dt' ill:-;tl'lling oj) g '-
lijke llc](!t-r]wid nict hij gelijkt ijdigL' \\';lalill ming \':111 de 1(' IlH'tL'n
Ii htbron en de stalldaardlamp, m;lar bij achtcrccn\'ulgl'ndl' \\'a:tr-

ncmlng, :\lcl h'llidp
vall CL'nspiegel :',-p (fig,
11) die om ('en ;h p
]oodreeht up :;,ijn \'hk
draa it, \\'r)l'd I l'l'n mo-
nochromator.1/ af\\'is-
:('!end met liehl 1)('-
straald \'an de Il' md(', lichlbron L'n \',111

De cindspl'cI Zil'l men ~lf\\'i:,sel(,lld !I('\(!t-l'

----
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c1a:;rcllall1p wordt %()oclanig ingl:. teld, clal d' intcnsiteitswissclingen
\'crdwijncn, ()C%l' melllOde is ook \'001' intell, itcitsmetingell in
!l -t ultra \'iol,t to' t, pa, sen, I aarbij \\'Orclt de cinclspleet nn dc
monochromator op cell fluoresccntic schcrm afgebecld, en g '-
schicclt cic \':aarncmin<f door middel \'an Iwt %iclltbarc fluorrsccl1tic
n.'Lch ij n, el.

d, Futugrajisrhc spcrtmaljo!o/J/('{ri",
I)c foto'rafische intensitcitslllcting berusl op hr.t fcit, cbt (1,_

lijkc %\\'artingcn bij gclijke belichtingstijd cn golflcngtc \'crkregell
;,ijn eloor gelijke inten. itcitt'n,

I)e ill\\"Crking \'an straling op cI' fotogr,lfi~chc plaat is \',lI1 gchecl
aneler' aard, dan bij de I' 'cds gcnoemclc p!Jysischc instrulllenteIJ,
()aar is !Jet illlllH'rS WO, clat bij bcstralillg !let aanwij, in:trumcl1t
cell uit. lag \'l~rtuont l'IJ dc%c fliet grooteI' wordt bij langcrc bc-
stralingsdllllL Lan:'erc bestraling \'an cI fotografischc plaat geeft
c 'n grooteI' 0 zW:lrtilJg. :'>]eIJ nocmt dit de Clln1l1latic\'e werking
van ell' fotografischc plaat, 1)001' lange bc1ic!Jtingstijdcn te kiez'l1,
is het dan ook mogelijk Ii '!ltzwakkc \'('rschijnst'len IC fotograf' rell,

1'~cl1 t\\'cede bclangrijk \'oord"('1 \':In (\(> fotografis!J pla:lt is
!Jet groot uplossend \' rJnogen .\Io,t mcn elf' intel1sitcit \',In twce
dic!Jt bij clkaar gelcgcn spcctraallijnen melcn, clan is Ilet noocl-
zakclijk de . plcetbrcedtc wodanig Ie kic%en, rial d' spcctraallijncn
gesc!Jeid'l1 I',ijll. Tcngn'olgc \'an ell' smallc splLTt is de energi uit
het spectraalapparaat klein n in %ccr veIl' gc\'allen te gcrin<r om
met d'" gcnocmde met!Jodcn aangctuol1d Ie wordell. [1'1 %ulkc gc-
\'all'l1 is ell' futografischc plaal onmisbaar. Zij biedt het groote
\'oon.l<:cl c1al de %w<lning aile n af!Jankclijk i' \',tIl el di hthcicl
cler o])\'allcnc.!t' el1crgic ell l1ict \'all de "rooUe van het ~estraalde
opp rvlak, I)c monoc!Jromatisc!Je becldell van ecn brccdc splcct
(Oneen "malic splect zijn gclijk zwart.

Uoor de climulat ie\'e werking '11 het gru Ie oploss nd \' 'rmog n
is d fotngrafische pbat e('n onmi, baar Iltdpmiddcl \'001' spcctrale
in t cnsi tei tsm et ing.

Dc \'crkr ['en zwartin'" han"'t CJl) il1"'c\\'ikkt'lcle \\'iJ'z' \"111 be-..~ r- b h (,.

lichtingstijd, intcnsiteit, gulfl'ongtc en ontwikkcling af. Uit maakt
het elan ook l1oodt:ak(Jijk elke plaat met b('hlilp \'an ecn standaard-
lamp te ijkcn, \\'a:trcloor de fotografische intcl1sitcitsrncting zcer
bcwcrkelijk I',
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lllicrofotOln 't 'I'.

spc'traallijIJ.
de ~l;Illdaardlatl1p.

\'l-rscllillcndc \\"crkza~llI1llcdcn \'cr\\"ijz'll we
naal' "Obj 'hive Sp 'ktl':t1fotometrie",
L. ,'. Ornstein. \\'. J II. Moll
en I]. C. I II r g 'r. alle(,11 de me-

\. t ing elel' /"\\'arti ng wi II 'n \\' ij even b -
sprekcll. 1>C7,' is g -<I.fini "r<l als

p

q
Tk.

Zij \' 'reis ,It! lk \,O]gl'IH]C wcrkza:ltl1llcdel1:
1) I let fotograk('J"(-n \'an de tc ol1rlcrzo 'kell
1) I kt fotografcer 'n \':111 11et :pl'ctrllll1 v:In
:{) OlllwikkC'len. fixeC'rell. SP()C'!eIl. drogcll.
I) Het 111C'iC'lld'r z\\'artillg. tI1e! bclndp \';In l'C'n
.-») l'it tI1cten.

\'ool' de details del'

!100 ()
b f'

a Is 10 11 't. door c1' bla n ke plaa t door-
g 1at -n licht voor. telt. n I het door-
gclatclI licht. \'all h't zwarle dceI. J),

7.\\'art ing worell "em'ten m t behlllp
vall de microfotom't r volgcl1s :\1 () I I (1) waarvan de werking
door cen schcmatisch' figlllll" loegclichl worelt, fig. 11.

';ig. t=!. Schema \';111 JIlicro-
fotometer.

L = lichtbrol1.
I' ='= fotugrafische plant.

Th - tlIenno7.\lil.

e. (;eiger/eller.
J) \\'erking bent. t op h -t. foto- ,I tris h df ct (K). \'all ultra

violet licht op m talen <Ian word '11 hi rllit,le tronen vrijg maakt.
die volgens het principe van d. Ceig 'nt .J] or get lei \\,ordell. Fig. 1:{
gecfl 'en ." hema der opstellin;>. Teg nover
een metalen plaat JII, waarop licht valt,
staat een metalcn naalcl p. di" bciele in C'11

ballon met cen (fa vulling \'ar. eenige 111

k\\'ik zijn ing'smallen. Tus chen punt en
plaat is een spanning aang I 'gel. ,,]ak oncler
de doorslagspanning \'an het ndgla '. "omt
cen electron in I ballon clan ontstaat een
kort clur ncl' ontlading. die 'en spanning.'- ';ig. 1:1. Ct.igl'rt ,II 'r.

verschil aan de hoog' \\' rstancl N opwekt,
clat met behulp vali 'en v r. t"'rk r V cell t I\\' 'rk do,t aanslaan.
Bij constantc b traling hangt ell' aan\\'ij/'.ing van II t t -I\\'erk
van d be .traling lijd af. Evenals bij de futografisch plaal
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i' dc .;.. 'rkinu cumulatief n kunncn door Ian rc waarncming:tijdcn
tc ki'z 'n zcel' zwakkc Ii -ht\'c,"chijn.-den gcmctcn word 'no

l'err;dljkillo del' methodes.
E 'n one l"'j ZOf',," I)\"'r de g voeligh id en de na I1wkcurigh id der

m thod - is dour Z a a I 1J 'r rr \' a n Z e I, t (!l) in zijn dis_crtati .
be5c!Jreven, \\'aaraan wij tencinde slech t5 cen id e o\'cr het. onder-
ling. (edrag del' m thodes le ge\'cn h l .- hema \'an fi )', (.1 on t-

a
ri- ._- - --------

.----------- -_!!_-------- ----
---------~---------

"----------~-- --------

f-------------------------
------ ---~-------

10-. 10' lO~

Fig, [.1. \'crrrelijking del' n:rschillend' methodes \'oor stralingsll1eting.

{/. Geigertcllcr.
b. sIICCe •. i '\'C methode.
c, fotocel.
d, fntografisch' plaat.

c, spcctraalpyrometl'r.
f. fotospanningscel.
g. thcrmozuil.

l'enen. Boven de int'nsiteil.schaal, die aangceft cl cnergic per
cm2, see, ter plaat e van de -traJing ont\'an<r r, is door. tippcl-
krommcn het int n iteitsg bied aangegeven, waarin met cen
meting in cen waarnemingstijd van I (J S Co cen nau\\'kcurigheicl
\'an minstens :2% te b rciken i , \'oor and rc \VJ.arnemingstijden
gcldt een gehcel ander schema.

Het geclrag der methode voor de v Lchillcnd golfIengte-
gebi den is in tab I 1 w erfegeven, /)' tweed kolom g eft het

T:\ BEl. I

theflllozlIij

t lll'rll1o-d['[llC'1I1

1>ololll('tC'1'

fotocl'J. . , , , ,
fOlOspanllint;sc('1 ,

ViSlll'c!" lIH'thocj('_

fotografisclll' pla:u
g'ig(.rteI1n, . , ,

II ict ingC'slIIol U'II' ,w,'ra)

in glas: :IHOO:\ --;;- 2fL

in k\\'arb: 2000:~ - '2""'"
ill flllOliet: '.Iun ..\ -lOll

ill slC'cnzOnl: - :!Ofl

in syl\'111: - :W/l

<' 1. 21L
,IOlll) ;\ - !lOO(J ~\

z.ichlhaar
" l,:lfL

o
, :!:)Oo:\

sdecti\'iteit \\'('illig
('n te hC'pal('n door

lIJeling rd1 'eli,'"



P lflen'ftt'<TclJied aall \\"\arin ziJ' brllik1Ja;\r ziJ'n. 'rwi.,'j in de dercl '
n ~ t"l '
kolol11 \'t rmeld is of de g '\'oclig!lcid :'krk \'all de gulrlcngt. :tf-
hankrlijk is.

f.lkillg ,'({II, "!((lld{/(/rdllllJljJcJI.
l;it het \'oorafgaan<!t' 1>lijh, ual st;lndaardlal11pel1 lTI1 unol1l-

bccrlijl' hlllprniddc] zijll \'oor de ' peClr;\a!ft1unllctrit', \\'ij IT1crklCI1
rl'cels 01', cbt \Tij\\,C]llitslllit('l1d \\,olfr;\;\rn!J;IIH\lallJpell ;ds sl:\IH..!a;\rcl-
lamp 'n g brllikt \ronlt-n,

\'an cl' tw' helangrijkstC' ijklllctIHJc!cs. die in !let Clrl'chtsclH'
laboratorilllll in gebrllik zijn, zllll('11 \\'(' l'('n hlrtc lJl'sc!lrij\'ing
gcvcn.

I. FCIJlj>er({!III1I'JJ/cliJig I'll ({bsorj>ti('coNiicii}lIlclI.

!kze ijkrn ,thode hernst 01' het f('it, d:l.t de slraling \';111 glo 'iClldl'
\'<lstc Ii '!Jarncn 1T1l'l elL' \\'CI \'all I\. ire h !l 0 f f Ic' }p:cllrijn:n
is, die I'.egt, dat de Ilitg straalde cncrgic g'c\(TleI eloor d) absorptic-
codficicnt cell fUll lie \'all go!flcllgle en lempcr;\lllllr is OIlafhan-
kclijk \'an d Il aard der slOf.

f~'.\'(J.T)
ex (i.T)

I:' 7- (iJ) , . , . . . , , , (1)

ex (iJ)

:-;traling \'an !ll't lic!l;\;11ll .\' \'(lor el ,t I11pcratllllr
T in d' gnlflengtl' i..
;\ bsorpt iccoHf. van hl.'l lichaal11 S,

Cit ell' \'crgclijking \'olgt, clat de str;ding \'all lic!l<lllwn IT1ct l'CIl
absorpticcudf. g ]ijk aan l'l'Il, voldol'l aall de fllnetil' J:'/. (iJ),
die hekend is und r ell' naalll \'an z\\'arte straling.-formllk, I) I aile k
hceft hier\'oor afg'1 ,ill, dat

('
I (,

i,'J VI.1 1 )

\\'aarin (\ ell c:! co :-;tallll'\l zijl1, \\,(,Ib. fO!'lnllk dl' l'llcTgit'uit:-ilralillg
(per 1\ ('n pcr em:!) \'all cell z\\'art lichaam a:tlli!('l.fl ;\I:-i fllllClil'
\'an cle temp'ralUllr <:'11 de glJlfl(,Ilg'll',

J) energieui\.StraJing \'an ('('!l gl()('i('IHI lichaalll i:-; <IllS \(' I)('r('-
k 'nel1, il1clicll de tcrnpcratllllr l'11 tk ab:-iorpliecoi.;ffi ii;llt bekl'lld
zlJn,
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Fig. 1.-,.
Ikginst'l
zwart li-
chaam.
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.\1 dine: ,'({}/ dc (/bsorptie(()(;;/iitii.;J1!.
J). formule (I) geeft aan oJ \\"(.Ikc \\'IFL' ch' a!Jsorptiecodfici';nt

te met n i:--. \\'c hcbhen daarto(' d' \'L'rllouding \'an de straling
uitrr zond 'n door cell z\\'art lichaam en \\'olfraam \'an gelijke
t 'mp 'ratuur te bcp:t1en, \\'aarbij III 'n al:-- \'olgt te' \\'erk gaa!. Dc
splcet ill ccn cylindcrtje \'al1 \\'olfraamblik, \\<lan'an fig, 1.-) ('el1
door, ncde \"<)orstelt, \'oldoet aan de d finitie v:tnl'l'n Z\\':lrt lichaam;
cen lichtstraal. di door de 'pled binnell\'alt, zal na
cenigc rdlecti ... geheel gcahsorbecrd zijn, I)e \'C.:rhoucling
\'an de straling afkonrtl;' \'an hct \\'olfraamblik en de
spleet gecft de a bsorpt i 'odfi icnt

\'olgens dczt' methode is de met ing c1er al)sorptie-
codfici'~nt met geen grootc nall\\'kellrighciclllit Il' \'oeren.

E 'n andere m'thode tn bepaling \'an het absorptie\'.nnogcl1
heeft 1-1 a m a k c r aang 'gcn;n, die het ;'roote \'oorclcel bieclt.
dat hicrmeclc m'tingcl1 aan bandlamp n Jl10gclijk Zijll. \'olg n:;
cI c100r hem aang 'g '\'CI1 methode zijn rcflcctielll tingen aan
diffull. reflc teerencl' oppcn'l:lkkcn mogclijl', di' Illet d. !Jekcn(!l-
bctrekkillg, clat de som \'an ab. oq tic'. 'rmagcl1 ell ref/eetie\' 'rmog '11

gC'1ijk 6en is. het absorptil'vcrmogen ge\'cr~, \'oor de beschrij\'ing
\'an It ,t prill ipe del' Il1cetnwt!loc!e 'cr\\'ijzen \\"l' Ilaar ell' dissertatie
I I a III ~Ik e r (.-)).

Tempera tllil r JIIet ill R.

\1 't een ,pcctraalpyrolll 't 'r word! cen gaatjc \'an ccn halle
ruimte (zwart lichaam) waarin zich een gOllddraadjc be\'inclt,
gcfix rd, Ilet z\\'art' liehaam \\'Orclt met j)('llIllp \'an ccn O\'CIl

langzaall1 n:r\\'armel, Op cell gegc\' '11 moment IIeeft h'l Ii haalll
I, smeltt'mpcr;1tuur \'an goud, die lIit gastherll1oll1ctris 'he Il1C-

tinfycn bek 'nel is, bereikt '11 zal het draaeljc door. ll1elten. Op Ilct
moment \'an doorsm !ten bschikkel1 W' o\'Cr' n z\\'arl(' straler
\'an beh'ndc t'mperatllllr. ])c . trooll1sterktc \'an h,t pyrom t 1'-

lampje, lie bij (It: held'rh id 1100rt van d z\\'arte, tral r bij de
smeltt'mp ratullr \'an goud, \\'orclt "emet'll.

Nu \\'ordt de sp 'traalpyromcter oj) ('('n \\'olfraaTnbandlamp
gericht. \\'aan'an el heldcrhcid zoodanig \'crz\\'akt wordt, clat
dez r lijk h -Icier i.. als II -t I'.\\"art - lichaam bij de smelttell1peratullr
\'an goud. \'001' dit ge\'al geldt:



p, \ 1'1011'1', 1;'1

\\'aann J)/. (i., r~) de hel(krhl'icl \';111 de' z\\'art(' :-'lrakr \'(J{J!'.'ll.ll
bij (!to :'lllcll ICllllwr;llll1lr gO\ld C'II rlt' go]fl{'ngle i.,

'/111 (i" '1'\) helderheid \\'o]fr:lalll I>ij ll' nWI~'ll 1 ('1llpl'r;l! lll1r
7' \"('rz \\':\ k k ing:-,fa (' I ()r.

\'o!gcns de \\'('1 \';In 1) I a 11 (' k kunncl1 Wl' hit'n'oo!" :-,cllrijv'l1:
, ,

t' )../ J .'1',\/ , ('

I, /
- og7'e,\JJ
c..

Up dcze manlcr \\'(m}t dl' tcmpcrall111r \';\n \\'o]fraalllb;lndlamp 'n

bcpaalel,

~, ,11OJlOc!ll'lJllw!oJ'lI/ct!lndt' ('J/ /1 h~()/JI!e f)%ll/clcr,

II et princi pc \'oor d('z . ij k111('t hodl', d;1! door Prof. () r 11 s t ' i 11

is aallgegev(,11 (I (),~) z111kn wij mel 1Jl'hulp \'all fig, 1Ii tOl'liclttl'Il,

"""" w, V L,

L,)?L2M

I Ii, :\!1\1l0 '!In)J11atorJ11l't1l1H!t',

~I

Fig,

E"n hlllpLlllp Q (\\'o}fraalllballdlamp) besl raalt cl'
'cr 'te spleet "1 van ('('11 1l1OI1oclHOlllalor ,11, d cind-

spied .<..,''2 \Hmll in P afg 'bee!e!' Dc il1tcll itcit vall
d' geklellr I be'lelen in /) \\'ordl mel een bolometer,
\\,;\al"\';U1 de absorpti 'cocffici';nl bekcnd is, in rClalic\"l~ maat
gem't n, l"it de gl'm 'I '11 inll'nsitl'it l'll It'l eloorg ,Ial'n golf-
lcnglegebicd, clal volgc\I: de methode der gckrllist, pri, ma's
gl'llldcli \\'Orcll, zic blz, It.-,. \'ind'n wij de l'llcrgic' per A van d'
b 'eldel1 in f1 als funclil' \'an clt- golflel1gle, I>t: be .Jelen in P, vcr-
:chaff nons zooc\ocncle cen lichtbron \Oan bck<:nek sprclralc ver-
dce-ling, \\'aarmC'l' ('en I' ijken li'hlbron gcslanclari,lcrd wordl.
r hartoc \\'orc.lt ele appar:ltllllr, d(' lens L;;, Iwl wittt' vlak W,7'1.

h'l spcclr<1abpparaat .'-J"jJ '1\ de .-traling:-,onlvallgcr ,',0, m'1. he-
Ilulp \"all de cllerg .tisch b 'kl'ndc ]wt'lclC:I1 /) \oqor \' rschilicllcic
golflenglcll geijkt. \)oor l1l- Ie ijken lichtbron in / 1(' plaatsC'll,
is hienoan <II' '!ll.'rgie\'er<lC'C'ling in re'];lti(,\Oe maat te ]wpalcn,
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J)oor een kl ,in' \\'ijziging \'an dl: up:t lling, di . hier ni t naekr
he:ehr('\' n zal \\'orclcn, en cloor h t g .brnik \'an e n alJsolllllt
geijktl' bolom.t '1' is ell' ('n 'r,yie\'erel' ling in ahsolu c maa! tC' be-
palen .. \!..; holom tcr cliellt elan Cl'n va 'utllnbulolll .t '1', die aange-
past is aall de t;'lJruikt, ()pqcllin~f en \\,.,Ikc absoluut g--'ijkt is Illel
hehulp \'an de door .J. \\' 0 ucla (11) g 'construecrcll' ab:ullite
bolomeer. \'001' el' details en COJ1.'tru tic v'r\\-ijzen \\T naar de
dis ertatic \'all \\' 0 ucla, \'ij kunlll'n hi '1' , I 'hts bet principe
\'crm .Ielen,

Een gezwart dun m .taal bancljl' absorhl:crl op\'allcnde . tra-
ling, waardoor dit cc'n t 'mpcratuur \' .rhooging n~rkrijgt, cli('
b, v, mct cen tbermo-e! ',m 'nt ell gah'anometer g'mctcn wordt,
Ikzelfcle temp rat\1urs\'erhooging kan ook vl'rkrcgen worden. door
de energie met hehlllp \'an pen clectrische :troom toe te \'OCrell,
Is de . troom die noodig is om cell zelfd t mpcratuurs\' rhooging
tc gc\"n ab bij bC'straling gelijk aan i, clan i, eI elcctrisch toeg'-
vocrele cnergi ' per tijcl:ccnh id gelijk aan II' g -ab. orb erclc stra-
lingsen'rgic per tijdsecnheid, of in forllluic

i / r'!. - J: X () (/

\\'aarln r cI' \\'errstan I \';In !Jet bulometerbancljc,
(J het opp rvlak van het ban Ije,
([ 1. ab 'orpticcoCfficient,

I:' - de energic per em:! ter plaa tse \'an het banclje,

it clezc betrckkillg is F. te bcpal 11, ell wel met een nall\\'-
kCllrighcid \'an fJ, 1 [) u'

\'001' de ijkillg \'all stanclaarcllampell staall OTIS t\\'ec methodes
tel' be. chikking:
1c', Met behllip \'all temperatulIrrncting CIl emi:siecodfici';nt 'n,

[) ze m thod ge--'ft cl' en rgi '\'erdceling in absolutc maat in
!Jet golrlengtegchiecl ° ,'.!.." -- '.!..", \'oor de [1;lll\\'kellrigllCici \' 'r-
wijzcll we naar de t"bel 01' bIz, 7'2. \'all de dissertatic- van
Hamaker.

:2c, [), mono hromatorm t!Jod', di' d' ellergir\'crclccling ill rela-
tic\'c maar \'001' h,t g 'bi 'd 0,.12,11 - (),/.II gc ft rn tot C('11
naU\\'keurigllcicl \'an 0, 1 ~o uitg'wcrkt is, \'001' 11'1. I1ltra-
violett, CYolfi'ngtcuebi'eI worclt zij thalls uitgewerkt.



:~ll I), \1':1011"1"11-.:':, :'oII,:'IIIOlll--'; \()()I~ ,'I'EC11<.\,\I.FOrO.\II':TI,IE

I >to mOIl()cllr()l11~ltor I'll dt' a!J:,o!l1tl' !){)]Cll11dl'r gt'\'('l1 de cll('rgil'-

\"\'nil-ding ill ab:..;ol\lt, 111:\at \'11 i:..; \'()\)r Ill't z.iehtb:lr\' gu1fkl1gll'-

'rcbi ,r! tol \'('11 11;1\1\\ K\'llriel\l'icl \'all \1, I"" Ilitg '\\'l'rKt,M U

111FIU'll'! I{
l. Joo:-'. (Irll~I'III, \\. I. II. :'011111 ,'11 II, I. 1\lIr~,'r, ()\'I',\,ti\,'S!lt'klr;1I

lnlllllll't ri(',

:!, I), \""1'1114'11\"11, <l1,;,,-nolli,' 1:1:1."
:1. J. I', i I. (' 11~ t ,'1' , z~, i. I,-chll, 1'11\ s, I ~I:l:\, 1'1. 1.'11.
1. .1. :'01. \\. :'0\ i 1:\ I Z "II 1.. S. (l I' 11 ~ I " i 11, l'Il\'~il''', I~I:\'-" II. biz, :1.',:.,
...II. l. II" 111.1)'" 1', di,;,;,'rtalll- 1!1:I.l,

Ii. I.. S. ()rll';l"ill, :'ol,'j. .I, c. 1-:YIII,'r~ "\I I), \'''1'111''111''11, Z. f. 1'11\

lH:l2. iT') , .p)7~).
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H.:'ol. \\', F, S (' 11 rl; I-: a I'd \I ", r1i,;,;,-rt;\1 i" ('\1(,('111, 1!l:\li.

!I, I. I. f,a,11l,,'rg \,all 1.,,1,,1, dis';I'r(.llil' ('In'cht, 1!J:\li,

III, L, S, () I' II'; I" ill, SnipL, l'lli\'. :1\'1111' Hil,!. Ili''\'''s"I\'III, 1!1:!:\,
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Dr .ERTATIE '

j. C. ,'ic/r('jjl'l': Gekorreldheid van fotografische Negatieven in absolute MaaL
(Ctrecht, ~:I \'()\'ellll)('r I n:W).
Ik hier hestudcenl ' g"kor -, !dht id ontstaa t doorclat (!t.., zih't'rlwITels 'liT

ont\\'ikkc](k fotogr;jfiscllc pbat iet\\'at ongclijk \'crdl'eld zijll. :\Id h 'hlllp
\'an c\'n toestl'1 dat oj) eell ll1ikrofotoJ11l'tt-r gelijld, \\'ordt 1,/\', dl' ~clllicl-
tkIde z\\'artingsschClllllllclillg pl'r kllgl,',cl'llheid, g 'Ill 'tt'll: dl'ze \\'ortl ook

III t'en inlt:nsit'ibscholllllleJillg ])('1' !l'llgte- 'l'1l1lL'id (InH(en:kcnd,

",

\".lIJr .j plaat:ioortl'll ('11 S ollt\\ikkl'la:lrs \\'orclt'n dl'zl' groolhl'd 'II als fllllkti '
\'an dc z\\'arting Ill'paald: 1\' l1\'l'lnt altijd 1ll01lotO[111 Illel de z\\'arlillg 1m:,

, /\'
tot TIl flau\\' 1l1ilxilllUlll ill dt, 1>11111'1 \'all dc z\\'arlillg I l)('n.ikt \\'ordt.;

".

Ileelllt slwl af tot lJij cell z\\,arlill,g \;111 dl' onlt, 11,:1 ('11 \','ralldl'rl daarlla niet.
veel n1<'er. I), ill\'loed \'an dl' onl\\'ikkl'laar is ill het algt'lllcell hl'l grootst
hij grofkorreligl' t'lllll1sICS, hij is praklis 'h Ilul I,ij fijllkorreligc elllulsies;
de paraplH'l1\'] 't'n-dialllille,oll!.\\'ild';:l'laar \\'erkt h<.:l fijnkorrdigst. l>e ont-

1\'
\\'ikkl'lti'd dOt:l /\' tOl'Il\'llll'n Illaar is zonell'r in\'lol'd Clp . :\1 ,t "fijn-

korn:!OIlI\\ikkcl,lars" zijn gel'n hctL'n' 1'('sult;1!('11 \'l'rkrL'gl'll elall III ,t ge\\'()Jl\'

on t\\'i k kclaa rs.

11". ,./, .If, lJeltlm-s: Meting van Inten ileilsverhoudingen in het Zeeman-
Effect. (t'tre ht, IIi \'O\'l'J11 bel' l!l:lfi).
lnlensitcitsIll tingcn <Ian de COlllpO!H'ntt'll \':111 Illaglletisch gesplitste

spektraallijncn van Cr, Cs, Th, .\"1, /,'1'. l>e gl'kozcn lijlll'n lw!lorcn gcclcel-
telijk tot IllultJplettl'n \\'aarlJij af\\'ijl.;:ing('11 \'all ell' sOIllrcgel optradel1. Zoals
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tl' \. 'rwaciltell was \'l'rtoolldell de illtCllsit,itl'1l der I. l'l: Il1 a I1-COlJlPO-
(Wllt'l1 gl:l'll al1ollwliCL'I1, d' th 'ordisch' fl)nlllllc~ wcrdell \'O!kOIllCll bl'-
\cst igd gl'\I mdt'll, III tgezollden j ill het gn'a I \',\11 CCIl paa r ijzerlij I1cn clie
lJl:gilllll'IHI I) a , c h l' 11 I~ a c k-dfckt \Trtoolldel1,

1:'. j'ersiclI, Fondall1enti delia Illeccanica atol11ica, 'J III biz" ,~s fig, :\'icola
l.al1ichclli, l~o!()gl1a. 1!J:~.J. I'rijs lire SO.
Dit hod; gedt e('11 o\'t'I"zic!Jt \'all de at()llIllll1echalli 'a, l't'lligszillS ill dc

tr;lllt \'all SO III III e r f i (' I d l~rgallzlIIlgshallcl, lIIaar millder \\ ijd-
loopig, zooals reeds lIit hl't bladzijdcl1 aalltal hlijkt. D(, stijl is heldcr ell
C('Il\'olidig, haa~t als Iwt opstt'l \'all eell scholicr, maar dall \';\11 ('('11 zcer
I)('k \\"a JIll'.

Het werk bestaat Ilit: drie ge<ln'ltcll, "'<lan'an hct eerstt' d(' \'oorllaamste
\'l'rschiJllselcll '11 tll' flilltlamcIltl'elc proC\'l~1l lwh<lIHlelt. Dit. deel ('indigt
1Ilt't c('n besc hOll \\"ing ovcr d(' crisi sin <Ie Ill()(!clt lll'ori( 'ell CII et'll illlC'id i IIg
tot de lJ!H'aitiIlgcll \,all II e i s (' Il I> erg, I) (' H r 0 g lie, S e h r ij-

dill gel' cn J) i r a c (\\"et'r aall de h;lll<l \'all proC'\'ell o\'er clectroJ\('II-
lllligll1g).

I let t.\\'ccril' del'l I>rel1gt OilS lIa eel1 mathl'lIIatlsch illl .id '(HI hoofdstllk
(O\"L'!"hOlllogelle lillC'ilire <liff. \'gl. \',111 de :!' orcle) il1 kCI1Ilis 11\ ,t d' golf-
llH'challica, nit del'l ('illdigt 1IIl't de be liIcleril1gslllcthocl(' \'all \\ l' 11 Z e I-
I\" r a 1II c r S I~ r i I J 0 II in, lI'aarliit hij \\"ijzc \'an hl'naderd rcsllltaat
dl' qllantul1l-\'oorll'aard '11 \\"ordell afgl'h:id. IliCT"na ndgt <lall cen o\'(°rzicht
()\'N (it' thcori. \'all I~ 0 h r l'11 S () 111 m 'r f t' I d. Door dezl' gelukkig
gl'iulzl'n rangschiJd,ing \\'or<ll'n }l('rhaling('11 \Trll1edcll en kunnt'll naast de
lIitkolllstl'n lkr nude <jllantcnthcoril' onll1idd('lIijk d(' quantllllllll 'chanischl'
correctil's \\'ordeJl tocgelicht.

DCl'l I II cillclelijk g('dt al/l'rcerst de matrixn'kl'ning l'JI de qualltullll1lc-
e ha n isclH" he ha Ildcl ing (It:r a toom problerncll ell \'l:rc1 'r d' rela ti \"istische
thcoric \'an het dectron \'o!gl:ns D i r a c \\'aarin ook de lIlaterialisatie \'all
het qualltlllll ('II de cigl'lIschappl'n \,all Iwt positi('\'(' eleetnlll e\'ell ,,"orden
hl'sprukr'n, t'll t ('II siotte ('('II i.t.:e opl1lcr!, ingl'll o\'cr s ystelll 'II \'a JI llIccn !ere
gt'lij kc dceltjcs,

I)e hil>liogr;ql!Jic hn'at de I'll'cst hckend' groote \\"erkc11 op dit g bied:
l'('ll Uit.\'OlTig l"(.gistN sluit hl't \\"crk af.

.\I.i, Iwhlwn \\'ij hi 'r tTn goed gl'slaagde, '\"l'JI\\"ichtigc salllell\'atting \'oor
(JII:-;, die alkn'crst <lc Italia, nSC],L' stlldclltCII t 'n goc<lc zal kOlllCl1, lI1aar {Jok
\',Hlr \'an icdcr \'all helang is, die' zieh op dit gcl>ied \\"il ori '11t 'eren, afgezic11
nug \'all h(,t nllt als oefcning \ all het lez 'II \";111 \\"d '11schappelijk' leetuur
ill dezl' taal. Jl. G.

1.I'e .'/. J)/lbridr;(', New Theories of the Photoelectric Effect, ;")u biz., 2ti fig.,
Ilermann 8: (,ie, I>aris, 1!l:Fi, prijs frs, 12.
(:\ctualites scicntifiqucs l'l illdllstriellcs :\'0. :!tiS).
I kt boekje is uitstekel1<1 \'oor ZOO\' 'r men onder "Jlew theories" \'crstaan



\\11dl' I Itl'OrI ce II \'al1 I;" \\ I,' r \,n I) II b 1 i d g c, die CigL'lllijk ~illlP(,!c to\'-
p;ls ....lngt.1l zipl ,all ~ 0 111 111 t' r f c Ids 1l1l't'\cdt!ll'lIrll', \\aarl1iJ Illell dalll' zlj
\ l'll' h~ pOt!WSl'll ell Itl't gchrlllk \'<111 nil'l I,' htllJ,c.;(' liclttfrcqllenlies lot <I ' Iw-
paling \all lIittrL'('jlol('nliakll ('IlZ, kO\l1ell kall, 1 II \\ 1(' r gl'hrlliklltl't (','pe-
ri\l1Cllll'ell' \'('rhan<l tussc]\('n foloslrolJln l'n lJpg('\\'orpell fn'qlll'lll i('; I) Il-

l> rId g l' dal tussclll'1l strotllll cll de tl'1l1p 'raluur (kr b(')icltt(~ plaal. IlL:
\\TZ('11 \ all 1\('1 fol'J-dfLo( I is daarnllT (' hler nog alkr1l1illsl \' -rklaard, daar d '
\\'Isscl\\"crkillg tusSClt,'ll It -ht en cle -Iron hi('rbij Ilid 1lJ<1lltcnlallsclt opg'l\()
mCIl wl'l'd, I ks IL' \'(>r\\'lJnderhjl,('r is 1lL'1 dan ook dat ill ('('11 lJocl,je \'an hoVCll-
....Ia,lnl!c lite1 ni('ll'\'('ll korl ges'lwlsI \\'ordclI Iltt.tlrieL'n \'all I; r 0 It 1 i c It l'll

'I :1 III 111 ell ~ c h 11 hill, <lie 10 'It \\'1,1 \Tel dicpcr up het \\'('ZCII vall llL't fOl<l-
dfLo I ingaall al1l1ag hun 1l11111l'l"ickrl'sullaal nog 111't groot zijn, Zij h('\'atlL:1l
'-hlL'r in thellr'tlsch tlpzichl cssclltiL:cl nicu\\'(' gCi',ichtsplllllt'n, dic hllL:\\"(,1

1l1l't llnge\\ ijzigd \ all groo\ llL'lallg blijk 'n 1(' zijn, \'Oll!' (k dima,' in d' door
hell gc\'olg(k lijll Iwdt 1111 \1 i Ie h . I I gczorgd, Wil'11SL1wori' '\'ell voor het
vl'rschijl1l'n \'an dit: boekjc gepuuliccL:rd \\'en\, \\'aarhij de flJloSln>01l1 1111 Z 'Ifs
\'()or lichtfreqllcnlies \'l'r \'all <Ie dn'mpel\\'aarcl ' berekelld kan wordell ell
z(,lb ook daar t.ypiscllL' \'crschijl1sckn \ an h 't l'xpl'ri1l1enl \'(~rk1an.:n kall,

/.ooals gezcgcl hchandl'1t. het hoekje de m't:hoc!en \-an I; 0 \\' I e r ell
J) 11 h rid g e ter \'crkrijging \'an uittreepolclllia1cn en het h 'schrijft 1Iil-
\' ('rig de desh trdfencle I11ctingcn, Ook \\'orden er theor ,tisch hchandelcl d'
lwid ' opslellillgcn van U tl h l' i d g e, wa;lrbij d . foto-eJcctronen wordcll op-
gc\'angen door C('n \'Iakkc plaall'\'en\\'ijdig aan dc bl'lichte of door ecn bol-
\'<.>rJnige schaal in \\'('1ks 'enlnllll het. Ix'licht' 111 .taalstllk staat. lid hoekje
is zCC1'duid 'lijk ges 'hrc\'cn, 1\" I;, :\,

-'), I~, Sahll/ias. Analyse des Matieres Cristallisce au moyen des rayons X,
Actualitcs scientifiques et industrielles :\0, :~:12, ,11 lJlz, - liermann,

I 'aris, I !I:~{j, I'riJ:' I fi fr:"
lie!. \\crkjc !H;sprL:ekt de tm:paSSi\lg (k1' I) (' h \ c S c h (' r r e r methodL:

,'oor qualil.al.ic\'e cll qualltital.ic\'e anal~'s' en de hcpaling (hor dccltjesgroolt:t'
,'an kristallijlll' poeders, I [l't bUl'kje lijkt nict ZI'l'J' geschild, (ofs -h(Joll \\'aar-
schijnlijk wc] hedo 'Id) om als inleiding tot di gl'hicd \'an olldcrz()('k gL:lJrllikt
te \\,(,r<lcll: daardoor is hl'l tc \\'l'inig c\'l'n\\'ichtig, ill dien Zill, dal lJt'paal(k
k\\'l'sties (hijv, \',In gelJml'lrisL..h krist:111ographis -Ill' aard) ill llL't gelll'cl nil'l
b >sproken of slcchls lerloops gl'JlOemd \\ord('n, anden', als l'xperimcnll'ell'
del;l iIs \'a n t'n kelc spec ia \(' Jl1cthod 'S, \'IT 1 11iI \'( wrigl'r \' 'r111('ld wordc 11,

001, de Illl'l'1' lIil\'(J('rig bl'.'proken \'(Jorhcddl'n, \\'aarnHT e('n t'll ander tr)('g '-
lir'ht w(JJ(It, l'll \'o()rtwnwlijk a;lll l'igl'11 \\'I'rk \'an den auteur 0\' '1' d ' an:l1ysc-
\,;111 kwa1'ts ('11 silic;l:ltpoeders (Jutle('llll Zipl, zijn Y(Jor l'c'lI lJoekje \ all dcz'
om va ng fci Ie 1ij k k spl'cia;l!, \' uor d('n ri"inlgl'nogra fisc h OIl< 1t'rlc'gdl'n clll'-
micus killl de samcn\ alling, in hel hijzonller d ' ]wsprekillg \'an de moeilijk-
lwdc'n eL'nl'r quantitatic'\T allah'sl' \ an C' 'n poederllH'ngsel met. Iwhulp (kr
f) e iJ y l' S c h C' r r 'r nwth(J{lc, l'll \'an de fnrmules hctreffL-ndl' de ded-
tjesgrooUl'1Jepalll1g (reccl1o;clll he 'ft echter nicl nag 'gaall, of deze aile
jllisl zijn), wel \'an \\"aardc zijll, \\', G, I),
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(. 'lot),
,-J, Tocpassino ,'cUI liet rcciprol<c rouster IJlj dc vcrldarinu 'Nl1/

rontgenjoto' '.
Gebruik makencl van de in het r tc decl uite ngez ttc con-

structie m t h t re iprok roo'ter kllnnen we nll 'en aantal g ~o-
metrische bi]Zond rh den van vers hillend interferenticfoto's
verklaren. \\'ij zull ~n dit aan de hanel van nk.l uitgekozen voor-
beel den toelich ten.

I3eschouwen we 'r. t d \'erstrooiYn~J' van rant')" n tra} n. H ier
is de golflengte ;" lOoal g zcgel, van el orcle van grootte van 1 A
cl.w.z, VJn del-eifel ord' van grootte als d af tanden cler atomen
in de kristall 11. I it geldt du ook voor cle reciproken del r aroot-
hed 11, elliS zoo\\'el voor de straal van cle bol van r .flectie a} voor
d onel'rJinge af tan den del' reciproke roosterpllnten. Tn fig. 6b
is clit I' 'ed' verwczenlijkt en e1e met en volgetrokken lijn aange-
gcven bol \'an rc fl ct i in deze figuur rr Id t elliS voor het g val
clat rUlltgcllslralcll van een bepaalde golfl 'ngte uit een b paalde
richting op een kri tal vallen. De 5t rk kromming van de bol
maakt het z er onwaar hijnlijk, cbt de bol door m relere roo ter-
pUllten h ngaa t: m.a.\\'" we vinden de in ~ :.~afgcleide conelu ie
teru", da t bij b ,traling van een stilstaand kristal met mOllochro-
matische rontgenstrcdcn in h' t alg'me n geel1 interferentie op-
tr' d t.

\'oor de 7.:erklarillg der Laue-jato bij gcbrllik van "witte" rontgen-
straling 1110 t in fig, Gb, inplaats van cen bol van refJectie, een
continue reeks \'al1 dergelijke bollen geteekend worden, waarvan
de "tralcn Iigg n t 1I~~ h (lJ 1/ 1.111111 en 1/ ;'1I/(/X, ten\'ij I allc bollen
door de oorsprong \'a II het reciproke kristalrooster gaan. I n de
firrulIr is dit aangcgc\'en door behalvc d' 'i'olgctroldwJI cirkel nag een
gcstippelde cirkel met grootere strew] te teekcncll 1): aIle puntcn

1) Fig, Ilb is allaloog lIlet Fig. 1~(I uit 1'. 1'. E I\' a I d, hristalle tllld l~olltg(,Il"trahlcll.

~, T, \', :-\. 1\'. - :~;l-
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van het reciprok rooster in het gearc '('rde g bi'd tusschen de
o'ide Tr n. -bollell liggen val1z ']fsprckt'lld OJ> "11 del" ul1einelig v 'I,
bollen van refle tic, CI1 gcvt'n dus tot ecn interf 'rel1ti 'straal aan-
leiding, WClan'an dc richting ten;:clls g vonden wordt c100r i.c! T

dezer roosterpunt n met het micld 'JpUl1t van de door h t b.-
hOllWcJC pUl1t gaande bol \':1n reflectic te verbind 'n. Zoo is h t

ontstaan van cl' bekenel' La u e-foto's bij be. traling van e n stil-
staanc1 kristal met polyclJromati. he rantg nstralell b.grijpclijk.

Keeren we IlU we r tot mono hromat i.-eh' ralltg 'l1stralil1g t rug.
200815 re cis in ~ :{gczc~rc1 is, zal het noodig zijn h t kristal tijd ns
cl bestraling 111 erdcre standen te doen inl1cmen. Immers, oj) d zc
wijz br ngen we t \\' eg, dat voortc1urcnel I"eciprok ' roost 'rpunten
de bo1 van projectie pas. eeren. C b urt elit, elan ontstaat een int r-
fcrentie-straal ill de richting van cl verbindingslijn roosterpunt-
middelpllnt van de bol, en de u£teindelljl?e d'i//ractie-/oto Iwnnen
we ous ontstaan dcnJ.:ell door al die punten mn de bol van re/lect£e,
welke ged1fremle de bestrahng met een 1'Cc£prool?roosteriJII1lt samen-
vallell, u£t het 'lm'ddelpll1zt op de fotografische plaat of film te
projcctecren,

Voor twee eenvolldigste gcvallen willen we het r sui taat van
dcze projecti nagaan, \ cronclerstellen we als eerste, dat het
kri,tal tijclens de expositie om aile mogelijkc a en door zijn 001'-
sprong rondclraait: elit is gcom tri ch aequivalent met de veronder-
stclling, dat het t"' onclerzoekcn pra paraat uit een "poecler" van
willekcuri)' ueoriciHecrc1c kristall tje. is opgebouwd. De meet-
kuncligc pIa at: (vgl. fig. 7) \'an elk reciprook roostcrpun t A is dan
een bol (a) om d> OOl"Sprong 0 van het kristalrooster. Elk dezer
bollcn 'nijclt k 1>01\;111 ref! tic (b) in e 'n kleine cirkel (c). Dc zoo
gevormd' irkcls ge\'l~n \'anuit het miclcleipullt 111van d bol van
refle tic op ecn loodrecht 0]1 clc opvallend ' stralcnbllnclel staande
fotografische film I rJ'cproje tecrel, tot een systecm van concentrischc
ringen aanleiding: op del'. wijz. is de rnonochromatisclJe rontgen-
foto van cen kristalpoeclcr, de \\' .lbekellcle J) 'b y c-. c her I' e r
foto, met behulp \"an het rc iproke rooster \" rklaarcl.

Ais tw 'ccl . b> choll \Tn we het in de praktijk \'e .lnddi T to ge-
pa tc gc\'al, c!nt c\ n hi,tal tijdrns de bestraling Oill een as \\'ordt
roncIgedraaicl, welke J(Jodrecht op d' opvall'l1clL: stralcnbUlld I
.-taat en met een ;IS \"an h<'t krisutlrOO'ler, en c11l" ook van h'1
rcciprok rooster,. anW!l\';t1t. \\"orden, zooals m 'estal g .chi elt,ook



de v r. trooicle stralcn weer op e n vlakke film looclrecht op de

I

Fig. 7. \'crldarinfT, met b 'hlllp \'<1n het rccipn ke rooster, van hct ontstaan
dcr intcrfcrenlicringcn bij bestraling van ccn kristalpocd r met monochro-
matische rontgcnstralin'T (z.fT, [ c b Y c-S c her r c r-foto): zie tckst bIz 3.1.

opvallende bundcl opgevangen, clan worclt en aan clkc rontgen-
kristallograaf wclbekcnc1 fototypc verkrcgcn, de 7.g. dram'krislaljoto,
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\\,a;\rop de imcrkrl'nticstippCll \'olgCllS ('('11 ~yste('lll \';\n ilYJ>er-
bolisclll' lijlH'11 gNangsc!likt ;,ijl1, hg, x b;lt lTII dergl'lijkl' folo ziel1,

l:ig, ~, I)!'aajkri~talfol(l \'all mallllit:t, \'Crkn'gl'll d()(Jr lTIl lijdcI1S dc op-
nallle Olll Cl'n kri;-,t;I1Jogr;l fi~clll' as !'onrldraail'lHl kris;11 II' l)('slrail'n nH'1
1l10110cllroll\;ltisl'!1l' r()lllgl'llslraJillg. 'n (!<- \'l'r~tr(}(}idl' stralen OJ) '1.'11luod-
reclll OJl dc ojJ\'alll-lldt: slralenhllnl!<.j staandl' \'lakke film ojJ le \angell.
Dc as van draai'lng is C\'I'I1\\ijdig aan dc \Trticale Illidrlellijn dcI' fulo (\g1.

de c,'hl'lllatisc!ll' I<'l'kellinl-( 1:11-(. !l).

Het optrcdC'n cl r hyperbolC'1l kan nil md 1 cllldp \'all !let l' 'ci-
p1'okC' rooster als \'olgt dtliclC'lijk gClllaakt \\'or \ell. In fig. !I{{ (mell
mo t zich ill deze figlltlr \'uorloupig de lllet /3 ell C aangegcv-n
g'c.1 elt '11 af\\'l~zig dellk 'n: deze slellcn Ill'! \'oetslllk ell !l ,t gloei-
lanlpjc "an !Jet in fig. !lb afgcbcelde delllon ..t ra! ietoes!l'1 voor)
stclt F de ri Iltin" dCI' op\'al1cnele ..tr;!lcn \'001', Ad' bol van rcfke-
tic, D ell' as, \\';\;\rOlll h,t (door dl' ,lipp('n a;lngegc\'L'n) r 'ciprokc
roo ..ter roncldraait, 1:' de (\'lakkc) fotograrische film, Ccdllrt'nd' "II

om\\'cntcling van !Je! roo, tel' gaan en groot a;llltal roostcrplll1ten
aeht rccl1\'olgcns door c1' I)()] \'an reflcetic, .\llc plllltcn, di . in ("n
vlak 100drecIJI op elv om\\,cntelillgsa, n liggl'll. p~ISSel'rCI1 d bol

rg I1S op cen klcinc (ill de rigullJ' 11OrizonUial 1(' el-nk('ll) irkel, 111.
de cirkcl, volg 'I1S \\' lk' het zoo juist gCl10cmcl \'bk de bol . nijclt.
Ecn llcrgclijkC' 'irk 1, \'Clnuit. Ilet micldelJ unt \'an d(' ]}01 op de film
E g projcCIl'CrcJ, ,"nrml daar CCII hypcrbool, symm tris h t .0.\',

--en verti alc midd 'lIijn (ell' projcctic \'an I oJ> de film), Aal1gczi n
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a) F

B

E

... --

b)

Fig, D,
(/) \'eI'Jdaril1g \'al1 het ontstaan cencI' dI'aaikI'istalfoto, als \\'cerge<f '\'('n ill

Fig, R, met 1> hlilp \"an het reciproke roo tee tcn.:ns schematische \'oor-
stl'lIill<f van het ill Fig, !lb ger 'prCJdllccerde "optische" demonstratic-
apparaat,

b) Optische d 'Jlwnstratie \'al1 het uptrcclcn van \'olgcn' hyperbolen "c-
rallgschikte interferent iestippen bij cell monochromatischc draaikristal-
fntn, als \\"l:ergeg'ven ill Fig. ~,



-- -------------- --- --
a IJc reciprokc roo:tcrpllntcn op (' n reeks ('vcllwijdig' vlakken
loodr cht op f) kunnen worden uIllkrgcbracht, Z\llkn de iIltrr-
fereniic tippcl1 0\' 'r e'Il SYStCCII1\'an tlcrgeliJke hypcr],ulcIl v r-
ei rIel IiggeIl,

Bet bove!1staandl' kan ~rcm:lkkelijk "opiis -h" wordell verdlli-
dclijkt. op cl \\'ijzr, woals in fig, ~Jb zichthaar is. Ecn grootc hol-
vormige kolf V'Ul bijv.:w 1Il dianwtrr wordt 7.wart gl'lakt, W~\;lrJla

ell' Iak in een aantal pllIliL'l1 \\"('cr \'l'rwijderd wordt: c.I 'Z' pUIlten
mOd n (v JI. fig. !l(/) :wo gCkOZl'll wordell, clat zij \ creleelel liggcn
OVP!" cen sy 't, 111 \'an op onderling g 'Iijkc afstand a~\I1 wccrszijelcn
cencI' "route cirk ,I (ell' "aequator") veri opcIlclr Ilparallclcirk -)s",

\\,aarvan hct vlak zoo wordt gckoz 11, cia! het venwijdig aall ell'
hal5 der kolf v'rloopt I), .. huift men elez ' bol 1111 over C'Il horizoll-
talc arm, aan het uitcinde \\'aaJ'\'~1I1 zi h een kl ,in glo ilampjc b '-
vinclt (lJ rc p, C in ficT, !)a), e1aarbij ZOPTe1ralYcnele, dat dit laaiste
zich ongeveer in het micldclpUIl! \'an c1' bol bcvinclt, clan onlstaal
op c n op kortc af tand aehter ell' bol geplaa tst proje ti :chcnn
(ell' "fotografisch film") 'cn patroon van stippcn, e1at veel o\'cr-
eenkom:t met e 'n werk lijkc draaikri talfoto, aL weerg gev'n in
fig, <', \'ertoont,

S G, Toepassing I'M1 hel reciprokc rooster tCY 7Ierli/(/rillg 'j1{{11 cll'ctrnJleJl-
dif f ractie- loto' s,

B ven tacllid voorbcclclen mogcn voldoencl zijn om 'n ilJ-
elmk te "-even van ell' principieclc mogclijklJeid, met behulp van
het begrip r ciprook roostrr \' rs hill 'nde geometris 'he bijzonder-
11 el n van rontgcllcliffra ,ti('-foto's te \'Crklarcn, \\'ij willen nu e 'n
p.nkelc toepas ing op het gebiccl dcr v('rstrooi'ing van c1 ctronen-
. tralen behanel ICIl, welke in het bijzumkr evn oogcns -hijnlijk vcr-
.chillcnd gcclrag d r bcicll' str:1lcnsoorten \\'at bctreft hun \'cr-
:trooii'ng dool een kristal kan duidclijk rnakpll. Tcrwijl namclijk,
zooals we hi rbo\'('n gczien heblwn, hij besi nding van cell stilst:lancl
kri. tal met rant Ten, tralen \'an crIl brpaaldc go1flengk, in h 'I al-
T meen gecn int rfcrcntie v'r\\'a ht kan \\'orden l'n ook niet \\'(1ar-

1) \\'at dc' \'l'rd £'Iillf: vall de pllnt('Il o\'('r ele' \'N"l hilklll!c- rirkl'ls lwtn'fl, zal IIl,'1I 7.i h
met IwhuJp vall {jf:, !Ja wd eluiddijk kUllIlt'1l Illakt'll. dat lit- plIlllplI it'i(plijk de slIijPlIlllPll
\'onnell eler parall£'lri rkpis Il1d cyl iIIdpr .... well (' door dl' \,'rhi lld iIl" ...1 ijlH'1I \'all \'('rl icaa I
hovcn clkaar li""Plld" rOOSll'rpllll('-1I tCIlg,,\,.,lge \all ell' \\,('lItdill" 011\ as J) hesrhn'\'('1l

\\'ordcr ,



genom n wor It, blijkt cIit wel lIet gev,l1 t zijn, incli n kathode-
str;l1en g 'bruikt worden. Dit moge blijkcn nit de in fig. 1:~age-
r proeluccercle foto, welke \'crkreg.n i' d or n uit r. t Ion (on-
g veer 0.1 /1) micaplaatje in het cliffractie-apparaat van fig. 1 vol-
g 115 de ricllting looclrecllt op zijn oppervlak te cloorstralen. 7\Ten
verkrijgt elan ecn foto, zooa1. clc7,e h ~t er.t door K i k u e h i
v rkrcgen is, en wclk ccn 7,C. talli f patroon van. tippen bat zien:
in tegenstelling met \\'at bij rontuenstralen waar yenomen worelt,
ont. taat met monochr mati:che lectron nstralen elu wel ecn
di ffract ic- foto.

Het ontstaan van en elcrgelijke foto hangt nu ten nauwste
~amen met h t r cIs op bIz .. \ Ii vermelele fit, clat de golf]cngtc i.
del' in het alg m en gebruikt kathoclestralen zoo zeer veel kleiner
is dan die el'r runtuenstralcn, nl. .Ieeht: ongc\'cer 1,10-1(2.0 A
bedraagt. vVillen we cll!: de riehting der \'crstrooicle slral n m t
belmlp cler bol van r ,fIe t i en het r eiproke rooster b palen,
clan moeten we beclenk n, cIat 1/ I. in elit gcval ngcveer 1 O--:W maal
zoo groot is als IJI, wanneer ({dc perioelc van het werkelijk-o kri tal-
rooster is. D. W.z., teckenen we het, reciproke roo tcr op dezclfde
schaal 'lIs in fig, lib, clan wordt ele traal van de bol van reflectie
zoo groot, clat h t cntra1e y cI ,It in de buurt van cle oorsprong
van h t r ciproke kri talro stcr praktisch cloor cen plat vlak ver-
yang n mag worden. Treft nu cI kathocle:traalbunclel het kristal
in en ri 'hting looclrecht op een roostervlak, clan valt het entrale
stuk van de bol vall r flcetie met groot b .nadering met clit roo. ter-
vlak am 'n. Dit beteekent., cla teen groot aanta 1 roosterpuntcn
nagcnoe r op de bol van rcflectie li/gen, en elus tot interferentie-
stralen aanl iding kunnen p:vcn I).

am het eiuenJijke c1iffracticpatroon te verkrija n, moeten nu
weer allc in aanm rking k'mencle punten van het b ~ chol1wde
rcciproke roostcrvlak op de fotografi. ch film uit h t midclclpunt
\'an cle bol van ref] .etie (rcprojectecrcl word n. Voor het normal
gcval, clat cl film 100clrecht op eI. opvall nelc tralenbundel, en
elliS cv nwijc1ig aan h t be.' hOlm' I roo 1. rvlak staat, bete kent

1) In \\'crkclijldlcid vallcn roostcrvlak cn "bol" aIken in de oorsprong SHlllcn. Is hct
kristalroostcrvlak tcngc\'olgc \,an ecn gc-ringc (enkele graden omvattende) kromte \';m het
kristalplaatjc nict volkoIllcn .. \'1ak", dan is het bo\'enstaandc exact vcryuld. :\1 n wi gc-
makkclijk bcgrijpcIl, tlat hctzclfd' 001,: het g-e\'al is, indicn de opvallend' stralcnbundel
nict \'olkoIllcn parallel is.



,It )

<lit, dal, \\"at dt, r:lngschikking dN pun ,t'll rt''''j>. illlt'rft-n'nlit,\'Il'kkt,tl
brlrdl, roostcr\'lak t'n foto idl'lltit'k zijn, :.!1I \'OrIllt'n (](O alOllH'n
ill 1ll't :1;\11 hel mic:lpla:lljl' t'\'('n\\"ijdigl' ro()S(l'JTlak ('('n palroutl,
<lat 111 't groote 1wn;tc!('ritlg nit gclijkzijdigt' drie!lut'\.;t'tl ()pgl'\)ollm\
kall wordcll (of dll uit ruitcl1 Illl'l cell Itl)l'k \';1Il li(l : zi(' fig. I II,

Fig, 10, \'crband tussch 'n het normale (e) en het rcciproke (0) roost'r
bij een he, 'agonaal krista I.

punt n.~: het gchccl micakri~tal bc taat uit een I- 'cr grout aan-
tal d6rYelijke lagen boven Ikaar). [n vcrband m >t h 'tg' 'n
ilJ S .1 O\'cr cl constructie van hct rrciprok roo~ter g I-cgd i~} ~,al
mcn uit fig, 10 gcmakk lijk kunncn afl'iden, dat ook in h t aan
hct micakristal bcantwoorc! 'nde r ciprokc rooster (punt n 0 in
fig, 10) de roosterpuntcn in platt vlakk n cv'nwijdif aan h t
micaplaatje "elf gcrang. chikt I-ijn, cn in di vlakken in d. llock-
punt n van gelijkzijdig dri hocken ligg n, In \'crband mct het
boven. taand > bctcckent elit. dal elliS ook elc c1iffracticfoto cen d 'r-
gelijk patroon moet latcn I-ien, H icrmcelc i het optrcelen van cen
electronen-Laue-foto verklaard 1),

I) Vatten we- hel ontstaan del' diffra ,tidolo's op ai' h'l g 'volg van I;l'n "lefl,'eli,'" (kr
stralen aan de loostcJ'v!akken, dall kOlllt IWl o]1tJ'l'd '11 dezer fow's hi,'r op nl','r (vgl. p, :., Ii),
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7. Opti che dcmoJlstratic 7'(1J/ een elcctronen-l.alle-joto.
\\'c \\,ill 'n nil Jatcn zicn, op \\" 'Ikc \\'ijz' oak dit diffra ti - 'ffe t

door ,. n b trekkclijk 'l1\'olldig' oplisch ' d mOil, lratic v'rduid -
lijkt kan \\'orcl 'Il. I:ooal: \\"' zoojui:t gl'l.i '11 IH'bhcn, i~ 11 t diffraeti -
patroon praktis'1I iclcllti k m't h,t "nlral(' ~redecltc (d.w.z. het
gcdccll ' om de oOl':prong) van hel 1" iprokc roo, ten'lak. lat lood-
recht op 1 op\'all '!1(.!e stra] 'nbundcl :-taal. I ndicl1 de plll1len \'an
dit speciale roosten'lak I.ichtbaar waren, ZOLI men ('cn j UiSl' in-
dmk \'an het gcometrisch' karaktcr del' diffra 't idoto \'erkrijrren
door een\'olldig naar d z PUl1tl'l1 t" kijkcn. Uit kan !HI op de
\'olgcnele wijze verwezenlijkt worel 'no \Iet hehulp \'an een pro-
j ctic-inrichting worelt cen plat "Iichtvlak" in een donker "emaakt
vertrck geworpcn: clit lichtvlak . telt het central<: gl'decltc \"an ell'
bol \'an rcflcctie voor. In ell' baan van elit vlak houdt men cen
model \'an het r 'ciproke kristalroo. tel'. Dc roosterpttntcn \'an dit
model, waarvan de onderlinge rangschikking \"anz If. prek nd met
die \'an het' te illustreeren kri 'tal moden ov 're nstemmcn, I)". wan
nit een stcrk lichtt ru .rkaatsend . tof. Houclt men dit r o. t r zo )-
danig, elat h t liehtvlak jllist c100ren zijn 'r punten (de v r. prong
van het roo. t r) gaat en 'am nvalt mct 'n roo tcrdak, \\'aann
d' pun tcn en dricho 'k n ,t vormcn, elan zal men in !Jct donker
allecI1 d z roo. t rpunten zien.

[en toc t I, waarll1 dit verwczenlijkt kan word n, i.. in fig. t tb
afgcbc'lel cn in fig. tla schcmati. eh voorgest Id. De proje'tor
bcstaat uit e n rcchthoekige doos If, welk' gehcel is afge. lot 'n,
behalve aan de voon~ijdeJ \Vaal' zieh ' n cnkel 1l11l1 wijclc spl "et. C
bevindt. Achter in d. doo bcvindt zich een lamp met. c n r cht
gloeiclraad van ongev'er :2'1 em lengte (. n zg. etalage-Iamp kan
hien'oor gebruikt worden). Op d z wijzc kan het uit. dc spleel C
treclcncle lichtvlak J) \'erlTcgen worden I). \'oor het reeiproke

dat tg". de zel'r Id"ilH' golill'lIgt" (lI'r .;tralplI ill dl' f"I"I1111h' "all Bra g g, ,\ '2£1 .,ill {} 2,
sill {} '2 zeer kleill \\'onlt. n1. \"an de onl" ,'om groollp "all cnkcll' graden. Dtg. zal een gnillge
di\"l"rgl'ntil' \"al1 de op\"all('nd(' ~trall'nlJul1d<>1 of ('('lI gcringc krOlnl!' \"al1 Ilt't krislalpl. atj,.
\'"ld()('nd(. zijn, Olll t!' mak('n, dat ('('n ;t.llltal roo-u'r\"lakk"11 loodr"cl1t op llt't plaatje olll!t'r
",'n hoe!, van el1k,,'" gTad,'11 getro{fel1 wordell, cn dus tot teruggeka;ltSle stralen aan!eidin!:
kUnllt'11 g!'\,('I1.

1) 111Fig, lIb is, zooals mel1 7.iet, dl' splN>t \'eel \\"ijclcr (el1kele em), el1 staat hil'l'\"oor
!'cn verticille cylil1c1erh-IlS. lIierdoor \\'orelt inpl;lats ,'al1 eell "vlak" vall licht, el'n .,t\\'('('-
\"lakshoek" \"an li!'ht \,,'r!\rl'!(f'lI. :\1" 1J"huip hi('r\"all 1\1ll1n('111l11'CringclI"ikkdd(' vl'rsrhijl1-
l'll'n. zooals dezl' tenge\"olge vall eel1 C\'Cl1tllet'!e din'rgelltie del' o!l\"alll'lld,' IJnndcl. of \"an

('('n strooiing ,'an Illt'en!t're kristalll'l1 0111 ""lI g<>lIliddelcie stand op klll11ll'n nedI'll. gl'i111l"--



n)

h)

j:ig, II. TOl'slel \ (Hlr optisdll' dL:l11oJ1strati(' \'all eleclrollcllcliffractic-
f"to's.

oj sclwmatisclw ll'('k('ning:
oj het toes (.J.
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rt'ciprook kJl.-talroos-
tel' tell gchrllike bij IH't
ill Fig. I I afgclw('ldt'
(lL-mollstr a tiea pparaa t,

roo "ter van mica dient een model, zooaJ in fig. 1:2 afgebccld 1;-;.

Bet bestaat uit een aantal dunne staafj '. ~(\'an hout of taal) \"all

ongcveer :w cm 1 ngt0, die in ond'rling
cycnwijdig stand In t ;en uiteincle st ken
in n houten blok (H in fig. 1Ia). terwijl
hun andcre uitci ndcn in d j ui:tc :tand
aehoudcn worden door cn doorzicJztig vc\
celluloid (of andcr c100rzichtig mat .riaal):
zi' J( in fig. 1 1 a. De onclerling af .tanel
del' taafjes is enkele em (in het afgcbe Ide
model <I em). en hun rang ehikking zoo,
dat hun snijpunten m teen loodreeht vlak
'en net van gelijkz ijclige dri hoeken vorm 'n,

Op d" taafjc:, W Ik ov r hun (1 'h . ,I.
Icngte dof zwart g'maakt zijn, zijn de
cigcnlijk . roosterplll1t n met witte verf aal1-
gecfcven. De ond rJ ing af .tand dez '1' punten
langs een bepaalcl s taa fj e hangt, in vcr-
band met de wijz waarop het model ge-
eonstruecrd worelt (v 11. ~ ,1), onl11iclclellijk
amcn met d Vaal' de voor de ollclcrlinge

af tand dcr staafjes g kozen afstancJ (hicr
,I 111). Voor mica worelt deze ongeveer 1.,' cm.

Het model kan nl! (met behulp van een korte stang, welke aan
de aehterkant van het blok H, juist in het midd n rYan, i. aangl'-
braeht) in de houeler L (fig. l1a) geklemcJ \rord n 1). r. :'chiecJt dit
z60 al in fig. 11(1, is voorgest lcl, \V~1ar het Ii htvlak J) looclr cht
op de a N van het model. tacll, ell wel zooc!<lnig, dat h t juist
cloor en roosterpunt gaat, dan ,'alt het alltomati' h 'amcn met
, n gcIJ el dak van volgens gelijkzijclige drieho'k n g rangs 'hikt.
roo't.rpuntcn: dtg. z1.111enin een c10nkrr vcrtrck allccll dczc roo. t r-
puntcn zi htbaar zijn. Fi . ub laat het .[feet in \\. 'rk lijkheid zien:

II' enl worden, III Fig. I:l won1t hierV<l1l ('Cll voorl>cc)d gegcvell. 11'1 \'oer! echlcr ti' vpr 0111

c1ezc gcv<lllcn ill hf'l !J(.. tek \'all dit arllkel lIit\'ocrig Ii' 1)('spr('I,,-n. !li('n'oor 1l10i't Ilaar OilS
reed g('citperde artikel ill het Zeilschrift fiir I-:ristallogral'hie wordell \"(~rWl.:Zell,

1) Dc halideI' f. zit op di' as vall CCll ,.]cclroillotor .If, zoodat hCI lIIodel, t 'rwijl )J('I door
hCI lichtvlak J) !J('slraald wordt, 0111 Zijll as kall ronddraai"11. Evellals ele ill elf' \'origi' 11001
IH'sprokell 1'115 is ook hierdoor de llIogelijkheiel gC5chapCIl lIIet bphlllp c!i'r apparatulIr
illgcwikkekk cliffracliefoto's Ie iIlusI, el.:rCIl al' he! hier hesprok(,11 gcval: eell \"oorl>c,('I(1
h ierv;lII is wccrgcg \'Cll ill Fig, 15.
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I;ig. I:\.

(I) 1,\c,\]"l)\H'l1diffr<lctic foul vall l'l'l1 dUll mica sJllijt:lukjl' !)ij d()ors\raling
ill C 'Il richtillg !()f)drccht OJl Ill.'! oJlpCl'\ lak

u) I'airoull. \crkrcgcll door l1L't "hl'."agollnk" ]"l)()sll'rlllodcl \'all J"ig. 1:1
ill CCIl richtillg luodrccht oj} de Ilt'X~q..(ollal\' as ill hl'l ill I:ig. II afgeb'L:1dc
demollstratiL'apparaat Ie best ral\'ll ,

cie' o\'cr'enkoll1st Inct de echl(' eliffractidoto van fig, \:{a IS op-

vallcncl,

, ::l, Optiselle illllslmi ie ,'all .,iJl[!,t'lcikkeldc" cleclrollcndillraclie-
foto' "

Het in eI \'urigc para Traaf gc''dlustr 'crele geval van '!ectroncn-
diffraclie is zoo eCl1\'oudig. dat men zi h lit oak zander optisc!lc
illu, tratie gcmakk 'lijk kan duidclijk makcn, Anel'rs is h t e'hter,
\\'ann' r we tot m "r ingewikkvld' g.vallen O\'crgaan, zooa!s op-
treden, inc!i 'n cell kri. tal nict in cen zoo kri:tallografis h ccn\'oudige
richting <!oorstraalcl worcll, al: bij !l'1 micaplaatj' !let gc\'al W:l:;

of indien het kri, tal tijckns ele be._tra!ing om ec'n of andere ric!lting
gedraaid wordt: vercler bij het ondcrzoek \'an zg. gcordcmlc texlurcJl
waar \'cl kl .ine kristallen 0111 cen I epaa!d . stand v rstrooid lig-
gen; tenslonc, incli n mcn zich \' 'r~chijnsclcn wil eluiclclijk maken.
welk ' bij de cliffra ti aan zecr klein" kristallcn m t "n "bepcrkt"
oplos,l:ncl \'prmogen optredcn. In al c\c;rg lijkc gcvallen v rschaft
de invoering van hct begrip .,reciprook roost 'I''' n "bo] van reflec-
tic" ecn mo" ']ijkhcicl. althans ten deele in de cllk\\'ijL mocilijk'
"eomctrie van !let intcrfcrcntic-patroo!1 inzicht te v rkrijgcn.

Het i in h,t bijzoneler in d 'rgclijk > g 'vallen. clat C!' hi'rboven
be hre\'l~n clemonstrati '-apparatlltJr elil inzi 'ht vedal zeer v rgc-
makkelijkcn n v'rcluiclelijkcn kan, Tot dat clocl dicnen verschil-



a)

h)

c)
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d)

e)

j)

Fig. 1.1,
door cell

a, lJ. r:
d, e, /:

Optisch' Iemollstratic \'al1 ('lectrol1el1diffra tic-foto's, n:rkrcgen
Z(;l'r dUll (rq;ulair) llil\kdijzcrkristalldjc ill dri(; \'l'rschil!l'nclc rich-

ting(,11 tc do()rstra]l'Il,

\\'erkelijke ro1.o's:
pa1.rollell. \'crkrcgen cloor met behulp \'an het in Fig, II afgchccldc
cI 'll1ol1stratieapparaat ('ell roostermodel \'al1 hct t~.pc \'an I;ig. J 2
(l'chb.:r is nu Cl'11 "rl'gulair" model gehrllikt) ill on:r "enko1l1stie'e
rich tillgell te bl'stra len,



Hi

I 'ndc dcI' hicrbo\'cn recds in de notcn op bIz .. 11 '11 .1:~ aang'geven
COIllpi iC(1 t ie:-;.\ \' ij k \Illnen IJiN 11id n:rder op j ngaa II, willcll a lIeen vol-
st;1an met (It- W('('I'ga\'c \'an enkrll' foto's, welk> op clcrgclijk' g -
\'allen bel rl'kkillg hebh II.

Fig. I la, b Cll ( . tcllcn dric "mol1o 'IJromatis hc"']edronen-
diffracticfote/s voor vall een z '('I' dUll rcglliair kristalli' 'rencl, nikk('l-
ijzcr kri:-;tallctjr, dat ill dril' v 'r~ ,hill 'nell' richtillgcll door de op-
\'allenc1c bllndcl c100rstraald werel: t 'rwijl ill a de bllnelcl looelr cht
op een kubuszij\'lak :-;taat ( n h ,t kristal <IllS 'venwij<lig aan el'll
vicrtalJige as \'an ,ymmetri' eloorstraalel wcrel), zijll d stand '11

b en C \'l'rkrcgell donI' het kri ..tal uit stand a am de in de figullr
vcrt icale lijll over ollg '\'{' '1':20 re 'p. \.-,0 t draaiell.

Dc foto's d, (' en I zijn nil verkreg 'n door in IJ 't clemonstratie-
apparaat 11I't ov r cllkomstigc rcciproke roo -t rmoclel, hctgccn
zooal.- m n remakkelijk zal inzi 'n, 'velleen. uit een kubis he rallg-
chikking van roo terpunten bcstaat, mct hel lichtvlak te "be-

lichtell". (-let rooster i. daarloc in d zooclani r ill de hOllCler L
(fig, II(/.) g p]aatst, dat het loodrceht op de viertallig' as door het
liehtdak f) b traald \\'ore]t; e en I zijn v'rkrcgcn claar het gcheele
model in zijn houcler om e n vertieale as (F ill fig. 11a) o\'er cle-
zelfd' hoekl'n te drnaiel1 als zoojuist voor het 'chI.' kristal aan-
lygC\'en Wclrcn. H ,t blijkt, clat hiercloor wecJerom vlakken m t
reciproke roo. t.erpunt'n in het pa I van het lichtvlak komen: cell
v 'r~rclijking J'r 0.chte en d r model-fotn's toont, clat b icl' prak-
ti:-;ch identick zijn.

Ten lotte :-itl.]t fig. 1 ;')(l. een eleetrollcn-diffractidoto vaal', gc-
pllhli cercl d lOr 1<. K i e h n '1' I). en afkomstig van n dun laagje
op 11 vliesje gesublimeercle cadmiumjocliclc kristallctjcs, Het
laagje \\'erei in ecn sehecvc ri 111il1g elool.. traald (de hock tusschcn
op\'allcnclc bundcl en nonnaal op het laagj' bcclro 'g ,')()O).

Caclmiumjoclicle is een h xaaonaal kristal. Uit ander.' liffractic-
foto's kan afgcleid word n, clat in h,t ge ublimeerd' laagje d
mC'c. te kristaJlctj ::)zoo gcori';ntcerd Jig-gen, clat hun ze tallige as
OI1<f veer loodrecht op d ond 'rlaag staat. 111 ons mod.1 kunncn
we di I \'oorstdlC'n claar e n hexagonaal reciprook roo. tcnnodcl
(waals voor het geval van J1lica gcbrllikt w'rel; allcen mod 11n,
bij c nzelfde af. tand del' :taafjcs onclerling, "n and 'I" afstancl

1) F. I" ire h n . r, Ergc!JlI. d. ex;]];\' :'\. '.llI'wi.s. 11, (j.j (H1:\2).
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d'r punten langs een b '!xlalcl staafje gcnolllcn word >n) tijdens d
bcstraling m t het lichtvlak nel om zijn zc. tallige a:' roncl t draaicn:

)

J:ig, 1;"

a) Elcctrollcndiffractie-foto, afkorn. tig vall F. 1\ ire 11Il C 1', van e Jl

op cell collocliumhuidje gcclampt laagje cadmiurnjoclidc; de doorstralings-
richting maakt e II hock van 50° met de loodlijn op het laagj .

b) Patrooll. verkregen door met h t in Fig. lll; afgebeelclc dcmonstratic-
apparaat cen sncl ronddraaicnd rcciprook roostcrrnocl I \'an het in dezc
figuur afgeIJccldc type, in "schecvc" richting tc bestralen.

immel'S tr c1en dan allen standen, welke in het zoojui.t geno'mcle
laagj voorkom.n, in de loop del' be. traling op. Foto l;jb is nu ver-
kreg n cloor een op zooclanige wijze (m t behulp del' motor i\;!:

hie fig. 1 I a) snel clraaiend mod >1in scheeve stand met de projector
tc b stl'alcn. In clit gcval was echter bovendien d smalle spleet C
(fig. lla) claar de in fig. lIb zichtbare len. vervangen, om (vgl. noot I

op bIz. ,11) de . trooi'ing del' hcxagonalc as del' versch illcncle Cd] 2-

kri. talletje Lo.v. cl normaal van het ge ubJimcerde laagje na te
boot en; ten lotte waren cle roost rpunten van h t model niet cloor
stippen Yoorgcsteld, l11Clardoor witt lijn 'n van C'I1 zekerc leno'te,
zooal het in fig. lIb zichtbal'e mod I bat zien: c100r dit lant tc
kan tot uiting worden g bracht, dat de opgcdampte caclmium-
jodiclekri tallctjes hOO dun zijn, clat zij uit een onvoldo nc1 aantal
atoomlagen zijn opgebollwd om tot een volmaa kt "oplo. 11 I Ycr-
mogen" aanleicling tc kllnnen ere 'en 1) . .Dc ovcrecnkomst tu .. chen
e hte en model-foto is oak in clil geval tot op zckcrc hooot voor-
hanclcn, in het bijzonder \Vat het optreclCIl \'an ellip:\'ormige inter-

1) Dc I'edplI hipr\'an kan hirr niet nader lIitecngezd worden; \'oor litpI'atllllr hi rOllltrcnt
wordt naar het ll1eenna!cn gecite'eI'l!r artik ..I in h,t Zeit. ehrift IiiI' Kri talll) 'r:lphie \'er-
wezen.

b)
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fC'rl'l1til'l1jl1ClI lIlet \,(TIJlTl'c!L' uilC'il1del1 aall de zijdc d'r bilge as
lWlrl'ft: \'c'nIL-r \'(~rtoOI1l'11 lwic!l' folll';.; scl1C'rpc cirkcl\'orIl1igc illtcr-
fcrcl11iclijl1cl1. \'ooral lwt aall;.;cll()u\\Tlijk optrcdt'll \,;111 c('rslg'-
110CI1H!l' lijl1l'Il, dat lH't gn'olg is \'al1 I1('L \,C]Tangell d 'r ('()o,.tcr-
pUI11Cl1 door rooslcrlijl1CIl CII lip dl' ;lal1\\"('ziglwid V:111 \litersL dUllll'
cadmilll11jodidc-kri.-t;dlctjcs wij"t, i.- op\'alklld, I lei aall'iclJoll\\'clijk
\'oor.-telll'11 \';\11 ('l'll c!l'rgclijk prillcipicl'l geullH'1 risch kCllI1l'rk
('CIln diffr;lctidolo kall \';111 l1\lt zijl1, of :dtllalls ;t1;.; l'CI1 wdkomc
hc\'('stigil1g der (':;actl' geollH'trischc allal)'s' wordel1 bcschollWd.

1'~il1dhO\"I1, 1\) () lober l\):Hi. i\atllmklll1dig L;d)()ratorium der
. ",\', Philips' Clo'i1al11pcl1fabri k 'no

EillcillOVl'11 1-I0ilalHI,

VACANTIELEERGANG'N VAN BET KONINKLIJK INSTITUUT VAN
INGE IEUnS

Afdeeling voor Electrotecl1nick en Technischc Natllllrkllnoe
2, 3, 9 en lOA pril 1937 te Delft.

l)l' .\fdl'l'lillg \'oor l~llClrotl'c1l11il'k ('11 Tl LI111is( Ill' :\atuurkul1dl' ()rga-

lIis'l'rt dil jaar ill (h- \\'eek lIa ('n.('I\('1I ('II dc daarop ,'(>1gl'IHk '\l'l'1-. 'CII

aalltal \'a ',Ultil'1l'l'rg:1I1gl'll C I)colft,
ll.,t Ikstllur koos hien'oor dc' ,'olgl'l1dl' o1Hkr\\'l'rpL'l1:

A. Vel' terkers.
Te bel1anoelen door Prof. Dr. II'. W. Th. Bahler, hoogleeraar aan de
Technische H oogeschool te Delft.

B. Acoustiek.
Te hehanoelen door Prof. Dr. C. Zwikker. hoogleeraar aan de Techni chc
Hoogeschool te Delft.

C. Hoogspannings chakelaars.
Te behandelen door II'. G. de Zoden, vcrbonden aan oe N.V. tot kellring
van Electrotechni che Materialen, Arnhel11.

I)l' ko, tl'II, \"t'rholldclI aall hl'l ,olgl'll dvr ll'L'rgallgvll, ]H'dragl'1I '0111'

i 'dl'rl'lI CllrSIiS ! Ill, • tt'n\ ijl "oor Ill' ,olgl'11 \'all l,lk('1I IIrsliS llll'L'r dllor

cell perslHlIl !d, pI'r 111Cl'nlt-rclI 'lII"SliS vvrschllldigd is.
,/ all de 1'{/c(/I,:ie!rcY{!.{/I/I.:CI/ !WII oo/? door lIid-!edcli 1'(/11 hel 1,'OIllIlJdI/k 111-

still/ul 1'WI 111f.!.el/lellrS 1,JordclI dee!~ellUlI/llI, ~o(ld(lt de IJircrties /'1111 I:I/I,yie/icli
ell l1ednj1'el/ ill dc {;e!egellheid :i)1/ (Jill hel cll/ar,'ooy IJI a(llllllnluilg !mll/em!

/)enoll('e! NUl 1//(11 "la! de !('('I'glwgell tf dOl II I'olhfll.
,\:IlIllll'ldillg "llI)r dCl'llll'lllillg ":III (It- ,'acalllll'iL'I'rgallgl'11 di('llt llit..;llIllt'IH!

lL' g('o.;chi/"lt-II door stortil1g "<111 h 'l "t'ro.;chllldigdc hL'drag ollllt-r "/'rJlll'ldillg

\ an ell' tl' volgl'lI ClirSlISSL'n, op girol'l'kl'lIillg :'\0, 70 UlJ ",1I1 I1', .I. \\' i 11-
k l,l, .\(klhl'1l1str;lat It tc' ',.,-Cra\'l'l1hagL', sl'CJ"ctaris ,'al1 IlL- \fell"l,l111",



HET PROBLEEM DER LICHTEE HELD 1)
door D. VERMEULE

.'traling, die in b t oog en Jicbtinclruk v roorzaakt noem n wij
kort\\' g licht. Om de ',erJichting \\'aarcle van licht uit te drukken,
i een 'cnheid noodzak Jijk, 'v naJ' voor Jengte-meting Cell I-ngte-
enheid noodzakelijk i.. In d n tijcl der kaar verlichting was het

logiscb, clat de lichtuitstraling van een zorgvuldig geconstrueerde
kaars al lichteenheid gekozen w rd. H t prohl em del' lichteenh id
ten tijde der kaarsverlich ting was b icrmcde opgelo t.

l\Iet de ontwikkeling cler olieverli hting bem rkte m n, clat de
g kozen c nh id w'inig reproduceerbaar wa. n van omstandig-
heden afbing, cli men niet beheerscbte. De rol van lichtcenheid
wercl clan ook Sl oedig cloor oliclampjes overgenomen, die volcleden
aan een voorge chreven constructie en zuivere brand toffen ge-
bruikten. Zoo wercl b.v. in Frankrijk de lichteenheid gerealiseerd
cloor cle lamp volgens C a I' c e J, en i I DuitschJand door de thans
nog in gebruik zijnde H e f n r-Jamp. Ook de lichtcenheid cloor
olieJi htbronnen gel' ali erd voidoct niet aan den eisch van r pro-
duceerbaar te zijn, de Ii htuit haling is o.a. zeer afhankeJijk van de
samensteiling del' atmosfccr. 1\1et de ontwikkeJing del' el ctri he
glo ilamp werd dan ook in vcr chillende Janclen de lichteenheicl
va tgelegd aan de . traling van zorgvuldig geconstrueerdc kool-
draadlampen, wier lichtuit. tJ'aling meer reproduce rba<lr ble-k te
zijn. Deze kooldraadlampen worden in de nationale ijklaboratoria
bewaard en all en gebruikt voor de ijking van cundaire stamlaard-
lampen.

Door uit wi. cling van. tandaarclIampcn zijn d hi rdoor nationaal
gedcfinieercle enheden, die door d vcr chilJ ncle national' ijk-
laboratoria bewaarc1 worden, ondcrling vergclcken n bij af praak
uitgec1rukt in ccnzclfde ecnhcid, de internationale kaars. Dc licht-
eenheid is zoodoenclc int rnationaal en worclt gcreali. eerci claar ele
gezamenlijke standaardlampcll van de nationale ijkldboratoria.
De alclus gccl ,finicercle licht -'enhcid is heelen t'l1 la Yc nog van
toepa . ing. Vraagt men zich <If. of ele Iichteenheid ook voor de to'-

I) I.e:-:ing. \"<lC<lllli,'c.ur"us 1{'{'rsIOl'! \'('l'lic.htillgsl(ll11lll'. l;tn:cht, Augllsttls, 1~':Hi.

:\. T. \", .'.1\', -- 'I~l- . 1
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kom;-;t afdoclld Yastgl1cgd is, dan i: Ild alltwuorcl Ilit'rop nl'('n.
Imnwr:-; eloor ~trll 'tllllrn'["'lndcringcll cler glol'idradcn k:11l (ll- lic11t-
uitstr:lling hij hl'tzl']fc!C opgl'lIunwn \"l'rJnogcn n'rCllldcrl'n l'll daar-
door de lic11tl'enlll'id. Ik manicI' \";11l rOIl~eITel'ring l'll ge.lmlik dl'r
prim:lire :-;tandaardl:lll1jW11 n'rkhoincll ell' \':lW;, l\;lt ell' jiclll('('ltlll'id
ycr:l ndcrl'1l ZOll cchter :1:1 1111lcrke'Iijk.

Todl blijft l1('t probkclll e1er 'on;-;cn'cering yan dt' liclltc('nlll'id
zorg baren en om c'cn oplo~;-;ing nagen. III \Trsc11illeIll!L- ric11tingl'n
zijn clan ook (1I1lkrzo('\.;illgcll geda:'11 om <lit prob!l'l'lll OJ> Il' !ussl'n,
Zoo trachl n1l'n in Fr:lnkrijk. I)llit.-cld:lncl l'll .\II)('rik:1 d' licht-
ceIl11 iel \"ast te Ieggl'n aan ell' z\\'artc ~traling bij ('('n Iwkl'llC!c
'lll'lttempcratllur b.\'. eli, \'all l>aLldillll1. I) lor \' 'rgelijking met
de thall: gcldcnd lichtstanclaard kall l11('n \'ast:tcllell hoc groot
ele held'rhcid vall de z\\'ar1e :1r:lling bij de ~n1l'!tt 'mper:llllm \'all
Pd is, \\":1:1ryoor \\"e \"illel 'n, clat zij ({. kaars per cm~bedraagt. I)ij
intC'rn:1tion:1!c af. praak is 11U Ie kaars pcr cm~ te ddiIlicl'rel1 als
een grootheicl die lJdijk is aan 1 (/ / de heldcrhcid van eI'
zwart' . traling bij smeltencl Pd. /)' lichteenlH.'icl 7.O11 op dczc
wijz 'cn.- en voor altijd \'astgelr:gd ZijIl ell d cOIl:ern'erino

' niet
Ianger CCIl problcclll blij\'t.'n. Dc :-;t~lncl \'an zaken i. zoo, clat de
onclcrzoekin Tcn van verschillcncl ijklaboratoria stced. beter over-
ccnstelllmen. Het i' dan ook ZCl'r wel Illogelijk, clat cl licht-
ccnheid in de naaste tockom. t Illet behlllp van Ie 7,warte straling

va. tgclegd wor 1t 1) .
• '"a t het probleclll dN Ii 'htcen]l('icl doet zich het problcelll dcI'

Ii htmeting voor ~). H ~t Illctcn dcI' Ii '11tuitstraling van blllpCli, cli >

dczelfclc klcur b zittcll als de . traler \\"aaraan de Ii 'htccllheid
va tgclegd is, 1 v rt gccn Illocilijkhcclcn op. J)eze clocn zi 'h w.1
voor bij de lichtmeting van lichtbronncll van on r .!ijke klellr en
in het bijzonclcr bij de mod me mono 'hromal i. chc Ii 'htbrolllll'n
al kwik- en natriumlall1pen (h('( problcem del' 11'terochrome foto-
metric). Zonder op de details cler het'rochromc fotolll'tric in t.
gaan, willcn \\'e aIken verlllcld'll, \\"elke pliy.io]ogi: ,he groothcid
zij b oogt te m t 'n.

Bij waarneming vall t wee geklcllrd v('le1en b.v. e n rood en
P 'n blallw \'clrl zal Illen in \' ,1-, gevallcn rrCl1lakkclijk kunlH:nl aan-
gcvcn. \\'elk van d' t\\'ct.' dc' groot. t hcldcrhcidsinclruk n~ro()rzaakt.

PrOf. - \'('1"11. L. 1. 1'.:'01. Iii.
i) i.. S. () I'll' C l'i n, !{l'\'. <l'Opt. I !I;l:l. :18:).



.:\a 'cnlCfC od 'llil1g zal het zelf. mogelijk zijl1 d \'erlichtillg der
beide yelclel1 zoodanig in te .tellcl1, clat zij aI' gelijk hclder worden
waargenOIllCI1. Aal1 Ii ht \':1n \' r. chill 'l1de kleur kan dan dlls een
zelfd hcldcrhcidsincl rllk \\'or I 'Il torgek 'nd.

15ij de het TO 'Jlrom fotom'trie, '11 dit gcldt ook voor de flikk'r
[otom ,tri \ b rll.-t. de meting op de instellinlT van g lijke held rheid
van t\\'ce veld 11, waarvan de een dour een . tanclaarcllamp ell de
ander door' 'n te met >n Ji htbron bc.-traalcl wordt. Dc IUIllcnwaard
van Ii btbronl1 '11, lie volg 'n het be. chr 'V '11 mectbcgill. 'J be-
paald i.-, he ft dlls alJcen b 'trekking op de helderh 'id.-zin. I-I t i.
noodig dit :eh 'rp llilar \'oren t brcngen, aan rezi n ill de practijk
de onjlli. te opvatting bestaat, lat de Jum 11 d praeti ehe ver-
lichtingswaard' karaktcri.ccrt. Het yoorbceld d'r wcgvcrJiehting
demonstrcert dUiclclijk, clat voor c1it g.val eenlumcll glocibmplicbt
een g.rin1rerc verli htingswaarcle b zit dan een lumen natrium-
licht. Aan de rcdelijke ci.ch, die I praktijk aan de definitie van de
liehte nhei I mag t II n, n.1. dat zij de practi. rhe vcrlichtings-
waard. karakt ri eert, worcIt door de lumen nict yoldaan Dit
is toe tc schrijvel1 aan het feit, clat. ~Ie v rlichting waarel van
straling door vcr. chillencle physiologis JlC n p ychologi he wer-
kingen, waarvan wij helclcrhei(\, kleur en contra:t Tevoeligheid
noem 'n, bepaalcl wordL Het is cluiclelijk, dat de lumengrootheicl,
di b trekking IlCcft op 'Ie 'hL ecn ler phy. iolagi ehe werkingen
n.1. de helclerheid, geen maat voor de verli htingswaarde kan zijn.

Bet [ it, clen voor de b oord. cling del' verliehtingswaardc van
straling vel' chillcncl phy iologi<:;eh en p. ychologicch criteria
g bruikt. moct n worden, al naar clen aard van het verlichting -
probl em, I idt tot llet inzicbt c1at het onjuist is ecn bcpaalcle
phY'iologi_che werkir,g van e n vastgestclde straling als grondslag
voor de ddinitie van n lichteenheicl, clie alg meen de verlichtings-
waarcle maet becehrijven, le nemcn. Dc v rlichtingswaarcl bat.
zich clus !liet karakt 'ri eel' n cloor cen e nheid, die deels op physio-
logische werkingcn cn clecls op de phy isch karakteri __tiek van
straling belu~t.

H t I roblccm dcr verlichting"waard i all n op te los. en claor
naast elkaar de phy. i__che karakteri ti k en de physiologische
\V rking van . traling te be ehouwen, waarbij clan di phy. iolo-
gi. che w rkingen gekozen moctf'lI worclen, die e. sentieel voor het
betrcffenclc verliehting. prahl em zijn.

1IE'1 1'1WBLEE~1 DER LIClITEE.' Ill.:.! 0 ;j 1
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. '(l}}leJl'i){lt!cnd kom('n we to t d (' volg '11 cle con Ills ic::
Ie. :\1 t ele lumcl1maat i. de Ycrli 'htingswaardl van straling 111 t

te lr hrijvcll '11 als pra -ti 'che Illaat yoor Ii ht is z,ij on 'c-

~child.
"2e. Hd is onmogelijk dc ,'crlichtingswaardc in cell "nhcicl uit

tc clrukk 'n, cli bcrust op cen olllbinati' van phy:iologisch"'
wcrking van ecn g'dcfini rcle straling. Imm 'rs voor dc b -
oar 1 'cling cl r verli -htillgswaarclen ehler, al naar den aarcl
van het verlichting.~problccm, v 'rschillend' ph)' 'iologi he

critcria noodzak lijk.
:1c. De opgaaf van de IUlllenmaat voor lichtbronncn l.idt tot vcr-

warring cn w'rkt een cloclmatig toepassing van Ii ht t gen.
Dc lichtbronncn beiloor 'n gckaraktcrisecrcl t word n door de
opgaaf van hunne phy. i 'h karakt 'ri ,tick, d. i. de en rgi -
v rcleeling ovcr de golflcngten 'n over d ruimte of een gclijk-
waarclig gegevcn. Dc goccle tocpa sing en beoordeeling zal
clan op grond van physiologischc en P ychologische criteria,
d ic e . enti. I voor h)t betreff 'ncle v -I'Iich t ing proble m zijn,

behooren te ge chieden.



VEESLAG VA DE ALGEMEEl E VEI{GADEIUNG
DEI" NEDEl{LANDSCHE NATe -RK 'NDIGE VER-
EE IGI TG OP Z. ] EI~DAG 26 'b,PTEMBER 1936
IN HET \ \~ DER \\ AALS LAB. TE AMSTERD M

De eer te vcrgadering van h .t :eizocn 10:-W-':37 was g wijd aan
de bczi IJtiging van h t: nicll\\'c Van der H1auls Laboratorill11l, welk
bchccrdcr Dr. A. i\l i c h e I s de vriendelijkheid had gchad onz
\'cr"niging uit t noodig n haar .'cpt mberv rgadcring in dit
laboratorillIl1 t. will n bel gg n .. T 'adat d voorzitt r had mcde-
gedeeld, dal de l(oninkIijke ;0 dk uring wa vcrle nel op de
.'tatutenwijziging, werd 11.t aantal 1 c lUlIr leden op 9 gebracht
door el verkiezing van Dr. \\T. R. van \V ij k en Dr.. A.
]( e e. in g. Als r'slIltaat \'an een b -spr king met elen uitgever
:-J ijhoff over de exploitatic del' natullrkllndige tijdschrift n in
Nederland deelde de voorzitter mecle, dat onze led n zi h \'anaf
1 .Ian. ':n teg n f ;J.- per jaar kllnncn abonnecren op het Neder-
landsch 'I ijel. chrift voor Natllurkundc. In de commi sic voor
fllnctietabellen, die \\'erd samengesteld in overleg met het \ri.-
kundig Genoot chap, W I'd n b noemd: Prof. D.r. G. E, . h-
1. n bee k, Dr. 13 a 1 t h. van d I' Pol en Prof. G. 1\1a n-
nOli I' y, Na het afdoen van deze IlUi. houdclijke zaken \'olgde een

ll/Ieiding tot de bezicJzhoi110 'can het Van del' Waals labomtorillJn

elonr A, ~rr' EEL.'.

U ondcrzoekingen in clit laboratorillm verricht hebben tot cloel:
het bcpal n van verschil!endc phy. ische -igcnschappcn van .t:offen
onder hooge druk. In h t volg nde belichten w eenig zijden van
h t hooge drukonelerzo k, die het belang hiervan IHeler toelicht -n.

l3ij veranclering van d . t mperatuur wijzigen zi h de elichtheid
en de inwenclig kin ti~ h 'ncrgie van een stof. Het i clan vaak
de vraag, aan welk van di twee veranderingen een bepaald ver-
schijnsel moet word n toege. chrcven. Zijn wij nu in staat bij tem-
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pl'raillllrYcr!wogil1g ell- drllk Ie dOCll stijg '11, (\;111 kllllJlC'11 Wl' Iwi
\'crlooj) \'al1 vell VCL'clJijll:cl 1>ij (ol/stal/te (hclitho'd lIag:lall,

,\Is \'oorbc{,ld gcn'lI we elc' i1l\'IOl'd \'all de lel11lwratllllr oJ> de
c1eclrisclll' \\'C'l'L'tal1d \';\11 el'l1 1llC'laal. TII('orl'li.cll !>elloort bij
hoogen: lcllljler:ltllrell de \\'l'er:,Llnd lilH'air Ille't. de \('rnp'ratulIr
toe' tc nl'I11('I1, Exp('rill1l'ntcvl \'indl nWIl ('cllkr Vl'n a f\\'ijkillg van
de lil1eaire toenal11l', die \"('rklaard kan wordc'l] door de Illct de:
lemp 'ra 1 lIurst ijging gl'p:I;lrd gaa lHll- d iellt Il ,jelsn'lI11illderillg, 11011-
cJc.n \\'e imlllers locll d(' diclltlll'iel cOllstant door \"(;rJ]H;l'rc!cring
\'an dl' lIil\\'l'IHligl' c1rllk bij lOl'lH:l11cnde t 'Illpcrallllll', elan blijkt.
hel IT ,]/idin<r<.;\'c'rJllO(fClI wc,l dL"feliJ'k lillcair llwt e1" trmJ) 'l"'llllur, ~ '.. b~ h h ...... ( .

toe tl' nCllll'l1,
Ilet hlijkteclJtcr, lat \'aak nict de diclltll('id c'n de ll'llljll'ralllllr

maar jllist de drill.' de gruotlwid is, \\':1;11' eCIl I){:paald vcrs 'llijns-I
hoofdzakl'lijk \';In :Ifklllgt, Zuo lciddcl1 de 111l'lingen ove:r de
C ] a u s i 11 s :\1 () sol t i 'olhtallll' \':111 C():.! lot 1 ()()(I Al mosf.
tot hel rl'slIltaat, d;lt bij elL' I]()ogl'rc drllkkcll ell- C l. ;\10 s. COilS!..

l'en li'lll cbling vntoon\. lid ])Iijkt dan dal Ie:ze afl1an1l',
uitgl'zl't bij constallle di'lJtlteiel, bij eI- hooge'n: tcmpl'ralur 'n
~terkcr is, I)ij hong-ere ICl11peralllJ'cJ) is C 'hi '1' d, drllk hoog'r, 'II
het blijkl clan o(Jk, chI hij con~tanll' druk llitgcz(.t de (bling \'all
ele C I. .\1 0 s, 'Ol1St. lli ,t IllCt d ' t cnljwr;1 t Illlr \'aril'('rt,

Hij nall\\'kl'urigl' ml'lingl'l1 ell'r isoth('ll11 'n is 1llC'1l ill staat III ,t
bchulp \'all tllcrll1oc1Yl1allli~cll{; J"l.latic.': ell' tOcIlal11(' \'all bij\'. in-
\\' 'nelig' c'n .rgil', niJe 'llcrgi' '11 ('lltropic lJJet de c1ichtheicl Ie: hc-
palen, Hij \'( Ieloend ll:lll\\'keurigl' llWClt 'clJl1i k is III 'n zelfs in
slaa look I \\,{'cde cli Ifcrell li;lalqllot iCllte:n tl' Ix'palen, waardoor
bijv. III I b 'hulp \'an de rclati ':

i)::r _ T o'~p
Cll' (j'j''.!.

ell' to nanle: \'an de soorlclijkc warmt' lll'l c1, dichtlleicl llil 1. 0-

therlllcn kon \\'orden ]wrckcncl,
Ook O\'cr wijzigingen in Iwt mole uul zclf kunncn \\" iet.' t'

\\' 't'n kom 'n m'l b 'hllip \'an d . resultaten van de metingel1 dcI'
isothermel1, \'o!"ens het tit 'orcma van het viriaa! gcldt:

:~ I P V = I
Hi rin IS I.PI' cI' stijging boven de I Almo feer\\'aard van h,t
product van druk en volum . \'001' g' omprim rcle ga .. en bij een b -
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paulcl tClllpcratuur.,' C' i. d. uit m .tingen \'an i.othermen b -
rckcnde tocna111 van de totaJe 'ncrgi' van IJ .t gas. ! K, de toe-
naill' \'an de totalc kin .ti.ehe n .rgi van het ga" i. dan bij\',
\"oor CO:!. bij :WOo Atm. ong '\" r I ~I)()O cat. Ibar d temp ratuur,
>n dus ook d. kincti eh . energi del' mole III n a\. checl, con~tant
blijft, lJ1oet.en W' d 'lC stijging, van de ord van rroottc van 0,.1:>
>1ctrol1\'olts, waar chijnlijk aan intra-mol ulaire ffccten toe-
s Inij\'cn. Het is leer \\'cl mogclijk, [at h t t runloopcn van de
C I all: i u s--:'11 o. 0 t t i con:tant " in \' 'rbancl met het boven-
;;taamlc, aan cen claling .j 'r pola ri. C 'J"baarhcid zelve tc \rijt n is,

lIierna \\'crd ...'n kort overzieht g' T>vcn van dc inrichting van
hct Iaboratorium: Op dc bccran' grond de centrale licrging \'an ;{
Illeetkalllcrs \'oor hoog. druk, i >der ornringd door k:llners t r
\'oorbcreiclillg van 'xperimcntell. In de keldcrruimt en afde ling,
die op constant' temp'ratuur worelt g 'houden voor 'Iectri.che
JI1eting-en, optiseh ollderloeJ,;: en calibratiem tingen, v reler w'rk-
plaalsen, macIJinc- ell vloeibare luchtkarner. I 0\' Il gl:LbJazerij,
ChCIlli. ehe afd -cling belle\'eIl' bibliotlJ k en r kenkam rs.

Onder Iciel ing va n I)r. :\1 i 'h . 1 • n van e n i~f lijner med -
\\'crkers bClichtigelen daarna de rui11l (i() aan\\'C'zi 1en in .J groepcn
het Iaboratorium. /)cze rondlcicling \\'a: \'oortrcffclijk gcorganisccrcl,
zooclat 11 t v>rtoondc go I tot lijll re 'ht kon komen. l\a e1e bc-
ziclltiging b 'dankte e1. voorzitter met cenige loepassclijke \\'oorden
Dr. },I i c 11 • 1 s voor hctgeen hij en zijn mcclewerkers ons haddcn
gcbodcn.

Aldus vastgestclcl door de ~ .. eer, eI I' N d, Nat. \ r.

G. P. ITTlIIANN.



thc Theory of Ela ticity 1'01' Enginccrs
() x ford I'll i\'ersi t,' I 'rl'S.'. I ,OJl dOll,

1)0I~I' I~E~ I) RE J{ I N(;

Jr. 1', Soutlilt'ell. An Introduction to
and Physici t . :iO\l bIz., "ek fig,
In:w. Prijs :W sh, net.
lid hierbCln'n aangl'!wndigde bnck \'oorziet in d' l' 'rstL- plaals in el'll

. p<..:Ifick I~ngelsclw behol'fl<..:, III de Engels -II, taal tllch hcslaall up Ilt'l gl"
bied del' toegcpast.l' ;\\e hallica sle 'hts wt:illigc lecrl)()l'k('11 di ' dl' prlJbkmell
der modcrnc t.eehniek hi nIlelJ II 't bereik brengen "a n Ill'Il, \"Imr wie de
st.andaanlw'rken \'an L 0 \' e (!\lalhell1atical t111'ory of elasti'ily) l'1l
1\ a y lei g h (lheory of sound) le specifiek ll1<lthcrnaliscll zijll.

Toeh i.' lid. a;\11\'a tten \'an derg >lij1\e vraagstukkl'1l we clellkl'n hi<..:rhij
aan d~ \'ck trillillosprob1ell1en die zich lJij II<..: moderllt' S!J('llolJpl'ndl' machilll'
\"l)ordoen, aan het \Taagstuk ckr spallningscon elltralics, aan de slnkl '.
berek 'ning ,'an diegtuig<..:11 en luchls hepell '11 derg. . skehts lllOgl'lijk
nadat ccn grondigc kcnllis \,all de algcl11ecIH' ela:t:i 'iteitsle'r ,'crkrcgl'1l is
en nada t men z ieh 111 't haar 111 ethClc!cll ell nota ti 's \'uJelo('n(!<..: vcrt.rOl] wd
h<..:ft gemaakt. I), sehrij\"l;r hceft zich dan nok ten doe1 gesteld 'l'n lel'rbrlCl.;
te schrij\'cn, dat aJ: cell basis voor \Tuehtdragende z 'lfst.udie lkr Illoeilijker
elastieiteitsprnblcmen kan \,'orden beschuu\\"e1, U 'z e1oe]steJling hcgrellst
d' te behaneleJcn lecrstof op Il;ltllurlijkl' wijze el1 de inhoudsopga\'c \'an hL't
boek ,'oldoet dan ook aan d' n:rwaehting, dat de h .hanclelde onder\\" 'rpt'n
ong '\'eer 0" rcenkomen met clie, '\"l~1ke - algcm en gc:>p1'lJkcn - aan (k
tecbnische hoogeschoJen \'an h,t ontincnt ten behl)e," ,'an a.s. ingcni 'urs

word n g 'cloecercl.
Hieruit. voigt, dat het lccrboek ook \'001' den ni ,t-Engels hen Iuzer. (me 'r

in het bijzonder ook vOO1' den J-[ollandschen lezer). zijn Ilut zal hebben, Tot
clit laatstc elraagt de omstandighcid bij. clat bijzonclcre zorg is best 'cd zoo-
wel aan cell n<luwgezdte omschrij\'ing \,an d' "eronderstl'11ingl'n waarop
'de ontwikkeJcle thcorie is gebaseerd, als aan "n juiste reclacti ' van de afg '-
lcide aIg meene theorema's di '. - zooals de ervaring Icert: - zoo \'aak in
hun draag\\"ijdt> 'n bcteckenis worden misversta<ln.

Een aantrekkelijkhcid van het ('erhoek is, dat uit. d' wd ,'an 110 () k e
on m iddellij k a]]e ' nseq u 'n tics getrold.;en worden. clit; er - zuncler up cl '

lasticiteit. thcorie in te gaan - \lit kunllen wordcn afgcleid, woclat d' Iez 'I'

reeels op bIz. 32 met de z.g. arbeidstheorema's \\' 'Ucn van Cas t i g 1 i a-
n a en .:'\1a x \\' e I 1 - he 'ft kennis gemaakt. l)aarna worden het cerst d '
ccnvolldigste elastiseh' systemen behanclcld. w -I].;e ele wet van II () [) k e
YoJgen: d> vakw rkcn, \\"aarbij. ". 'g 'ns het voorafuaanc!r; hoofdstllk, on-
miclclcllijk het \'raagstllk eler slatische onbepaalclheid kan wordell bespruken.
Eerst hicrna ,,'ol'(lt de "elementary theory of str ss and strain" aan e1e orcle
gestclel, :-\aclat ele e1emenlair' ge"allen van "eerkracht. r >k, hllinillg, <..:n
wringing uit.vo'rig zijn behanelelel worclt overg 'gaan tot ell' alg'meene
clasticitcitsIcer, zoodat eerst nll de 1110 jlijker vraagstllkk 'n in bchancleling

- 5Li -
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\\orden g nOlJ1en, \'all dl'ZC lHJeJ11('1l \q; JI1 het hijzol1d('r de stabiliteit:-;- ell
trillings\'I'aagstllkkcll, die - in \'t:rgclijkillg met andere Icerhl)ekell \'all d 'Z('11
oJl1 '(1ng - 11it \'oerig \\'( Inlell hesprokl'Il,

Ilet ho('k i: op hijzolld'r hcldere \\'ijz' ge:chrevl'l1 I'll
llitllCll1cnd \' !"Zorgd, zoodat Iwt zund'r voorhc!lOlld ter
\\'ordell aall b '\'olC'n,

H, de L !\'yonig, The optical basis of the theory of valency, MI; bIz" (;7 fig,
Call1hridg' l'lli\', Press 10:3:\ prijs )I;s,
I fet is Ilog niet zoo heel tang geleclen, dat III 'n cheJl1ic placht te hedrij\'('ll

met holl 'tj 's-atom '11, \'o(Jrzien \'an \'cll 'ntie-haakjes, I~ell dcrgelijk Ilaicf
aallscholl\\'l'lijk h' ,j I \'oldol'! llatllllrlijk nog in CC'll groot aantal g"\'cdkll.
maar \'001' dCIl modcrllcll chcmiclls, di' (l"icp('r op de natllllr d'r chemisclll'
binding in \\'il gaall, is het noodig tc \\' 'tell, wat dc tClfell\\'oonli"c Ilatllur-
kund' o\'l:r het atoolll \\'cet k zegg'll, Jnderdaad IOOpCl1 dc hciclc \'akkcn
natuur- Cll , 'hcil\lllldl' thal1s gcl1l'cl iI1CCIl, al hlijft er ecn \'l'!'schil in il1st 'llillg,
naanllatl' men zich met de \'('rklarillg dl'r f'itell of met de ral1gschikking
\'an h ,t fl'i lcnlJ1a tcriaa I hl'zighoud t.

:\ iet a II "n I '\, 'rt d' 1110elcrlle ph ysi a (spectroscopic, ondl'rzoek met
!WlltgCI1- CI1 elcctrol1l'nstralen) ,'en diepgaallc!c kcnnis \'all hct atoOJ1l, Zij
dod ook middelen aall ele hand om cle n1ngschikking \'an dc atom n tot
lllo1 clIlell '1l1alitaticf 'll '1l1antitatief t, olldcrzo -k 'n, III het bn:cdc hoofcl-
stllk (H, I is gc\\'ijd aan elL- chcmischc f'itcll c: 'n 'rzijds Cll aall t'l'll globaa.l
ovcrzich t \'cl!1 cl - golfmccha nica). "'ord t let onclerzoek \'a n 1ll0leClllllstrllctlluJ'
door middcl \'an I~(jntgcn- en electronclIstralen hehalldcld, \\"aarbij 001< ek
in Groll i llgcn ont \\'i k kclclc methode \'a n de fij IIstructlllll' cler /\' -a bsorhtie-
kanten cen lllachtig 111l1pmidelel blijkt tc zijn, H,:~ brcngt ele eig -nschappell
van atoolllspcctra: 1ll11ltiplicit'it, spin, cnz,. als \'oorberciding \'001' de be-
sprcking dcr hanclen, pectra, Dit ge,chiedt in t\\'ee afdeelingcn, de 2-atomig-
'n dc mecr-atullligc llloleclIlen (1-1, ,t- en :"i), Bij de t\\"eatomig' mol-clllcn
,,"orelt de naag van d binding bekekcn \'all het stanclpunt \'all H e it" r
en LOll dOll (storingsrek 'ning m 't ais lJitgangsplll1t g 'scheicl'n atom n) '11

\'cUl 11 1I n el -'ll .\1 U 11 i ken (lIitgangsplInt hct \'er 'el1igc!l.: at )Olll), In If, ;:,
\\'orel t d it no" cens herhaa ld "oar lllcera tomige moleculcn; maar c1aarbij
komt dall noCTals derde stalldpunt, dat \'all P a u I i n g en S I ate l' ter
sprak , \\'el ke de m 1I1ti pJici t 'i t der clectrOIlCIl toesta nclen ver\\'aarloost, H icl'
\\'ordt het \'(-rs 'hijns ,I del' geri hte val ntics in princip n;rklaard.

III II. () t 'nsloUe \\'orelt de aanda ht gc\'cstigd op aangeslaCTcn toestand 'n
vall hct molcculIl, in het bijzolldcr op de dissociatie eloor IwoCTc tcmperatllur
ell door hestraling, Aan ele hanel van cen aantal potclltiaalkrollllllen \\'ordt
de lezcr geleid door het aall 1ll0gelijldlCdcn rijkc gebi'd \'cUI optische cn
thcnnisch' dissc ciatic cn prcclissociatic,

Dc ChCllliclis zal ele vcrschijning van dit bock dankbaar bec:rroet-n als cell
\\'clkomc illlcieling in dit mocilij kc en uit,tcbrcidc c:rcbiccl. Een 'nk'l' maaJ
wIlen hem ele gckozcn voorbccldell mindel' gclu k kig tocschij nen, zooa ls ill
~ 27, \\'aar wcl gcsprokcn \\'ordt o\,er dc hydriden van de mctalcn XII, Cd
en Ifg en niet ovcr de I11cer bekcnde analogc \'erbindingcn dczcr mctalen,
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zooa)" d,' InoIlo!l;l!og"llid"ll, \'O[JI' (iL'1l physis( 1H'1l It-z,'r zal. t"llzij hii rtTds
,'\'11 uit\'ocrig\' stlHIl\' dl'r hl'lrdf\'lld\' Ilt\'ralllllr Illaaktc, de Iwtr\'kk\'lijk('
;If\\l'zigh\'id \'all f"rl11llks Illisschicll \\'('1 ('('II.' als ('('11 g\'lllis gL'vocid \\'onkll,
\lvll z;l! ('( hll'r gaarlH' toc'''t'\'('Il, (hi lwt st,'~'ds 11lol'iliJk is ('11 blij\'(:ll zal,
hij d\' lloodzak\'lijldll'ld \all IH']J\'rking d\' Juisk kl'uz\' te dO\'ll,

\It'll l11;lg d.'n schrij\Tr g('llIk\\"lls '}H'II met zijll \\'('Ig('slaagd(' poglng,
il, C,

II illll'/II/ .":r/iii I Hand bu eh dcr Ex pcri 111 cntal pity ik X V I I. Tcil, Ma gncto
Optik (ohnc Zccmall-Effeldl, :1".:-' biz" I :IS fig, ,\k:uklllisclll' \"nlags-
gc."('Jlsch;ll1. I,l'!jmg, I !1:W, I'rijs 1<,.\1, :~(I, gl'b, 1<,.\1, :1:2,
lhozl' hand \all 11\'1 Ilandhilch dn 1':,\'I)(,rlllll'Iltalphysik b('halldelt lwt

\'olk,iIgl' ol'hi"d lit-r lllagll('(o ()Jlti~'k, llH't lIilzolldnillg \'all h\'t {. (. e 111 a 11-

dfcct, da ( ill CCIl \ origl' halld door J{:I c k is h('schrn \'11,

.\;lllg('\'allgl'1l \\'ordt 111\'1 ,'('ll 11 it \'Cll'rig , hc'hall,klillg \'all }1('l (ludstc mag-
n.,tll "ptisc}w df('ct. hd I; a I' ad;1 ~'-dfe 't, \'('1(' l'Xperilll 'lItl'el\' hijzollcll-r-
lH'lkll \\'orckn gq~l'\l'll. zonc!l'r ook \\'c'('r al te zc('r in (It-tails Ie tredc'll .. \all-
slllllt'nd aall hl't )ollgitlltlilW 1(' {. (. \' III a n-l'ffl'd \\'ordl ('ell o\"l'rzicht \'all dl'
tlH'oril' g,'ge\'('ll, zoo\\('1 I"assil'k als qllal1tllnlll1l'chanisch,

,\ch!c'rt'('ll\'o]gl'ns \\"ordc'n \ ('reln hehandc'lel: dc' tr;lnS\l'rsalt, ll1agnctis 11l'
dllhl>ek hrekillg \'all Iwt lieht (\' 0 i g t-dfect. ('n Cot Ion - .\1 0 II t 011-

dfect), d •• magneto optil'k \'all ele lwlloielclI (:'-1 a j 0 I' a n a) ell tellslollc h'
magneto optisclH' 1\ l' rr-dfec1.

I),ij de Iczillg \\'(Jrllt ml'lI getn,ff"ll eloor dt, groolc' k"lmis, \\"aarmed(' elezl'
hand gl'S hn,:\'(.n is, Ik (1IH1('I'\\'(;I'])('n zijn op (kgelijkc: l'll \"Ioll(' \\'ijze l>ehan-
dC'hl, \\"aarhi' oJl gepastl' \\"ijz(' \ an toc'!ichtl'llele figllrl'n IS gc:brllik gL'lIwakt.
:'-Ia;lr l)o\'c'llal \ indt 111l'n in dl'zt,' halld Tn sehat \';lll gc:gl'vl'ns I)\"('r d'
ll1agll ,to optiscl1l' \'crschijns ,I 'n, g"pllt, niL'! alleell lIit ell' llJt.:II\\','rc:. llJaar Ilok
nit ell' oudl'r 'litt.:r- tllllr: hierdo(,r is ('(:11 zl'kl'rl' llJatl' \'an \'ollt-digheid hl'r'ikt.

{.oll,!t-r !.,,'ijfc:1 zllllell allc'n, ell(' IJl'langstl'lling hc:bbC:1I \'001' ht:t gehicd der
nJ;l~Ill'to optlt'k, elit ])(,t'k met \TClIgdc bcgroc:tl'll. B.

jJierr(' ,Hasse, Hydrodynamiquc fluviale; rcgimcs variables, S
Ilcrm<lllll c' (ie, ]'aris, I !):~;l(,\ctnalites SCit.:lltifiquC's ct

:!XII: theories m6caniqlll's \"): prijs I: frs.
IJl e1it \\"erkje: \\"mlt ht.:hand .Id dc theorie \'an cl \'oortplantiJlg van ver-

anderillgen in hd lli\'cau of het dehil't hij rivil'rl'Jl e:n kanal n, zoals bv,
kllnnclI \'c:rschijll 'n tellg('\'o!ge \'an he! up('nZellell van e 'n sluis of ccn
stll\\. Ik analyse van ell' he!rcld.;ingen die dt.:z' \'(.rsehijnsclc:n hchc:erscn bij
'ell ri\'i.'r of kanaaI, \\"aarin aan\'ank 'Iijk (ollder de indo 'el \'an ven'a! en
\\"rij\'ing) e'n stationaire stromingstoestand aal1\\"l'zig is. vocrt, \\"allneer
m'lI enkc:l. v()or de: hanel IiggL.:n(lt- \'ercen\'olldigingen aallbrc:ngt, tot cen
lineairc parliiqe clifferenliaal\'c:rgelijking van ele t\\" 'ed' ordc \'oor het elebiet
Q. a]s fun tic \"an ell' tijel I en \'an de co(jrelinaat. s g'llJ t.en langs ell' rivicr
of het kanaal. Oplossingen van deze differentiaah'crg'Iijking 'n ele daar-
med' samcllhangende lIitdrllkkingen ,'oor de stand \'an het niveCill kllllllCll
\\"ordell verkregC'1l in d' \'onn \'an complexc integralcn. Op cluidelijke en
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lllt\'Oeng(' \\'ijzc \\'ordt Iliteengez.t ho(' hi -rbij de integratie\\'Ctr tl: ki 'zen is,
ell \\'('Ike biz()nderlwd '11 de te illtcgrercn fllnctic-.' \Trt()!l('n: III ,t name wordt
daarhij gebrllik g'maakt ,'an (k zg. "lllctlHlde d'r za(klpllnten" Icols),
Ikhalq' \'oor (kgellell die llIel hel ond '1'\\ erp zein' te maken hchlll'n, is het
\\'erkje daarolll helang\\'ckkcnd <11. 'cn "()(Irhecld \'an ('('n geh 'el ell al door-
g ','o-rde ma h('111<1ische h 'hand 'ling, \\ aarhij tenslot t' een aantal speciale
"('\'alkll besp]'(Jkcn \\,()rckll ell c('n v()orhet Id nlll11 'ri .k is llitg('\\Trkt; tCJ'\\'ijl
tells/otl(' eell \'crgelijking is gCIll;lakt 1l1(:l enige a;1I1 de practijk olltlecnde
\\'aanwllling('n, \\'(,Ikc "crgclijking nict ()l1g11n.'tig llit\'aJt, \'ooral nit,t \\,alllleer
mcn ill het O()g hOll(lt dat d '70 ' \\'aarncmillg('11 warcll g('daall \'()or c1at In 'n,
III t de the()J'(:t ische hchand('1 ing har! gcvondcn \\'a t t e \'(,1'\\ a -h 1('11 wa"
Ellkt,!c hcscholl\\'illg '11 zijn tocgn oegd O\'t:r n:rdere h 'Iladerill.gcn, J, :\1,1-\,

(Jrr, -'fusee/CUI/II, Chaleur spccifique et thcorie des quanta. Premiere et
deuxicmepartie.,I!lcn:ll hlz, -lltl'l11,III11, j'aris,I!I:lfi,I'rijsir.'. I,)en I:!,
IIl,t el'rslc (!l-cltje gcdl "11 ()\' 'rzi -ht ()\'cr tI(, l'xperilllcntcek rcsllltakll

ell tie theorie hetrdf 'nde de sOIJrl 'Iijke \\'arlllt.e ,all ";lsIl' lichanlt'll en gass'n
tot aall hel in:rrijpl'n \'an tic tf1l'oJ'ie del' quanta, lit-I tllcL'tle tlcel jl' h 'handclt
dl' \' 'rden' ont ,'ikk('lill,!; gcdllrcn(k ong('\'('cr d' prl'n I !llli' 1D I,) (!': i 11-

steill, I)chij(', l-;or11 ell 1\;'trm{IIl).
Ill'! is jallllll('r, dat de \\'l'rkjes onbil'rd \\'lJrc!l-1l door tTn ;wntal dl'lJ!,- en

andere foutl'll. \\. II. I"::.

F. /)Cdt'UII, Thcorie du diHu eur, (if) bL'.. , 'cle fig. llermann. Pal i., / !J:W
I'rijs I,) frs.
I':en korte. doch zc'r duidelijkc Uill"l'nzl'lting \'an de Ihellric \';111 (!l-

clcctrodynallJische Illidsprckcr. In de ill!eidin" \\'ijs d' schrij"l'r L'r I'l'l'ds op,
lIat ,,1lll'l1 ni ,t IllU('t g .Ioo\'en, dat mel1 hed 'n ten dag' C('!, C)nl\\'ITp \,()OJ' eell
luidspreker kall maken, zooals mell dat kan doell yoor ('ell wisselst roolll-
machine", \\'aardc\'ol ill dit hoekjc is dall ook, tlat o\'('r;d \\';Iar formll!es
zijn afgl'lcid \'(lor de electrische, mcchanische of acollstischc cig(,ll::ichapj1C'l1
,'all de luidsprck 'r, te\'CllS \\'ordt aall" 'g \' '11, in 11Cl"'t.:1're dczl' ])ctrekkillgt.:l1
inderdaad \\'ord'il \'cr\'lJ!d '11 \\'aarollJ de practische rc'sultall'lI ,';111 de
hcrek('nde a f\\'i ikell, I aa rdoor \\'(;1\ l Ilt.:t 11ict, zooa 1S SOIlJ m igc a Ildel'l' \'cr-
hantlelin"cn ()\'cr dit ollc1cr\\erp, tie intlrllk, dat men dit probll'cm gt.:hecl
hehecrscht, tcrwijl hel toch c 'n 70 'L'r goetl he'ld geeft \'all \\'at \\' ,I 1>ckcnd
is, :tol'l'IHI zijn dt.: \'elc drukfoul 'n in tic tekst, (;, f l.

f'ierrc nCllr)', Mesures geometriques, Ill, biz" \'e1c fig. - !'Iermann, Paris,
I !l:lf). I'rijs frs, :.!( I.

Dit. bo 'kjc g eft op algcm' 'n hevatt 'lijke wijz' cene h's hrij\'illg "an d
m .thoden 'n instrll men ten yonI' het meten van lenglen, hoeken, oppen'lak-
ken en inhoudell, Dc hehandeling is korl en eleIl1cntair. soms al te opper-
\'Iakkig: de fi"llren zijn talrijk ell o\'(:r 'I algemecn gued, docll Stuns is cen
figllllr ni 'tlc begrijp 'n, aangezicll de text er weinig of niets \';111 zegt (b,\', dc
pantomeler op p, (lU), Van \\'iskllild is hijna Ilcrg'ns gcbruik "Clllaakt, :\laar
\\'a,lrOm gc 'ft d' schrij\'cr clan op p, 77 "n \'olgcnclc cI th 'ori' \'an cI n pnol-
plan imcter in extenso?
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Het hrll'k is hlijkhaar !wdovld \ <lOr stlldel1tcn in de teclll1is 'he wl'leIlS( hap.
pl'l1, \\l'llicht o(Jk v(Jor dv \\l'rkplaats, 111l)('idc gn';lllen zal }1I't als inieidlllg
grwd(' divl1st '11 klll1lWIl !wwijzell, t('llzij l11en ('('Ill' cellig,"zins grolldige hch,lll-
de-ling vall dc lH'sprokcn nWt\'l"lc \'l'r\\acht. C, .\, C.

,11, f-. /\' obitS (ll f)y, ./' .f. Naill/oml ./ r, Cosmografie. Slcrrcnkundc voor
Middelbaar en GyTlll1asiaal ondcrwijs. I i~ biz .. H platr:1l en 11!l fig, ['itg,
J. I~, \\"o!ters 1',.\1. (;rollingell, I~J:Hi, Illg, II."i"ii, (;('h, f ~,I(),
II .t is cell \"L'rlwugl'nd teke-n, da took ill dl' did;1 kt iek \'all dc kosll1ografil'

N'n fri~sl', niclI\\e \\'ind \\';wit. Ill'! hier te hcsprckel1 kerh<ll'k Iegt rlaan'al1
gl,tlligcnis af, \\';1l1l1Cer Il1CIl lIit eigcll crvarillg \\'l'l't, hoc moeilijk IH't voor
\"l-'!l' IIll'llSel1 :chijnt te zijn, zieh Cl'll duidelijk h -grip t, \'OrJlH'1l \all de
hr:\\'cgingt'll \'an ZOIl. lIlaan l'll plallctl'1l te midden van de \'a~ll' SICITl'n. die-

ok :amen stccds hlln dagelijksc hl'\\'lging \'(Ih'Ol'rl'n, dan is hI'!. ill hogl' mall'
toe te juiehcll. dat ill dit ]ecrbol'k nil'! aJIer:n van Ie \\'aarllcllling word
lIitgegaan, maar dal dl' "lhcori ," hlijft hc\\'aanl lot later. I,: 'rst \\'Imlt met
de \'oorstcllillg \';In lk rllstVIHle hCllwllJOI l'n de \\'l'l1t 'J 'llllc hcnll'lhl>! dl'
plaats en de hc\\'cgillg dl'r sterr'11 ollclvrzochl. \\'alll1eer dan me!. dil',elfde
\'oorstcllillg ook de h '\\'egil1g \'al1 d(' ZOI1en die van de maal1 zijn hcstlllkcnl;
komt vanz[,lf als e('11 ml)cilijkheid \al1 h(.t !.ot 1111to' ge])ruiktl' \\"t'J"['ldhl'('ld
naar \'mcn, dat dc maan \'t.(.) di hter hij OilS I>lijkl. Ie staal1 dal1 de ZOIl.
t'itl>r 'iding is 1111 nodig ['n zo kom!. het l1eliocentris 'h ' \\' 'I' 'Idbecld ie \'oor-
:cichijn, \\"al1l1cer dit ol1t\\'ikkcld is, \\'ordcn ZOI1- ell maal1s\'crduisll'ril1g'l1
hcstllde -rd ell \' 'l"\'o!gcns de plalle!enhewegillgl'n geoc -ntrisch ell hr:lioccll.
triseh hcsclHlIl\\'d. I':en hoofdstuk O\'er d' "I:\OIl\\" \'an d' Stl'ITCIl\\'('r('ld"
lJcslui t hct lJul'k,

\'rnagt 11len zicl1 I1U ;) f of dit ho.k in 11 't '11(; jaar, dat aall J.;()sm()grafie
hestecd \\"ordt, kall \\'orden doorg '\\' 'rkt. dan l110d rUl1duit. \\'ord '11 gezl'"d:
"S cell",

:\Iaar dat is m,i, ook Iliet Ilodig, \\';)nncer eCl1l11aal heldere Iwgripp '11 dcn
leerlil1gell zijll hijgehr;lcht, d;lll kllnncll zij z(,1f Jain hun \\"l'reJdheeld \\'cluit-
hrlll\\"Cn, \\'allt daaroll1 ~raat h.t toch hij Jwt ollder\\ ijs,

\\'ij 1110 'tell 011ZC I 'crlingl'n \'an de st 'rrcllkundc dilL mccge\'cll. als goede
11l:lderc lwgrippell, \\'at zij 1l()(lig l1el>l)('\1 om latcr pers()o\1lijk hun \\'ercldhel']d
op lc I>ou\\'en, En \\,'lIlUl.'er we die opvaUing va 11 h ,t J.;oslllografi('-olldl'r\\'ij:
hcbhcn, dan kllllnell \\'. nid andel'S dan toejuich'l1, dat dit I)o('k is \'l'!"-

SChl'IlCIl, Dr: gehe ,1 Ilieu\\'e opzet, de..:vC'elvuldig(' oorspronkl'lijkl' tekenillgcll
en t<lbcllC'1l dragen er v el toe bij l!l-l1 ICl'rlillgen cell h -Idcr inzicht te gc\'cn,

De beant \'oordin~' \'all \Tagcll als: "llol' mod men de stof \'all clit hock
ver\lcrken'" en "lledt men er eell Zeis:-I'lanetarilll11 \'()Or nodig?" II 'Iwort
Iliet thlIis in Cl'll hespreking als dl.:'ze, ])at zijll diclaktischc ljucsties,

\\'ij sprck 'n dc \\,CllS uit, clat d 'sallWllstl'11 'rs \'an dit kostelijk' .. 1\:osll1fJ'"
bock vcel gClloegcll mogen Ill'!evell \'an l1un \\'crk. 'U clal de jellgd. die dit
buck 'lIs handleiding bij zijn ,,1\:osl11o"-ondcr\\'ijs krijgl, er een sl)lid ' basi:
ill ll10gc \'inclen \'001' de lalcre ophou\\' \'an hun \\' 'reJdh 'clcl,

T, VA ~ [.0 III 'I ZE, , ,
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Jfarcel Mathieu, Reactions topochirnique , generalites, [,7 pag.; id., La
nitration de la cellulose, reaction topochilllique, Hi) pag.; id .. La gelatini-
sation des nitrocellulose, reaction topochimique, n pag.: rc,'p. Xo. 315,
:J 10, :J 17 \'an Actualites seicntifiques et industrielles, Ii 'rmann en Ci '.
I aris. I !l:W. it J 2 frs.
D' !)('titelinl"1 van d<.:ze elrie werkjes is ceni 'ermate mislcidcnd. Ovcr

topoch 'l11ische reaclies in het algemeen word t weinig gez 'gel.
J-Iet ccrste decltje is een kart o\' rzieht o\'er de teg nwooreliC7e opvattingen

omtr 'nt de structuur van hoogmoleeulaire verbinelin"en als cellulose,
ciwittcn enz., aan d . hand \'an ele r :ultatcn van het chemisch en rontgcn-
3nalytis h onderzoel<. Tcvcns wordt in het kort de reaetiewijze van deze
stoffcn toegelieht.

Jn het 2c en :k de Itj> wordt op grond van de rontgenografisch' analyse
nagegaan, welke de mcest aannernclijk structuur is van de produeten.
die ontstaan bij nitreering van cellulo, evezels ell bij de opnam' van aeeton
door nitrocellulose. Volgens 'chr. blijken ZOO\\. 1 de nitro-groep n als de
acctonmoleculell in h.t vlak van de glueos ring n gcbond n te worden,
zooclat c1' afstand van de hieraan cvcnwijelig roostervlakken min of meer
constan t hlij ft. A lc!us zij n elit voorbeclelcn van topochcmisehe rcactics.
Tcn.lottc \\"ordt d' structuur \'an dc nitroccllulose-film in afhankclijkhcid
van elt; eigcnscha ppcn cler oplossinC1('n. waaruit clc7.c is on t taan, bcsproken.

Dc drie decltjc' tezamcn vormen ecn mOl1ooTafie, \\"aarbij en breedc
prohl emstelling benaderd \Vonlt vanuit de bcschrij\'ing van ccn :tfgcrond.
spcciaal, expcrim 'nt el onderzock. Ondanks het geringe aantal en de vaag-
heiel van ele vlekkcn in de rontgenogrammen tracht i\l a t hie u meelc
onder aan voering va n algcmeenc argumcn ten cen samcnhangcncl becld van
dc vcr. ehi j nselell te gevcn. H icrbij geeft hij blijk. zich bt'wust te zij n oj)
welke punten dit. m.i. plausibcle be'ld cen hypothetisch karaktcr hccft.

]-I ct gehed laat zich dank zij ele elegante en sugg '5tie\'" betoogtrant zcer
prcttig Iczcn. Aan ieder, e1ie op clezc gebiedcn \\"erkt, is kenni. name aan te
bcvelcn. tcmcer daar h t hier eigcnlijk (afgezien van kortc mecdeelingen in
Comptcs rendus) cen oorspronkelijke publicatie gelclt. C. J. D.

Satosi lllatanabe. Le deuxieme Theoreme de la Therlllodynamique et la
Mecanique ondulatoire, gO biz. - Hermann. Paris. Hl3fi. Prij" frs. 20.
Dezc aflevcring No. 30 van de serie "Aetualitcs scientifiqllcs et inclus-

tricllcs" is niet, woals sommigc vrocgere afleveringen, cen referaat maar
een zelfstanclige verhandcling. l\lct zijn S, pagina's Yormt het eigenlijk
een cenigszins omvangrijk tijdschriftartikel. In zekcrcn zin zou men met
c1eze mededeeling kunnen volstaan en den inhoud cvcnmin bespreken, als
die van een ander tijdschrift artikcl.

\Vaar men echter misschien in deze serie mcer \'er\\"acht, dat het vraag-
st.uk erin behandcld wordt op uitputtende en zoo mogelijk afsluitende wijze.
moge ik hier uiteenzettcn, waarop mijn mecning gcbaseerd is, dat dit in de
verhanclcling van \V a tan a b e niet het geval is.

Lou i s deB r 0 g lie zegt in een aan de verhancleling toege\'ocgd
"Preface": "Pour passer de ces lois clementaires au.- lois statistiques, il
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but. tOllJours I11troeluire qUelqlll' part lInl' h\'p(Jthl'~C pillS ou Illoins anlllee .
(lIt lijl\t ll1ij tl' z\\ak gl'zegd. !)il' "In'pot!ti's ," is nil't J -ts hijkolllstigs, Dc
\\'('tt('n der forllH'eIl' t!wl"lllod\'llalllica zijn \\ 'llell e1l'r kallsrekening. \Il'n kan
de \\" 't!l'l1 dl'r Illl'chanica \\'ilh-kcung \ eralldlTl'l1 (althans hillllen ruim-
gr 11Zl'll , ell' encrgil'\\et z;ll ('( htl'r \\tJ ;WllgClloIlH.:l1 llI(l(.:tl'n woreit'll, anders
zlludl'1l ()Jnkl'l'rharc proces.Tl1 Illet \()lbUll1te C'nt.roJ>ic l1ict lllogl.lijk zijn),
z(lndl'r e1al e1it oJ1 dl' fornwell' thcrlllod~'Il;lIlli 'a of op dc aflcidil1g e1aarvall
1l1l't. bchllip \';lIl statisticl; \'ITI il1\'lll{'d hvdt. \\'a11l1\' 'r Illl'1l \'all e'll Ill"

clwnica llitgillg, \\'aarhij bij de ll1<'l'St \'oor de halld liggelll!l- \'ariah'len de
wet \'an I. i 0 u \' i Ill' llil't gnJd, ZOIl Il1I'n OJ> lliellWe \'ariahden kUllllell
o\'{:rgaal1, w;larbij dat WI,I het gl'val is, '11 dan Zllli lIH'n \'cnlt.:r de t.hermo-
dyllamische groothcd 'n gl'hl'('] kllnllcn afleidcn op d ' nldhode \'an C i b b S

ill zijn .... tatistiC';)) :\1(, hallics",
Ilet. bm'l'nstnallell' gelelt l' -hter slt.:cht.s e1all, \\",lImcer d' mechallica, \\'aar-

van m'l1 lIitg;)at. (leterlllinistisch is. :\1I is het hijzollder . vall cl ' golfm cha-
nica, dat de partieek diff Tentiaalvergelijkingcl1, \\,aarvan llIell uitgaat,
reeds een statistisch' h!'tI'I,kellis IH.:bhell I). En de vraag, di ' m 'n zich moet
't lien bij dCll o\'crga ng \'a n k Inssiekv sta tisti, ch' me han ica op thermo-
dyna T1l isch-sta tisti:che gol fmcch:mica is m, i, deze: grij pt JH't in trinsiek sta-
tistisch karnkt r del' golfmechanica in in tit.: therlllodynamisch statistische
onderstellingcn, die Illen nn n "n sta ti. ti 'che a fleiel ing \'a n dl' thennod yna-
mi a ten grolHlslag moet Icggcn? Ilet lwmt mij voor, dat \\' a tan a b e
deze \Taag meent te kunncn b 'ant\\"()orelcn met d' v'rklaring. dat bij de
golfmcchanica "n afzol1d 'rlijke thermoelynall1isch-statistischc oIll\'rstcliing
ol1nooelig is. I~n zijn redeneering, c1i' hiertoc Icielt, is \'crleielclijk en het is
te begrijpen, dat m 'n 'r de dup' van wordt, Zij komI. hierop neer, clat
1301 t z man n zijn .. molecular ungeordnct" hypothese nooclig had, om
bij botsing te gera ken tot gclij k . \\'aarschij nlij khcid van ovcrgang van mole-
culen \'an t\\' 'C lJegingro 'pen tot t\\'cc eindgrocpcn C'n oll1g ,k' 'n!. i\laar dat
in d' golfml'chanica d . o\'ergangsmatrix van C 'n to'stand 1/ naar ccn toc-
stand II/. \'anzclf gelijk is aan di. \'(lor den orngckccrclen o\'ergang 2).

Dit lijkt ovcrtuigend, maar is het. m.i. nict. I III III 'rs d. toename van
cn tropi{; heeft plaa ts in' 'n systcem va 11 ongl'\\'ij zigden qua n tcn-toestand.
Dcnk om de gcdach ten t.' bepa 1l'n cen ga:meng:el in eell hoog' Zll iI onder
il1\'loecl \'an ell' z\\'aartekracht. Bij 'n.:n\\'icht is eI' samenstclling onder en
bov'n verschill 'nel. \'erld{;in het \'olnlllen door een verticaal b '\\'cgenden
zuiger, z6() dat er gcen mcrkhare stroomingcn optr '(!en, mn<Jr het proces
t.och te kort is voor merkbar' diffu:ic. Dnn is cr na elc voluumverklcining
geen c\'el1\\'ich t cn door ccn d iff u sieproces zal daarna d ' L'ntropie gaa n toe-
Ilelll(;n. Ilet adia batisch proces (de voluum \'crklcilling) vl'rstoort. het e\'en-
\\'icht maar n:rnnel'rt ele cntropie niet. \'ervoJgens tre'dt "n in\\' 'ndig
proces op met entropicto'name. In prin iJ e zijn stecds 1..\\'ec dergelijk

1) In z"kerl'JI ziJl zou lIlen <lll~ kUI1111'tl z('gg' 11. <1;11 ,\<' go!fJllPchanica ;lIla]oog i~ n;1Il <II'

kbssi('kl' slali"li~C'lll' tlwch:Jnic:J, tl'l\\'ijl IWI :Jnalogon \";1Il <1(' g{'\\,OJ1(' kJassil'\;(' Jlwlhanica
ill til' nicu\\' , JI\('(,h:lIlica ontbr(,l'kt.

2) Pag, ti!J ~n.
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proccssen t, onderscheiden, ofschooll zij nict in d 11 tijd g -heel gcscheiclell
zijn, lksehollw 'n wij nu h 't gasmengscl in het klein volllnlL'n, clan i: dit tc
beschrijYen met een II' van S e h r 6 cI i n gel', die cell fllnctie i~ \'an aile
coord ina ten del' gasmo] eulcn, .'\ ' '111 t mell 111 de Ham i I ton' sch f1I nctle
aIle wi's '1\\' 'rking n 01', <Ian is deze l,I voor te stdlen door IjClj'l'j, waarin
d (('S constanten zijn en d' I,'; l'i~1l>l1flln tics, di . i 'c1er \'al1 aile c06rdinaten
afhangl'n, Dellkt men het syst' '111 \\' 'rkclijk gci'.oleerd, dan blij\' n de (t"

eonstan t, terwij I door het cli ff IIsil'procl's de en tropic toer1<.;"m t.
,'uch in de bes 'hollwing 'n \'an \\' H tall a lJ e, noch in <Ie \TO('''Cf('

beschOll\\ ing 'n \'an :\ e U III ann O\"l'r h ,tzl'lfd' ond'l"\\"('rp is ovcr de
wijzc, waarup d - entropie tOl'nl'emt hij con:tantc a's, iets te \'indcn, I let
rnod cell qllestie \'an phas' zijn, en 111,1. kan mcn er slechts eenig el 'nldll'eld
uv 'r \'orll1cn cloor t' d 'nken, dat he! analoog gaat \'all ell' statisti 'el1<' mc -ha-
lliea van (; i b h s, Ilet heoon]{'t,lt'n \'an ele 'ntropie naar de cOllstantc
waardcn del' a's komt o\'ere 'n met het aangeven \'all de phasl'waarschijlllijk-
heid volgl'ns G i b b s a Is f1I netic van meehe\\'cgl'nlk 'oord ina tell (L a-
g ran g e'sch c )orclinaten in de hydrodynamica), In b ,ide ge\";l1lcn J-rijgt
men een constante entropie,

Hij ~ i b b s echter gedt "n ni lI\\"e thennodynamische \\"aarneming
(dns zonder de trou\\"ens onclcnkhare meting cler stren"c \\"Harden del'
f. a g ran f1 <.:'sch<.:coorclinaten) zlllke waard 'n \'001' <Ie therll10dynalllisehe
\"a ria helen, die overecnl,on1en met een syste 'm mct <Trooter en trvpie, In de
golfmcehanica daarent 'gcn (en clat is het principiecl<.: n:rsehil) zo:: een be-
paling van cI • micrO\'ariab 'I 'n ecn zoodaTlige storing in de \\'aarclen daar\"an
te\\"ceg brengcn, dat men 'en \. 'rgrooting der entropil' ZOll \\"aarnelllcn,
onversehillig of men haar met E 1I I c r'sehc of met Lag I' an g c'schc
oorclinaten bcoorde 'Ide, ~Iaar dit ZOIl to h allcen h 't ge\'al zijn, wanneer

voldo 'ndc tijd verloopen ZOll zijn \'001' het mae scopisch niet omkeerbar'
proCl's. I~n de invloccl \'an <lien tijcl treedt in de beschollwingen van :\ e 1I-

man n of \\' a tan a be niet 01',
\\' a tan a bond rschci<lt zi h van ::\ e II 111 ann, door dat hij na-

c1rllkkelijk een principe ill\'oert, volgens llCtwelk het maerovcrloop del' pru-
Cessen gedetcrmincer<l ZOll zijn, nit is in strijd met cle nmkeerbaarh'id del'
processen volgens cI golfll1 'cLanica. llet in\'oeren wil zeggen, dat men
sommigc oplossingen cler clifferentiaah' rg Jijkingen \'er\\'crpt aI' in de na-
tllur ni t voorkomend, :\Iaar terwijl Pall Ii zeer b 'paald - eigenfllncti s
verwcrpt, \'erwerpt \\' a tan a b • combinaties del' a's, en \\' 'I al zlllkc
die een afwijking van het "ge\\,one" thermodynamisehe gedrag del' s~'stemcn
lOuden involvecr n, Dit lijkt niet zeer be\Tcdigenci en leiclt tot moeilijk-
heclen, \\'anneer men jllist 01' toevalli'f' fJuetllaties berllstencle groothcclen
wil bepalcn (B r a \\' n'sche bewegin(1), J. D, v, D, \\', .II'.

Congres international de Physique organise par I 'Union internationale de
Physique et la Physical Society. London. 1934. l.cs I~ayons Co -miques, I,
4/i bIz, H rmann, Paris. I D:W, Prijs I () frs,
Onder bo\'Cnstaandc tite] is, all1cllge\'at cell aantalll1cdccleelin<Jen o\'er I";:os-

mische stralcn welke in . ct. ID:q op de 'onf rentie te Londen gcdaan zijn,
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I )eze voordrachtell zijll \'crkor! ('J1 \ c(']al wat dc COllclllSICS IH.trdt UIl\'I'r.
alldC'rcl geg('\('Il, lid i, \TI'CIlIlI dat n1l'1l dezl' ultgn VI' Z(IO uitgl'\'lJlTd hedt
\\ n J1t up het tern'i 11va J1sOlllllllge ollC!r-rwcr p('n zij n sedlTt de ru i III t WI'I' jaa r
die \ erloupcll zijn de lJ1zichteJ1 I'll zelfs dr' hetr 'ffl'ndl' gegl'vclls zoozc('r \'('1'-

~lllderd dat ell' stukkcll gl'('11 \\'anrde Jl1('cr heh!Jcll, I~ijv, dr.: nir.:u\\'cn; foto.
grnficll \'all \\' i I," Oil-camera 0pllallll'1l vall .\ 11dcI' SOil ('11 ~ - d d (' r-
III C' ye I' hehhl'll de n'sldta!.C'1l gdll'I'\ achtl'rhaald, Ih: s!.atistil'kt'J1 zijJ1 allelr.:rs
gC\\ rdell, de ('ollclusi 'S Icidcll t '11;lallzicil \'all het ell 'rgie\Trlics J)L'J" en\. \'Our
cJ1ngil'rijkc elcdronl'n tegellgl'stl'ld aall de ill elit !JU('j J . (lpgeg '\' 'n "

Terwijl zij op de ('ollfcrr.:lllil' tot dl' conclusic k\\,alllell, cia! ('1' gCCll protollcll
\'uorko!TIell ill de prilllnin' stra\('11 zijll d' auteurs vall di' IllC -llill,L; thall,
W'hed tcruggekolllcll, Dc sehaarsch ' g 'g '\TJ1S 0\'(.'1' h t hrl'cdtl'.dk '\ door
r\ 11 g (' I' Cil L e p rill c e I~ i 11q U c t Jl1edegedeelcl gC\'l'1l allt'l'lllillst ecn
1> 'dd \'nn het thalls lJckelldc,

111 de t\\'ceck mcdedccling \'an dczelfde auteurs omtr 'nt de vcrand 'ring
\'all de int llsiteit met de huogt . zcUen zij uitc 'n dat cr twe' sourtell stralen
moeten zijn, de harclc en dl' zachtc IWmpOI1l'llt, cell bcvcstigillg vall de
cxperi!TIentl'll \'an l~ 0 s s i gegroncl op de oncl 'r\'inclillg clat d sho\\' 'rs met
de hoogte \'cd sterkel' toenelllen elan elc j'JIlisatic. E\'enmil1 'lis l~ 0 s s i
knnn n zij echter tot hd bC5lnit konwn dat ook de zaehtl' kOIllPUIlCllt cen
pl'imaire straling is. 1ntegellCll'el ell' groote absurpsi(' van dc straling s 'hijnt
het l1'1ar hlln ool'cled ollll1oge!ijk te l11aken elc zacht. als primairc straling up
t, vatt'l1. \'olgens de olldcrzoekingel1 in Am ..terclall1 ill hct laatst' jaar is
dit ('chler l100clzakelijk g -bleken.

In zijn III 'd 'deeling Iegt I~ 0 s s i cr vooral clen n'1clruk op dat het thans
z('k -r is dat cen drievoudigc co'incidr:ntic door dri . t 'Jlers bO\'l;n 'lkaar g en
andere con'lllsie to'laat elan e1al dezc co'incielentic door cen ionisccr 'nde
straal, e1us ecn gcladcn )wrpllskel moet ontstaan, B 'hake ,\1 i I i k a n
t"'ijfeldl' elaaraan reeds nicmand meer, Illaar thans mod m 'n wel aanncmcn
dat ook hij (l\'crtuigd moct zijn.

13 lac k c t I)('richt over d ' absorpsie \',\Il l';:osmiscllC' strakn, Zijn mcelc-
dceling is no h 'en sam 'nst 'lling van cigcn \\'erk, Iloch een gedocllml'ntecrd'
hesprcking van het \\'erk \'an andcrcn. Zijn conclnsies zijn thans \'001' het
groutstc (kcl onhoudba'lr g 'bleken, I}e absorpsi' per meter water is ,1.108e
Yolt en niet 4,1(,6e \'olt gelijk in deze vcrtaling is (l(tng 'gC\'l:n.

1 e rnededeeling van Bow c 11, i\l ill i k a n ell ~ e h (' r ()\'er ele ill-
\ lewd \'an lllagnetiscllC' hrcedte op dl.' . traling staat nog tc \' '('lop het stand-
pu nt, - da t 1\) i I ! i k a n z'er Hoodc \'('rla tcn 1110(,5t. da t de pri Illai re Iws-
miseh' str,l!en phot( nen zijn - daareloor Illa'lkt het bctoog cen zecr ver-
warde incJruk. \\'at er jllist is in hllnlle (oneill. i 's cn ,,'at door hen als origin -el
wurdt gcgcvcn ",n. rc ods ccnig(' jar 'n tcvoren door andercn ge\'oIHkn.

Ecn ze{'r cxacte maar allcen dc aileI" -rstc datcn betreff 'Jllil' Illeckel '(-ling
OV'f cI - groat - stootcn wordt door H () f f III ann geg'v(:n, IJcze stootcn
zijn het laatste jaar het onderwerp vall cen groot aantal studie gc\\'ord -n,
E 'n korte dis ussie door Be r n a I'd i n i, H c the, h C g c n C I' ('n

k 0 bel t z i n ,"ormt het slot.
Hct gchcel is \\' ,) zccr summair en nict ov ral actuccl meer,
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Illsmclting \"all d . kwikhllis.
a. lagc drllk bllis:
b. h()ogc drllk bllis.

lJ

)

'\ In/cidino.:;; ,

I)' lIoogc drllk kwikontlacling ontwikkclt zicll uit cI' lage c\ruk
k\\'ikoTlt lading geclurclld h -t op\\'armprocC's. \'oor het ont. t .ken
!leeft m -n 'en 'clclga: nooclig omdat cI' k\\'ikcbmpclruk vall cl
kOllclc bllis hiervoor t, kl.in is. I), bui. wordt daarolll, beha\"
met k\\'ik, mct enkele mm cd'lga. gcntld. Inclien men b,\' . .\e
als ont. t 'Ckga. kiest, zict mcn dire t na !tet on1. teken IH't rooel
Seonlicht. Sncl daarna v'rclwijnt cht 'I' het licht van het eclclga.
omclat d. ffg-clampelruk door ele ontwikkclele \\'armte . tijur en ele
Ilo-dampelrllk ..lcc!lLs ven fractie \'an eI. 'elelga:druk hello ft t

zijn om ele hoofelrol tl' ..pelen, claar d' aanslag- en ioni ..atie. pan-
ningcn \'an k\\'ik belangrijk klcincr zijn clan van het -clelga .. I~ij de
kwikbuis cloct !tet e'c.lelgas alle'en als ontsteckgas dien:t en behoeft
niel zooals bij de .\({-Imis d . 1'01van stootgas te \' 'rvull 'n. Hij cle
lage c1ruk /-l"-lmis 1>c\'inclt zi !t achter de cl ctroden cen \Tij groote
ruimtT doordat hier de normal, binne'nkl1 'P **) (fig. \({) \\'ordt
gcbruikl. Hier loor blijft ell' tCIll-
peratllllr v~ln elt; kouc!stc plaat ..
(punt A) Iaa~" "11 wel van de ore! '
\'an grontt' vall to(lo C. I)e Ilg- Fig. I.

dampdruk bij IO()o . b'draagt
0.:27 mm, \\'illcn \\' d' c1rllk 1100-

ger laten op]OOpCIl t 'ncincl en zoogenaamde hoog drllk kwikont-
lading te krij "ell, elan movlcl1 \\'c cr elus voor 7.orgen. clat e!, kOllclste
plaat: w;lrm I' worell. I)it bereikt men door d 'Z' plaat. dicht"er
bij ell' ontlaeling Ie hr -ng '11 (fig. lb). Om de hui' teg-en \rind t

bc ..chuttcn en om er cen hanclig gchecl \'an te makcn i. ze inge-
:rnolt n in een tweed buis In't ccn schrodhlll~ (fig. :2). Te\' n:

OJ \'lIl1rdracht. g,,!tr\lH!t'1l \'001' (ll- \'acallli"Cllr~lI~ Vl)(Jr \'('r1ichtillg,;kllllrl,', t(' !'tr ..dlt
op ~I; :\llgll~tll:' 1!I::I;.

• 0) I)l' ld""'p i' }WI platg,'kl]f'l'p[[ gr',I,.(.!te \\"a:lr do 1"\'oi'rriradcll illgl'~lI1olt('1l zijll.

~. T. \', ~. 1\',
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Fig. ~, Ilo ..ge drllk k\\.ik-
lamp (t~ pe I attllo"pileer).
,/ ('11 Ii oxydkat!lod,''-;;
I { !11.1\)('1l'ctrodl';
H ])oogl' \\ eer,.;tal1d.

kan de warmtc;lfgift \'an de lIilcinr!cn \'an dc lJilll1cnhllis Ilog
\\'ordl'll \'('nnllld('rd door b,\', <lit gcdl'l'lle
tt' plalil1l'L'rL'I1, \\'aanloor ill't \\'anntl'\'('r-
lies door slralillg afncL'lI1t.

220 V""
III \'l'1e g ,\';lIlcl1 is dl' IlcIspalllling niel

hoog W'l1oeg om de onls(-ekillg I,(md'r
n1('t'r I ' b 'wL'rkstL'lligL'Il, t ' III 'cr <laar de
('!t'ctnJdcl1, dil' uit wolfram ]wSl:lan, be-
L1ckt nwl a:1rdalbllinxyd, II1l'c.'1:11 l1iet
door ('en a pa I'Ll' gloci '(room \\'or<l('11 vcr-
hit, z()odat de lamp nWI komlt- clC' tro-
dCIl moC't ol1L I 'ken, I)oorgaalls wur(](
de ontsteking tn\'cegg hr;lcht door dL'
hulpell'ctro<lc /I (fi r, :2), die \'ia ccn groote
wccrstanc1 N (b, \', 101 ,lI(l() Ohm) lIl't
d' al1dcr' electrode is \' 'r/)ol1dcl1, !),

Ilctspall11i11g hJlllt elliS tllsschc11.'1 /I
te :1:];111 en i: in staat, O\'l'r c1l'zc klein
afslalld c100rsbg tl' g '\'CI1, Door I, hooge
\\'c('rstand is C!" strooln:ll'I'kte klein,
111;1;11"IWI :lanlal ill de l)\Iis gc\'ormd.
iOllCIl is to -h groat ;'('llOeg om (k houfd-
ol1tlacling tU.'sclll'n ..I CI1 IJ tC' ontslL'kcn.
l)irccl n:L de onlstd::ing zakt d(' "p;ll1-

ning tUSSC]H'11 .1 en H plolscling lot (. '11 fracti ' \';111 (It- nl'lspal1lling
(b,\', :2(1 \'011, af]lanh:lijl' \'an c1' afstancl "I 11, d(' buisdian1 'tel',
de elcct roclcn l'n hel clh-lg;l.) en \'l'ra nd(,rt aa 11\'a 11kl'l ij k gcd 1I rCl1dc
d o))\\'armillg \\'l;inig, I lij c 'n k\\'ik-dalllpdrllk \'an ongl'vcer (),:{ 11l11l

bcnint d' boo<Tsl)<Lnnin<T I' stiJ' "n, Ilierr!oor "tiJ',rl ook het door de~ ~ M ~
blli~ opg('noll1cn \'cnnogen (lL- slroomstcrkte zakt a;\I1\'ankclijk
wcini") ,,'aardoor elt- Il'l1l\)Cratllur \'('rdl'r o))l()o!)t en dil'nlcn"l'\'ol"e~, ~ n

10k (k dal1lpdruk. :\11 hlijfl ell' gradiel1t (\'olt ~Ill) Jl1 'I lfll'lll'llH'IHlc
dampclrllk stijgl'n, zooc!al C!' nlOge'lijkhcid h('staat, dat het opwarm-
procc: \'C'n1cr zou kllJ1lH'l1 gaan dan \\'en rhl'lijk is, Incli 'n n,1.
bij l'l.'11gege\'en llet. panning d. boogsp;lI,ning een ))('p;wldl' "'(larch;
o\'crschrijdt, is d' ontlading nict mc('r stabicl cn gaat de /)oog Ilit.

liij :!:2() \'olt nctspanning en sllloorspc)('lbcgrcming is dC' maximale
bO()<Tspanning on"c\'c rIff) \'011. ])aar \\' c 111('1' mct plot. clinge
nCIspanningsdalingen rckcning moelcll hOllelcn, \\'aarbij de bllis
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FIg, :;, En'l1\\ iellt !Jij ()\'l'rIlli1at k\\'ik,
[' /I boogspa 1111 ing;
II' \\atts ill d(' lamp:
!'Q - laag~t. !Joog'spannil1g;
[', hoogspal1l1ing hij '\TI1\\,j 'ht;

(',[ !loo:'spal1l1il1g \\'aar!Jij de
(Jl1lbding doort;

/:" Iwtspal1ning:
(I tOt ge\'o(:rck \.'11l'rgiC':
lJ a, \Trmillderd lIIet de stnl-

d - huis

b

ling;
r - 'ncrgic, l100dig om

op tcm pera t u u r tt' houden,

l"'l'llIllill mag lIitgaan, \\"(Jr(lt el ' boog 'panning bij c1l'zC net:>panning
Il1 ":--Ial ni 't IlOog'r gcKoZCIl dan ongc\' 'C'r 1 :{,') \'all. \\"c.: mal'tCll
elu:, zargen. <..Iat d' boog'panning niet huogcr <..Ian d zc \\'anrd'
oploopt. Uit i: op 1 \\,e' maniercn mogelijk:
1 • ])001' en'oor tc zorg n, dat ell' tcrnp('ratuur \'an d- kouel. t .

plaat.' in ele c"C'll\\'ic!ll:toc:>tanel ell' jui, t ' \\'aarcle he ft. In
fig, :{ :tclt ({ de door de lamp 0p'fenom -n 'n'rgic \'()or aI'
fUll ,tiL' ,'an cI' hoo!;, pal1ning (in () i: d' l'ncr~ric nul ol1lclat I'u
nul i' 'n in E oll1c.1at ell' 11'0 Jll nul i:), I)c \'onn \'all de Kroml1l >

{/ hang! hoafel7.akclijk van 11l:1 \'oor:c!JaK(-!apparaat af. Ecn
gcelcclte \'an el I.C to 'gc\'ocrc!c 'l1cr"IC \'(>rlaal dc buis als
str;ding (\'an de ontlacling),
Dc I'('st (krommc b) \\'unlt
aan ell: bui'wanc! ;lfgcgc\'cn,
1)CO lijn c ,t It de n-rffic
\'oor, c1 i' noacl ig i, om de,.
hui:> op t 'mp >ratuur te hou-
dcn, ])at dez - lijn stijgt mct
toenc!lwnclc I' /J i:' !Jet <T '-

\'()lg \'a n de t acncmencl >
\\'~ll1dt mpcratlluL lmnwrs,
tocn'm nde hoog.panning
wil zClfOcn tocncll1l'ndc druk'""'~
l'll dc7.c komt tot, tand door
hoogcn.: !rmpcratuur \'an d-
koudsll- pla;l t., Hij hoogcrc
tcmpcraluur i~ 'chtcr h.t
l'nergil'vcrl ics \'an el' bui:-
\\'and (warmlcgclciding, stra-
lin" en con\'C,ctil') lJTootl'r,~ M
C :tijgt clllS met l'li, In het
punt "I (fig, :{) \\'ordt dll ele 'llcrgic:,1 f) tocgc\'l)('rcl. I)' encr~rie
cn i, de door d ' antlading uitge, traalcle cllergic, eli, cI blli:-
\\'ane! pas:ccrcn kan (tolale straling \' -rmillel nl m't d ab-
sarpti'in I, blli:\\'and). tCr\\'ijl ...18 claar de bllis\\,;l1lcl aan cl
olll<fc\'inrr \\'0 rei 1 afO'('rrc\'cn (\\,armtcue1cielilw, ,tralill'f en con-b b ~ b

\'C tic), 7.Ooc1,t! I> .ncrgic HC o\'crblijft Olll de bui: op te \\'ar-
mell, /)c op\\'arl11sJ1clh id 7.al ell!. afhangen \'an hct \'.rloop I r
Jijllell b en c en \'an de \\'anntccapaciteit van cI blli~. H t op-
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plIni /1, lk lij!l c i, aflIan-
kl'1 ij k \'a!l de a fnH'i ingl'n (;n
dt' k()vlillg \,;\11 e1(' bll is, \ \'l'
1l1()(,tl'!I dll, de f:tctorl'll.
die de lijn 1J <.'11die. \\'(.Ik(.
ell' lijn C !Jl'p;I!CIl, zooclanig
;Iall elk:);lr aallp;lssl'n. t!;11

Iwt sllijpllnt /) hij dl' gl'-
\\'(.:nsc IIt l' bougSP:1I11l ing Iig i ,

III di t Jf'v;11 is de !JuolJ-h h

spannin~f afll;lnk('lijk \'an
de koel 'olHl it ies (claar c
!Jien'an afhank'lijk is),

r
Tc

I'ig, ,I. 1~()ligSP<1llllillg I'JI ell tl'l1l-

jwratulIr \ all <It' kliut! 'tl' !,laats F,
als fllllcti(, \ <Ill d' tij<l fila Ill't Ollt-

stL:kt'1l bij ('l'll huis 1l11'\ ill'jwrktl'
hl)L:\'cl'lhC'id 1\\\ ik,

\\'armprocl'S za] !Ill eindige!l in IIet

1'8

~ , 1)001' ervuur te zorg('n,
clat -I' 'lec!Jts !'.n(J \\'(.inig

k\\'ik in d. lJuis ,\an\\'('!',ig is, (I:It dit jllist g 'heel \'(;rda11lpt is ;I!s
de gl'\\'cnsclite b()ogspanning is bcr(;ikt. Ik t 'l11per;ltllllr \',In de
kOII(,I-I' pLats kan dan nog \'('rckr opIOOPCIl, maar (It; gell1id-
delcle c1al11pdiclitlieid blijft constant, :\1I i: dc gradient bij COll-
stante gCll1iddcld' el:llnpcliclltl1'id slcclits \\' 'inig afhankclijk
\',111 ell.' \\'aneltempl'ratllllr, zooclat de loogsp:lnning, als IIN
k\\'ik g heel \'erclalnjJl is. pr;lctisc!J cunstant blijfL. !ioog:pan-
ning Vn ('n k11lpl'ratllur T van de koud:te plaats vNloopen
dllS als fUllctie \"an de tijd I Ila II .t onL'tl'ken :tls in fig, ,I aaJI-
g 'g '\" n, Op II<.'t t ijdstip Ie is al het k\\'j k verda 111 pI. Ikz ' t \\' '(;d '
manier Iweft !Jet \'oorde 'J, dal de brandsl aI1tling on;lfl1an!-::elijk
\'an dc !-::oc!col1dilies i:' ge\\'orden (tcnzij men Z(')(') st<.'rk ging
koe]'n, dat e1e temperatuur \'an d' kouc\:-;t<..: plaals ollller '1',
- fig, ,1 - WII zakken) en c1:11 de op\\'armtijcl korteI' kan zijn
omdat d. l'ind\\'aarl' \'an d. boogspanning nil nid a.ympto-
tisch \\'orclt b rcikt,

Indicn all, aan\\'c!'.igc k\\'ik v rc!al11pt i: ('onst:lnt . gel11idcl 'lelc
dampeli -11th .icl). is de hoog:panllillg uok \\'cinig afl1ankclij!-:: \';\11 (It-
.-troom:terkte, Dit i: lIiet in strijcl I11d Ill'! kit dal bij constalltc
druk dl' gradiL'nt bij tOCl1CllWllde StroOlll, terkte afn 'end (ncgatiev'
k::J.raktcrist!ck), I loud 'n \\'c imllwrs de gemicldeldc clichthcicl con-
stant (al het k\\'ik \' .rclal11pt). clan :tijgt bij tllcnl'n1l'nc!l' stroom-
,tcrktc ell.' Iruk (1\00/ 'I" tcmperat\lur) ell dit Ilcdl graelil'nt-
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\"l'r!J()()ging t n gC\"(JIgc, die de \"(>rlaging als g ',"olg van d grootcre
~tr()()I1l~I(,'rkt > ong \Ter um]) 'n. ecn. In fig, .i is d> gradient (;,

gedec1d door zijn minimall' \\"a~1rde Gill,
al.' functi. \'an de !Jelasting in \\"att
per CIll bui. J >n!.[tc> (L), bij constante ge-
Illiddelcl> dalllpdiclJtllcid aangegc\'en,

100
---E

Fig .. 1, Cradiellt (; gt'decld
duoI' (k III iIIi IIIa le grad ien t

(;", als flll1Cti . \',111 d . IJt.:Ias-
ting pCI' eIll I. hij '()lIstant'
\Trdal1lplc hoc'\'Ccliwicl kwik

(t. schaal logarit]lIl1isch).

Fig, Ii. Hoogspanlling ['J! als flll1Ctic
\'(\II de ndspa I1ning I:' hij ('cn 1)\1is
met hqwrk te ho '\'C .1h 'id kwik. I~0

l1orl1lalc netspal1l1il1g: - langz<lmc
I1ctspitlll1ings\'crandcring; - - sl1clle

lIetsl JaI1nings\'Cra mIni ng.

Tnsscllcn 1;i en (;() \\"att p I' III \'crlooJ t d, gradi nt du ... 1 hts
.-,Ot) en i.. ell!" \'oar d' praktijk al COIL tant t be, chou\\" n. Iiij
\'ari;lt it. vall de 1H.:tspannin1t krij(tcn \\'e ell!" hij buizC'n III t I -
perkt. 11Oev('t>llleid k\\'ik lIet \'olg '11<:.1' te zien (fi t. fi): i.
bij nonn;1Ic Ilctspallnillg de b'la ..tin(t vall d' buis ong \' r:W

\\. em, clan zal bij \'crlJooging \'an ell' netspanninCf c1' boog-
spannll1g zeer langzaalll stijg('n (cloor de toencmcnd b 'Ia.-
tin<t per ll1). Evcneclls bij c.lalillg \'all de netspanning. J-I i I' is cl
stijging, '"ooral al. de belasting klein \\'ordl, nij . t rk, Dit gaat
l'chtrr zoo lang, totdat cloor het afn'mcll \'an d' b la. tinct c1
kouc.bte plaat . cI tempera luur "Fe (fig. 1) he ft b 'rcikt. Hij \' 'rclcre
\Trla<ring \'an c1 . net. panning gaat cr k\\'ik conclen. "rell en di'n-
teng '\'olg beginl k boog ..panning te dal 'n (punt P, fi;t, (i). Ilicrbij
is ;tang.nom n, clat cl nl'tsp;lnning ,:00 langzaam g'vari reI
\\'orcll, <lal d' buis '\' 'n\\'icht.-toe, landcn cJoorloopt. \\'orc1t cI n t-

pannin/f plot 'clin[t zecr veel \'crlaagc1, dan condcnseert er gcen
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k\\'ik tl'ng('\'olgc \'an clt- ll'lllpcratllllr-traaghl'id \'all (k bllis\\'and,
en k:ln ele b()()gsp~ll1nillg zoo \Tr Opl()Opl'll (~L,..tiPl)('ld(' krol1lIl1e),
dat dc on! heling, lI1edL' door ell' kll'inl'rc IH'tspannin;' Ilid IllL'!'r
stahiL'J is ell uitg:I~lt.

\\'at de afh:l11kl'lijklJ('id \':111 de gr:tdiel1t \'al1 dl' diallwtt'r J)L'trt'ft,
\,inc]vn \\"(', dat bij gclijkL' tlmk ('n ~tr()()Ill,.te'rktL' d' graelil'nt stijgt
l1let alnenwnd' huisJianwtl'L

~. f)(' (un/me IiI'.

(;cdlJrl'nc]v Ill't op\\':ml1proCl's I1L'lllen \\' nog eell I1lcrk\\'aardig
\"l'r:->chijnsl" \\':1:11". I)c ontlatling, dil~ bij ell- hge drllk dc g '!Iel,1 .
bui:-:,tlourslll'eJL. \'tilde, J)cgillt bij tocllellll:IHle elmk zicII sallwll t,
snocrt'n, zoodat bij cnkele CIll druk d' ontlaeling los \':111 ele \\'and
is, ter\\'ijl bij LTII elruk \'~111 ("('ll at ll1osfl'l'r ell: ontlacling sl' 'lIt.. 'n
dian1C'!t'r h "ft, die ongc\"('l'!" gelijk i.. aan I, hake blliscliall1e ("r
(c1il geldt \'001' Imizen \'allenkdc '1I1 dianH.:ter; bij klein 're di:lI11cter
tr -celt IJ ,t \. 'rs IIijnscl ('erst op bij hoogere c1rukkcll), I)' Ii 'ht 'Ilde
kern gaat hicrl)ij 'ontinll in de elonken' mantel 0\'('1". Ik cOlltra ti'
\\'orelt sterkel' bij toenclIlelldc druk ( on:tante L) en bij :lfllclllcndc
bclasting (con. t<l1.te druk).

1;:L 11el f{mdcJllclI/.

ECI1 belan«riJ'ke <rrooth'icl \'an de Ilo-ontlaelin" is IIet licht-M , ~ h

rcnclCIllent, d.w.z. het acll1ta) 11l111'11, dat d' 1~IIl1P p'r \\'~ttt
(J .ft. ])it k:111 ' n fllnctie zijn \'an ele \'olgenck paramctvrs: buis-
lengte, bllisdi:IIll tcr, ont .tcvkga' (£lard cn elmk), strooillstcrkte,
gradient (of elrllk) en stanel \'an d -:> blli' (horizontaal of verticaal).
Dc blli.-Iengt ' , pe"Jt ecn roJ, c100rdat cr aan c! ' cI "trod'n \'crli 'zen
optrcc! n, di bij'en lange ]mi .. minder il1\'locd lIebb n dan bij een
Korte bllis, \\"c zullcn in lIet v'r\'olg c1' !cctrod '\'crliezcn nict
l11eetcllcn en dOL'n al"of \\"e met onvindig langc bllizcn hchb 'n te
IllaK 'n, \\"aalTan \\'C I CIll buislcngt ' bcs 1I011\\"('n. I)e il1\'lo 'd \'all
het on tst 'd~"as en \'an de tand \'an de buis is gering ell bcidell
Komen in .. 1 ter sprakc, zooelat VI' pra ,ti.eh aI.' . 'nigc variabclen
ovcrblij\"L'IJ: bllisc1iamctcr d, stroon stc:r\,::t' i '11 gra licll r;. Bij

on.-tanle diaIl1ct 'I' stijgt !let rcndernellt, zoO\\'cl rn't to 'ncIllcndc
strool11stcrkt ' al .. met to 'n 111l'Ilc!' graelicn 1. In het g bied, \\"aarin
\\' ge\\'oon)ijk \\"(;rkell, kunllcn \,"c z 'gg 'n, dat h'l rC'ncleIllcnt ill
cerst' b'naelcring ecn fUll ti. is \'an i, C, elw vall cI' \Vatt p 'I' CIl1
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Fig. I, LUIIlCIl per \\'att (LII1/lI') als
fllIlctie \'all dc bclasting per CIlI (L)
bij CCIl hllis \'an 2lq mm in\\' .ndigc dia-
meter hij \'crschillellde hocvc('lh -dell
k\\'ik per em huislcIlgtC III (mg/cm).

Elcctrodcn \' 'rl iczcll 11iet ill bcgn'j)L'Il.

3D

d=26,5mm

20
----l

10
ao
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50

20

zuillengtc L), h:iezcn \\'<.":al: derclc onafhankelijk variabcle d. hoe-
\' - .llleiel k\\'ik ill daml \'orm p'r m buisl 'n,rte (111), dan kunnen \\'e
natuurlijk ook zegg'n, dat h t rcndem'llt cen fUllctie i' \'an d, L
'n }}I, daar door dez :) trootheden d, ontlacling bcpaalcl i , H t
\'oorde -I, aal1 cl 'z keuz' del' \'ariabel Il \'crbonden, i. echter,
clat het rend( m 'Ilt hoofdz;lkelijk \'an L afhallgl 'n 'lecht. \\"'J(lIg
\'all 1JI ell d, (Bij buiz'll mct
groolere dialll t 'r zijll iets
!loo1tcre rend 'men tcn te b rei-~
kcn), Iloudt men 1JI on:tant,
dall hc 'ft \'ariatie \'an d . dia-
lI1eter \\'cini r illvloed (d . nall-
\\'cre Imizen elliS bij hoogeI"
clruk bedrijvell), Fig, '7 gecft l~

voor een buis \'all 2(;,,) mm
diameter het v'rloop \\'<'cr
vall het rendcmcnt als fUllctie
van I, voor vcr ehillencle
hoev -e1heden J!g per cm bui '-
Icngte III (mg,cm), :\1 n ziet,
clat d krommen ill het b 'gin
'nel stijgen en later asympto-
tisch tot een eind\\'aarcle
:eh ijnen t e Ilad ren, Hooge
renclemcn t II worden du: b -
I' ikt bij hooge I ,1<1. tingen per
CI11 zuillengte, b.v,:w \\'alt em,
Del'.' be la t ing i. e 11 factor
:20 hoogeI' clan die van .Ya-
lampen, I it h ft t 'ngevolg ,
dat d" haag' clruk Hg-ontla-
ding Z' I' t ehikt is voor lampell vall groat vermogen, Ook clan
wordell de buiz n nag kart.

De hoog bela:ting per cm IlCcft t ngevolgc, dat de buis van z. I'
temperatuurbestenclig gla: gemaakt moet worden, Dc verwe kings-
punten del' voor haag' elruk Ho-buizen U'cbruikt glassoorten ligg n
clan oak bij 'Jngeveer 'CWO C, \Is gevo]g van de korte, wijcle buizcn
levert dc ontsteking ge n bijzonclere moeilijkbed n (fig, 2), Dit
hal1"tt samen met het feit; dat de boog panning direct na het ont-
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,tl'ken bag is ( :W \"). Ikzl' Iage' \)oog.-panllillg is Ilier gCl'll bc-
z\\"aar, daar de boog~pallllillg g'dllrel1llL' Itl't op\\'arllljlroces tocll
tOI ele g '\H~llschlC' \\'aarde oploopl, z()odat dl' \...aarde van l"u,I:'
(j" II ,-p;1lmillg op ele lamp, I:' :.= Iwl spanning) nid dour de ont-
Il'killg wordL bepaald, maar gl'11ee] afhangl \,;111 de naag, hu('ver

men de boog.-panning kan blC'n oploopcn zOllllcr gev;\ar Ie loopcn.
dat de' onllading duofl bij maxinaal voorkom 'nd' .'c11umlllelil1gcll

vall cl' llcispanllin,'" .

.1. Tlicoretiselze bcscJ/Ol/7 Illgell.

\\' . zllllcn nil, voorda t we overgaan tOI de bes 'hrij\'ing del' 11:,-
l)Ilil',"n ml'1 zel'r hooge drllkkcn, n;lgaan W;1l We van elL' bO\,('I1-
gcnocm(k cig 'llscl1appell kUllllen begrijpcll. A\s din' I n;\ 11 '1 (nt-
. tcken de dampdrl1k bag is. is eI' nijl' \\'l'glellgtl' del' el 'Clroncn
(froot. Onclal1ks d' bdn.kkelijk kleillc gradicnl wordt l1i('rc!uor
de sncl!l('id c!n elc 'I rOl1cn groot omdat l1.t ('!t. 'I rOil ('l'll groot
-P;lIiningsvcr;:; Ilil kall <!oorloopcll, \'oordat h't bolst. I)e bOlsil1g

m t ('('11 ;tloom kan clastic; 11 \. 'rloopen, waarbij lH't elecirull g('-
mideldd e'l1 kleill gldccltc ('J.iII .\1; ill ma'sa vall het ('!cetroll,
.11 =- mas:'(l V;11l hel at()om) \'an zijll cl1l:rgic aall l1et atool1l ov'r-
draagt, of oll'la.-ti. 11, \\'aarbij Ie inwclldi"e cnergie vall Ill't ;ltoom
\\'ordt vcrgroot, m.a,\\', h,t ;1lOom wordt ;lallgcslagcll of ge'ioni-
se'rd, I-I j 'rvoor i. aller '<:rst noodzakclijk, clal de kinel is 'Ill' clll'l'gie
van lIet ele'troll groot "cnocg is. Oak in dit ];Iatsle ge\";t! kan
bov ndicn kincti The energic aan het al()OIl1 \\"ordell ovcrgedragen,
Daar echter het aantal bolsingen IllSS 'hl'n eleel rollen en atomen
klein is van\\'C!!(' de la!!e drllk. za] de 0\" 'rdrachi van kinctisclll'

" ~
nergi aan d' aiomcn k!ein z.ijn. I)c temperatum van 11'1. gas zal

tIllS sIc-chI. \\'cinig hoven kanwrtemp'ralllllr (of bet'r hO\'en d \
tcmpl"ratl1llr \';111 de buis\\'anel) kom'n te Iigg('n. ;\ll is \'olgell.
Lan g I1l U i 1'1) d' snelh 'icl.~v('rclccling d'r l'!cctronl'n in ('C'n
po. iti \'e z.uilontlaeling dcz ,]fele :lIs die \"an ele troncl1 in ('en \'at
van hooge temp'ratllur, \\.c kllnnen de . n .lhcids\' 'rckeling del'

lcctroll'n du. karakt 'ri.-' ren door . n teinperalllur. I-\ij !age
drllk is de ckctronl'nt'mp'ratl1l1r volg'ns J1('t \'oor;\f:raand' zecr
hoog ('>"emicld'leI . nelhcid rroot). l\ccmt I1U g'durcnde het op-
warmproces cI dampdmk loe, dan \\'orch het aantal hOlc;ingen 111.-

sch n de nelle electron 'n en de Jangzam' atomcn grootl'r en de
encrgieuilwi sc1ing \\'orcll dus lIUJlg'r. 1)' hell' electroncn eIr'Igen
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hierlljJ' L'nergic O\'er aan elL' koudcre atom 'II. I)it h 'f tcn,fc\'olltL', t'- C""

rlat d' e1C'ctronelltelllpcratullr daalt '11 de gastcmpcr~llllllr ~lijgt.
In fig, ~ h 'bben we dit schemati:c!l \'oorg ,q lei, \'anaf c'n zd' 1"

10

J:ig. S. Eke J'()llCIlICll1pCratllllr '1', l'll ga:-;!l'll1j ('raWllr

'1',/ al: fllll ti' \'all <l - dalllpdnil.; p (set1t'll1ati:ch).

druk zal ell' elc,trnn 'ntclllp('r:\tlltJr nog slecht: \\'eillig boven (.!L-
ga.-telll] cratuur li:J"gcn *), \\'L'! i:'!wt Iloodz:lk( !ijk, clat ell' el 'rtro])en-
tClllperatullr Iwogcr is, daar het ell' e!('ctronell zijll, die killC'ti.The
en'rgic IIit Ilet ekct ri,' 'he \Tlel 0pllCll1en ell elczc C'IlNgi(' gL'dcrl-
tclijk aan ell' atomcll O\"rclragC'n tC'ngc\'o!ge \'all het tcmperatuur-
\'cr" -hi] lIat er tll<;sc!l<'n bvic!c groL'jlL'n \'an dec!tjcs bestaat. \\'a.
dit tCll1peratutJr\'crschiJ Ilul, elan ZCludL'n Ie e!c>ctrollell gellliclclcld
gc'('n .ncrgi aan ell' atolllen kllllll'll on.rdragl'1l ell het gas 1.ou
door str:ding L'n clwrgiL'afeiftc aan de buiswalld in tL'lll]Wratllllrt.> \. \.")

dalcn, \\'c \\'illcn 1111 ('chu'r \Tronclcr.lclkn, dat hl'! tCll1pcratuur-
\'crschil tll'~ 'hen ell' trOlwn en atolllcn zoo k\c>il1 is, cia! \\'c ll10g n
rckcllcn al'of cr tc'mperatJ.llrevcn\\'i ht tll.schc'n de verschilknel'
grocpen van clccltj 's (c1L'ctrollcn-atoll1cn-iol1cn) bcstaat. I)it geeft
\'001' bcrch:ning.n ecn cnorm' \'ere'I1\'ollcliging oll1cbt \\'e nu,
om het aantal aan!.! '.Iagcn alonwn of It't aant:d gei'oIlisccrde ato-~ ,~ (.

men te bel' kcncn, nict mc'r ell' c!cll1cntairprocesscn en (lL- \\':\ar-
schijn!ijkhcd 'n wa;l.rll1CC c1 '1.C optr'den bchoc\'cn te kennell, maar
g bruik kunn 'n maken \'an ele thrrrnodyn:lmica, \\'c 1.ctl('11 het
aantal atom n, dat i. aan~c:-;lag('n in de to 'stancl clie I' volt bo\' 'n
de grondtoestanel ligt, \'olgens I~0 ] t z man n gclijk aall:

*) Bij ~('Iijke ('mp,'ralllllr i~ dt' gl'llliddt'ld,' ~1l('II1I'id ell'r ..ll'ctrOlll'll llOg 1)('I;lIl~rijk
~roo(l'r dall di,' dl'r nl'"llt'll. d;l;H & lilt" \'oor ]wj(h- gl'lijk i~, Ik gl'lllidd(.ld,' ~llI'lh,.id dl'1"
IIg alOIIH'll i~ dlls hij ll'lllpl'ratllllrl'\'eIlWichL !log 1;1111 lIlaal zou Id\.iIl :ds die der ('It. JrOlll'!l,
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(I k I
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\\';1.;ll' JIO !Jei ;1.;lnt;J! ;1.tollH'n in ek grol1dlo'S!;llld \'oorstl'lt. Olll

ell' i()nisatiq~r;l;lcl ,\ (<lantal gl'Yollis '('n!' at(JI1WIl g('dccld door lid
total<- aalltal aton1l'n) tl' !>crl'l-:l'I1CI), Illakcll \\" ge1>l'llik \':111 Cl:11
fonnlllc, \\'(.Ikc door ~ a II ;1 :!) \\'ercl afgl'lcid Olll dc ionisatil'graacl
ill de stern'Il:1tnlOspIICl'r t 'Iwpakll ('II die C'(')"~tdoor Co 111 P t () I) :1)

I) later door Ornsll'il1. Hrinkman 1'1) 1)I'lIn('~I)
op d' boogontlading \\'erd toeg 'past. Ikzc formllie Illicit:

";..x- r =- CT"f:!' E - ( I 'ilk I
1 -x:!

/.ig, !l, Lastcl11J crat1l1lr als fllnctie \'an
dc afstand tot fit: as \'all dc btlis; blli '-
diam 't '1' :?o mm; III - :;, I I mg em;

L - ,10 \\' el11,

--r

ao

7500

5000 -

2500-

T,
I

\\,aanl) P cI. tmah- c1ruk (\'an :l!Olllcn, iOl)cJl en c)cctronL:n , xci'
ionisati(.graae!. C c'n 'on-
stant' n I'i ell' ionisatie-
spanning voorstellcll *),

"'c klll111CI1 dl!' !Jet aan-
t:11 a tom 'n, da t I'.i h in eCI1
b 'pa:lIde aallge,lagen to<;-
,tane! bevindt '11 cI ionisa-
t i graa I b 'rckcncn, al. \\'. ele
t mpcratuur in de ontlading
k 'nn '11, l) temp 'rat llur
sp'l'l t dll c'n bclangrijke
1'01. J n de IlOOgC druk IIg-ont-
l;lclil1g b 'paalcl 'n \\" d' tem-
p 'ratUllr in cen bcpaald ge\'al
door cJ' clruk en cI c1icht-
llCicJ te In't'Il;')). l)it g-
sc!Jicdclc door 'en hlli. met
afCf \\'o"cn hoc\'eelhcid kwikIi b t-'t ,

zooclanig te b .Ia, t 'n, clat d'
gla.'\\'<.lncl jllisL \\'cck \\'C;rcl,
\\'aarhij bo\'cncliC'n de !Joc-
\'cclheicl k\\'ik per em bllis-
kngt' ZO() \\. rei g kozen.

clat d buis, inclicn het k\\'ik gch 'el \\,a' verdampt, noch in-

*) Bij cOIlqantt' t<-lI1perau!ur danll dt'rhal\"e de j<lIlktti,'graad als d(' druk tOPIl,'PIl1l.

Dit j" het g('\'olg \'an de I,ij ,tijg('nd' drllk ('IJ r.onstant(. i{)llisati,'graarl lO"I)('IIW!lCJ" kalJ_,

dal 11 iOll ('11 eell e1eclron "Ikaar OlltlilO 'tell ell een ll('utranl atoOl11 \,orl11ell,
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Fig. IU, Opperdal.;tchclelcrhcid \'an
ele gele lijn (I) 'n \'an cl ' grocIIc lijn (:!)
als functic \'an d - afstand tot d. as.
buisdial11ctcr :lO 111111; 111 = li mg el11;

I. = 2;) \\'/CIll.

R
r

~I
(I) (2)(2) J)

r

zoog, noell opblie~, lJ druk ill ell' jmi. \\"a. dus 0"n atmo. pheer.
l'it ell' afg '\\'ug 'n ho -v(,(,lllCid k"'ik \'olgcl dt; gemidd'lelc
diellthei(1. :\1 't behulp vall de bek 'Ilc.lc \\'andtempcratuur kon Ii,t
tClllpcratllurn'rloop \'an de wand naar de as berekend worden,
In d' a' \'onc!en \\' - e 'n tempera tIl11r van de orck \'al1 grootte
\'al1 (;(J()() /\', /) 'z' i, jui t \'an el' goed ,eroottc om ele, \'oor de
gClllcten graLli -nt -n . troom. t -rku' I noodigc!e ioni:atiegraad, tc
J '\' 'ren, J n fig, ~)is Ii ,t t '1lljJ"rat11 llJ"\'crloop in d 'Z' Imi. gctcek'IH.l.

I)it tcmperatllllJ"\'crloop \Trklaart Ii t \' -I': hijnscl dc'r 'ontraetic,
Ilet aantal aangcsIagen atom -n wordt 11.1. door (1) g f'V n en is

," kTelll~ -\'cnrcdi'f m 't * E fclruk o\'C:r d teherle doorsneelc
'onstant), I>aar eI> '.'ponent van d. E macht een \\'aarcle heeft
\'an ungcnTr - 1,") i ell' \'ariati ' \'an de E macht o\'(~rheerschclld,
I: c \' 'Il bu itc n d' a' eI l' t,m J Cra t Ull I' 10 % g eIa a lei, dani s dc E
macl t elus -cn factor EI~ (= .q) f -claald, Dc \'ariatic \'an ell' ab-
:'orpti ver\\'aarloozenel -J \'in<!en \\' Ill: d> :traling ll1't > 'n factor I

;Jcdaalel als de tcmperatllur no" "lcchts 1 (j0 0 g claald !S, Ilalv -1'-

\\'eg - a, en wand is c1' tcm p '- roo
ratullr I' 'els zoo vcr gczakt,
da t eI \Vaa rde van de IIitdrllk-
king (1) hier t" v rwaarloozen 7

is \'-rg ,I .k -n met die in ell' as
\'an ell' blli', l:ooa1 te ver\\'ach-
tCIl i', n 'emt 0 k de intcnsitcit
\'an lijnen, afkoll1sti f van hoo-
'fer "elclfcn niv"w n'ller af~ ~ b l J

(absolutc \\'aare! van d' x-
poncn t va n de E mach t IfI'OO-

t '1') clan van lijnen. cJi - -n Ja- 0
Rg r niveau als bcginniv au heb-

ben. In fil!, 10 hebben we het
int'niteit.\'"'rloop van de a.
naar cI wand voor de g'le (1)
en vaal' d grocnc lijn (:2) in cen
'p iaal T '\'a1 g teekene!, 11et
b 'ginnivcau van d gclc lijn ligt i:i.8 \'olt, (I:1t van de grocn" lijn
7,7 \'olt bov n het gronclniveau,

I t'mperatullrgrae!ienl van de as naar de wand van de bui:
(fig. D) gaat sall1cn met een stroomin" van encrgie door wanntc-
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g'('!ciding \'an dt' olltlading n;\;lr de \\,;\nd, Iksclloll\\'('n \\'e conC('n-
tri ....c!Je ring('J1 in dv dr)J1kcf'(' lllalltl'I, dan \\'ordt in d' tllSS '!Jen-
rllimte g('('n \\'arIlltv ~('prudl1r('('rd ('11 strooll1t vr dlls door ;t1ll-
ringen e\'('ll\"('('\ ('11 -rgil' na:lr ])\]ill'n, :\O('JII('J1 \\'e dez(' (')wrgie per
cln ontbdingskngt(' ..I, d;\11 IS

.J (I') dT'.!.:rra
dr

a1.' rr (T) dv \\'~lrlntegekidillgscoi;rrici(;nt \'oorstelt. 1-k1l;t1v(' door
\\';lrJntegl'kidillg \'crliest de OJ1tlading ('Iwrgi(' door straling, I Jet
('Iwrgic\'('rlic: <1001' con\'l'clic is bij ollcindig lange IJUizl'1l Illll, claar
hij lamina ire ('oll\'('ct il'sl rooming *) !H't aall:t roon1l'llcle gas rced,
op ll'llljwr;ltl1llr is ('n dlls g('('n t')ll'rgic vcrhnlikt, om tr \\'orden
Ojlgl'\\,;lrlllcl (dit geldt ;dll'l'1l ni(.t \'()()r Iwt onder:t(' stllk van d'
ontL1dillg), \'('rder kan d(' (1Ilt];lcling cll('rgil' vl'rlil'Zen d()of'(ht
t'!l-ctroJwll lIit de c>Iltlading n;\ar dl' \\,;lI1d <lirrulldl't'rl'n (\\';trIntr'-
gelciding door dl' l'1l'rtrOl1l'Il), \\'l' zlIlkn dit \,('l'\\'aarloozl'n ollldat
Illcn :Ian <1(' \\'alld pr:\ct iscll g TII vI 'ct rOil '11 \'indt. (\'001' d ' tl'lll-

per:\tulIlycrdccling ill dv olltladingshaan ,'pe(,lt dit lIll'chani:'mc
\\'C'llicllt \\'l'1 ('('n 1'(1), Ibar de olltladillgstovstalld statinllnair i:.
zci 1l'1l \\'C' dl' pCI' ClIl I 'Ilgte tocge\'ol'rde ellcrgic L gelijk ;Ian lid
\'cr/ies door \\'arllllq,;r!('idiJ1g o-J en 11l'1 stralings\'('rlics . "

L .1

0" hallgt hij gcgt'\'l'J1 !l'lllpn;ltllllIYnlooj) Iliet ar \'an de bllis-
dialll('ter (daar ill vgl. (::) r 1'.00\\'(,1 ill dl' tl'ller ;ds ill de 1l0(,IlH'r
\'ourkoI111) ell ook nil.t \'all III, da;lr de \\'arl11tl'~l'lcidiI1g OI1arlJall-
kl'lijk \'all de e1mk is, "I is dlls allc('n ('('n rllnctie \'an hct telllpera-
tllur\'er]oop (fig, \J), \\'c ga:ln 1111 \' 'J'Olll!('rsl 'Ilell, dat, OIl1 ell' total(.
slraling ell ell' gradicllt tl' hcrl'l-:cllcll, (ll- ol1tbding \\';l;lrin ell- tel11-
p ratllur \';In ell- as na;lr huilcn tOl' arlll'(,llll, door Cl'll dCllkhccldigc
ontlading H']'\'angell lllag \\'on!('ll 1lH'1 C'('11 bCpa;ll(!l- clialllet 'r
'n '(,11 0\' 'I' d('z(' gelwel' diamcl -I' 'onstalltc temperatllur. \\'c

"') 111('PI1 \'('ni"'l,l1 ],1',11 "'IH\Io hoo~" drill- III-; hili" I ~111111('11d,' "()I\\",rti,'~(ro()lIIillg gO"d

WaaI'lH'IIH'11 aal1 kl,.il1" d",'hj,. di,' \',111 d,' 1'1," trod,' :lf~pril1g"l1 (Inj\', door Iq~"11 c!I' 1"1i,,
I,' Idol'p"ll) ('II 11Il'[ c!l' '''IIV'','U",.lr''')111 III"" <I, olltl.lIlil1g \\ 01'<1.'11 illg('\'o,'nl "II donI' dl'

h"o~,' t!'IIIj>('ralllllr g,l:1Il glol'i"11 (d""r r')oc! ~1.1 l-ijk"I1), 111 111'1 IlIld<ll'l1 "lijg('11 <I,' d"pllji'''
"1\ ill d,' r!ollk,.I'I' Hl;lHI,,1 h('wq~(,H d,' d",'llj", zi .. h 11.1;11'],('II,'d"1I (d"1I1olhtraUI'), Hij Zl'('r

Il()!,;!(' drllkkpl1 of z,'('1' wijd, 1'lIiz"11 k.ltl (kz(' "011\"', ti,",lrooHlIl1g Z( 0 ,,1\,,] "'0 ... 1<-11,dal Zt.

Il1rl>\lI,'nl \l'orclt l:lJ, Ill' 1)l1lladin~ i~ dall z,'('r 11Ilrll (I,', Ilr,'ngl IH,'n d('!"Ii., in h"rizonlal,'
"l,lI)(1. d.ltl \l'ordt lit, olltl,ldil1g w,'('r I'Ils(ig (d'1I10Iblrali,,),
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\"()('rell dus een dfecti('\', tellljJeratuur 'f,fr. in en zullen pro-
bl'e]'('n of WC, in plaat. van III 't lI,t g'lw('\l' temperatuUIY Tloop
T (r), lll,t die ('l'Il' t 'Illperatilur '1";1. kllnn 'Il n'kcnell. \\. \'er-
unci 'rst ,lien dllS, clat ,I eell funetie is van Teli. ;. ,I ('1',,//.).
Ik straling hangt, a]: we de \'ariati(, der ab.-orptie n:n\'aarloozcll,
alll'l'll af vall !Iet aantal atullwn in dl: gl'Ondto '.-tand c'n ell: t 'Jl1-

peratllur, .' is cllIS ook "een funetil' \'an de dialIH:ter .. ' (m, F,,!.) *),
(1) \\'(Jrdt uus:

of

L A CJ ,'ii.)

f. - 0" Cf,'i!.)
L

. ' (IJI, '1"'//.)

. ' (III, F,jl.)
L

H,t totaal .-tralinn:-renelcmcnt .' f. is elliS

_ 1 _ rl (T'i/.).'/ L !. (ti)

Ik I.cmpcraulIlrgradi 'n1 in fig. ~I /.,al \'oor d' n:rschillcncl> bllil', 'n
ni 't ze 'I' \'e 'J lIit('l"nloup 'n, daar d' astell1jwratlillr ni 't z 'cr \'c'l
\'ari Tr'n kall (daar d ,.traling zoo. Ill'l nwl. 'I' \'arieert). I),' '11011-

Wl'n we :,1 (Fefr) elliS e 'n\'()\jcligh 'ielshal\'c :t1s constant. lIet tra-
li:1gsr'nd 111 'nt n' 'II1t c1all \'olg-"n.- (li) met toenl'llll'ncl' L to',
zonal.- \\" uuk in fig. 7 \'OIHI 'n, en h:lngt ni 't \'~ln III en d af. I)at
.ill \\' 'rk 'Iijkhcicllll'n d toc!I Ilog c 'n kll'illc il1\']occi hcbben oJ] h'1
rClldcmcnt is te wijtell aan 1Jl't feit, <!at .'1 Iliet g !I-..c! -on'tallt is,

. de absorptie niet cunstant is en (Ii) Ilict grldt \'()ur h,t zi -!ltl)ar'
rendement maar \'001' lJ't toude 'traling, rl:nd 'ml'nt. Bij \'cr-
ancl ring van de tcmpcratllllr del' onllaeling (\' 'rand ring \'all
III of L) /.,al ell' in ten. iteitsvcrc!ecling 0\'('1' dc \'cr.-chill'nd' lijn 'n
andel'S \rarden, zaodat het totaalstraling, I' 'ndClllcnt en het zicht-
bare rcnclemcnt niet c\'enredig behoc\'cn t ' zijn, I Jl gro\" trckkcI1
is c hter het gcclrag van het rcnclcment in fin, 7 (. tijoing met L
en sIc hts kl in afhankclijkhcid van 'lIl Cll d) m't bu\'cn taanclc
l>escholl\\'ing in o\'crecn:t mIning,

\\'c kllnnen op dez' wijzc oak b '''Tijpen ho' het rcndcment van

.J " "ll'1t liie.r lit. ~traJillL: \'001', lIi(' lit' (\lltIadillg~ba<l1l \'['rbat. !)it i~ !lid dt' tol.tI,. slra
lillg, di,' \1'1' llIl'tt'll. lIaar d(' r['~"n,'llti..Iijnt'n v()or t"'ll gr()ol dt-,.! in dl' dOll!;l'J"l' IlIalll('! .g.,"
;[b~or! "'('I'd \I'ord"ll. II i,'rdo"r i. d., \'['rolld,'rsl..Ilillg, d.ll dour (.11-; .. <'l'1ind,'r ill eI" dOll!;l'r"
Il1<lnl,'! ['\"'I1\'I'l'! t:llt'r'it' aL \\',lrInt" n,ldr bllitc'!I st ['(l'Jllll. I] id gl'!w"I jlli"l. DL' al''''lrpt i,
lIlaakt, ('vl'nab dl' \\'arIlll('gl'll'idlll.g d,)or dt'etrollt'll, dt' olltl.ldillg br""IIt-r dan Zl' ZOll zijn
:<1: :111cl'n \\'arIllt gl'!l'iding van !lel ga. ""ll roJ sp,',.ldl'.
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Iwt 011tStt'I'kg;1. ;Jfh;lllgt Ii), II('t rl'Il<l('11Wllt j)lijkt n,l. (Jllder VerdlT
gl'li.lkl' o!T1.;;tandi"!Il'<I('1l klt-illl'r t(' Z,ljll lla;trI11at(' lll't olltstl'l'kgas
lidlll'r ('11 c\(- <lrll!' \';lI1 Ill't Olltstl'('kgas groo!l'r is. I)it \'intlt zijn
oorz,;lak in Ill't kit, <\;It ill Iwi<le g('\':dll'll dc \\';trIl1tl'g'cll'idil1g stijgt
(de lirllt(, ('d('lg,hat(JnH'1l ]O(J1Wll . n(']I('r dall dl' !'.warc Ilu-atonH'n),
zoo<!al .1 ill \'gl. (("I) t()('lH'l'r1lt ell .' I~ <Ill.' afm'l'nlt,

Ook Iwt \'('rschil i1\ rend '111cn! tllssclll'n !Jorizontaa! l'n vl,rticaal
bralld 'ndl' !J1IiZI'1l is op dl'ZI' \\'ljZl' te \'('rkl;lJ"('Il, Hel I>lijkl 11.1., da!
hij horiwnt;t!(' hr:lntl .. talltl hl'! r('11d('1\1<'111 (,llkc'k prOCl'llll'1l (af-
Ililllkelijk \'all ht'lastillg, hllisdian1l'tl'r ell drllk) kl('i,wr is d;ll1 hij
\,(,rticall' bralld'it;lIHI. \ll \'('rloopt dc ollt!:J<\ing hij \' rtical ' br;llld-
stalld ill e1e ;1" \'al1 ell' hili .. , Hij horiwlltak Im\llel. tanel Jigl hct
lempcratllllrma,illllllll t('1l1! 'VOlgl' \'(1Il dc' COll\'cctic IJOVCIl de as
\'all dl' hllis (,ll claar e1(' l)lltlading door de le111jwJ":111l1lr worclt 1)('-
paalcl. ligt no],: tll' a,~ \';In de ullt!adillg bO\Tn <1(' as van d' blli .. ,
nil \'crschijnscl nl; '111t toe l>ij stijg'I[(1I- e1l'llk en bllis<liamctl'r,
Hij dc ;1sy1l1nH'trisclle c1l1peralllllJ'\'('rc!n'ling is lI,t cllergil'vcrlil's
e1W)\' \\';1nnll',,('leitlilllf un oler l('I'\\'iJ'j nll ook het 'Ilergi \'crlie,b h ~ •

door COIl\Tctie cTn m! gaat :pe!l'n .. 1 i. dlls grooteI', zooclat Ilct
1'(,Il<lc'I11(,llt hij Iwriwll!ak lJl'and,tand klcil1('J' is *),

,l, /)(' {;radil'lIt ({f) jllllrlie ,'({II m, I, {'lid,

!:oo<lls \H' in f\ :; z,ag('n, i, de ol1tladillg \)t'paa!d als \\" l-, ill ('n d
g('\"(;n, \\'(' klll1llcll d' gradiellt dlls ook ale; fllncti ... \';In clezc c1l'iC'
grootllC'dl'll llitdr11kkcl1, Illdicll \\" in (,-» ;1 a]", ollstal1t aanl1CIlWn
en de uitdrllkking \'C)(Jr

,,- E ,I',kl'f',III L~ qk '

(qk i,' hil'rbij '\"('l1rcdig Illet dc lIit<lrllkkil1g ['k ~[' ({kle l'kl \\'a;1nn
['k hC't :r '\\"iciJ 1 \'an het h 'SCIlOIl\H!c lli\'l,:tll It- i, , ({kl de ( \'('l'gal1!!s-
\\"<tars 'hijlllijk!Jeid \'oor de 0\' 'rgallg k . L 'll C I'kl lie! (,Ilcrglc-
\'C'r:-;chil tll", chell de lli\"('<llIS I,' ('11 I), \'('l'\"al1"CIl door

I) E-c 1'",/1'/ -/1.
III ) ,

\\'aarbij \\'C dlls d. \' 'LchilkndC' ,l;lllgcslagcll tocstanden ,c1H'I11;lti-
~cl'rl'n <loor N'n ('nl' ,I nin'au oj) de !Joogtc ['/II, clan \'ill<lell \\"i' ill

*1 II" f. i . flal I>ij horizonlal,' br,lII<!qan<! <II' d~ \';111 <I •• ()lItla<lill~ j,m,.'n <I. a \ an dt:

j,lIi~ lil!t. hl'( It 1.'11 .g('\'()I~,', dat <I,. !JO\'I'1I1 :lIIt ":Ill <I" liUi~walld 1,.'l.lIlgriJk "al'ln .. r wordt
dan d .. ()1)(I,'rk,lII , III ~()lllIllig" g"\'.lIl"1l zal <I.larfllll ldj hori/.ol1l;t!., lJl',IIHI,tan<l d,. W;III<1,

t Illp"I',1 11111'aall (j" !Jo\','nk;tnt t" hoog \\'(11'<1, n (\'t'f\'ol'lnillg \'all de gJa"walld) zoo<lal SOIII-

Illig" bllil"11 all""11 \','nicaal !lIogt'lI !,ran,!t-II,
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'()ll1binatic m t de \' Tl. \',111 ~ a 11a U) el1 dc bc\\'('eulijkheids\'gl.
\'all L:l 11 g (' \' i 11 *) c!e \'Okl'I1<!I' uitdrllkkill<f \'oor de gradient 7)

I'
i

[',
I I '

:! II'
d (L-fl) ",

! liNin i, du' 1'1 de iOlli.-aticspal1l1ing en I'll/ de zoojlli.-t lI1g'-
\'()('rdc g 'mic!del Ie aans!a r, panning, **)

Iiouclen we JIl ('11 L cOJ1.'tant 'n \'ariecrcn \\'c d' diameter,
mol't \'olgen:' (7) (;dl~ ((Instan! I'.ijn, I )it blijkt t'.\:!wrinwntce!

I I
I

20 30 40 50103 4 5
I
2

I I I I I I
I I I I I 1,
I -/1

I II Yi
c d=12mm I I' I I y'• d = 18mm I
~ d • 28mm I
.. d-38mm I I",'_1~~16.d'." 370m'~'

1./ I I I I 1

~ I ---t-I 1-
I/V I I I

I I ~I I
I I I

0,2 0,3 0,4 0,5
lOa

0,1

500
400
300

000
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5000
4000

3000

_m

I'ig, I l, :\1inilllak gradient (;", (\' CIll) maal (k alHkrhalfd(' macht van (ll'
diamd 'J' d (mill) als fllncti(' \'an dl' !\()C'\'c,(,lIwid /If!, per CIll knrrte IJI (IIlg elll),

I)1l1,hl'lIoga ri lh IIIisch,

*) \'"lg"ll' dt'z. 'gl. i~ dt, g"llIidd('ld,' ~1I('IIH'id (!<-r d{'('lrf>IH'1I ill d., "l'1drichtillg e '1'IIrl'dig

Illd d(' ,'"Ids!{'rl II',
**) 1ll' -lrt)OI'Hlichllll'id i is g('lijk I 1/ ,. II (;, \l'olar II h,' ,I,1n al "I<-( [rOlll'lI p, r rill" ('II

It ,]" llt'w{'t,g1ijkhl id tJ.-r ,'!t-l'lrOIl('IL ):\1 i' 1/ (:l 1/J (/J didlllwi,]) ,'II x I:)
/,-' 21'<'if':)/' E-' I':!'!./; I (i;. (\\ I' \"t'rwa,lr!ooz,'1I 111('!.) t' t,'11 opziChl" ,',m J: dolar .r ";\11 (J.-

T I

;..:rll"! f'ord,' )0-'\ i~, i~ dit !?;('oorh'oidj, ~ll'I It (:l /J -I (~" I'n !' (:1 md '!. \oJgt na

,"'rl\'ol,trlo()l,in;..: ,';111 dl' \ ,lri,Hi,' ",III F"" 1"11 ()I'ZII h ,'\'al1 <iI' ,'ari:. it' ",Ill Ed' '!.k'j ..I £If,:

I (:) ill " E- dC,
I' ,')),/'

t I -, .-,i-
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)wt gl'\';l1 te ZJJ11. "l'nll-r ('i:-..cllt (7) clat, al: we (;dlb dllhhelloga-
rit!tllli~( II tq.;('n JIl llitzCll('ll V COl):-,L1I1t), \\'l' cell re .!tte lijn \'il1-
d('I1. J 11 fig. II l)('b1)(,11 \\'l' <lit \'oor dl' ]llil1im:lIl' gradiel1t (;m (fig, ,-l)
g'cda;ll1, \\'aarhij <Ic dial11l'tcr g('\'aril'l'rd \\'crd \'al1 1~ tot :\S mill
Cll IJI van II,:) tot II) mg Cill. Ik Plll1tCI1 Jiggel1 inderda:\d op ('l'n
rechte lijn. Ih' !lelling \'all d'l.(' lijn, dic gclijk mod zijl1 :lal1 dc
l'xpol1cnt \';\n 11/ in (7) hlijkt O,:Js5 Ie zijl1. "001' I'j 11'111 \'())gt dlls
de wa:\rdc I ;lof \"11 _:: 1'/, I)it i:-;voor (it' hoogt 'vall !lct ingl'\'O('rd '
p'l11iddelde Ilin'all ('('11 plallsibllc \\'aarde, ":r\. (7) \\'ordt <IllS nu

, IJIJ/"I'!.
L (:) d1! (I. _ /1)1/,\

TCl1s)ot tl' g;lan \\.c ell' ill\']ocd vall L na, \'oor 1_ fl \\'ordl (;
onL'i nd ig groot. Hij to('l1enH']ll!l' L ga:l t (; door "11 1111111m UIl! Cll
stij~.t hij !'.cer gl'l)otl' I. \\'('(']"('v 'IH '<Iig mL'! Lilli, l)it gcclrag is clllS
in o\'(']"t'en, t('lllming l1H't fig .. '), \'olg('n' (K) Jigl ]]('t minimum bij
I. :~!l, l~xpl'l'illlclltel'1 \'incll-n wc het minimllm I ij ol1g'vcer
~K \\'att em zoodat \\" \'001' /1 d' \\':1:1rd(, ~I.:) \\'att 111 \'indcl1.
Hij 1_ ~),:{ \\'all \\'ordt (; ill fig, ,-) niet ulleindig groot, zooals
(K) l'is ht, ma;\r stijgt to 11 ZlTr. tcrk, l)at (.'-i) !lieI' l1iL'! l1ll'er jllist
is, is te \\'ijtcn a;ln !tet feit, (!at \\T "I COl1st:l11t ol1<1crst('ldcn, Hij
d(' z 'cr Jage belasting wi !tet v 'rli 's door \\'armtcgl.kiding dall'n,
z()o(bt \\'C cla;lr voor _,I cell kleinerc \\'aard(' moL'!('11 in\'ldlcn. Rekcllt
lllCIl (; ill \'olt 'm, L in \\';Ills cm, JII in Illg em L'll d ill !l1l11, <Ial1
i.' <IL' c\'L'l1ndigh ,jc!sf~lctor \';111 (K) gelijk aan lX.-) (:1 ~ ~I,:~). lk
bnor I_I'!. (L .1)').\ is ill c1' ]JUlIrt \'an :w \\' em practi, cii
gclijk aan ~, zoodat \\'l' \'e)Or e1e minima1c rradi'I11 (;/11 klllll1cn
.' 'hrijvc:n:

(;11/' :~,() 11/711:2, d-q (fig, 11).

h. (;dlj!,('(}}'/Jlige olllladiJlgclI, . 'lIpcr!zO(wcdrttk!rlJlljJCII,

\'olgens \'ergelijkillg C») is d' lemper;llllm \'an de onlladings-
b;tal1 aIken cc:n fllnetic: \'an JIl ('n I. ('n niet \'an de lliam 'tel'. lk-
,CIIOU\\,CI1 \\" t\\'l.'C buiz'l1 m 't \'('r.-chillcnclc di:J1l1l'kr maar ge-
lijkc 11/ en L dan kan ll1CI1 ]}wl dczelfdp \'e'ronc! r. t '!lingen die in
~ I gcbrllikt \\Trc!CI1, gcmakkelijk inzi 'n datl1il't alkc'l1 <Ie dfectil'\'('
tl'mpcratllrel1 \'an <Iez(' t\\'ce onthdingen dezl'!f(!L. zijn, maar ()ok
d' temp'ratllrl'n in alk 0\"1" 'llkoll1.'tigl' pllntl'l1, lk I\\'l'l' ont-
ladingcn vcrto{)[wn du, c('n g ']ijh' mnig tl'll1j)l'ratum\'l'rloop
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(fi~. 1:2). Dieht bij de \\'and zlillen d. tpmpcrat1lren niet gclijk zijn,
claar d(' \\'andtcmperatll1lr van cl' nilU\'- 'n' bllis hoog r zal zijn.
11ivrc100r '11 door de \'cr-
\\'aarloo7.ing vall \'prsellil
in a b:orpt ie l.;d het tem-
pcratlll1r\'crloop in bide
buize!l llict preei ,'" g '-
!ijk\"()rmig l',ijll. \\'e 7.111-

h-ll IIi 'rInee ('ell ter ~r'('n
rek ning Ilouden ell t\\Te
hoo!! druk ontladingcll
in blliz 'n van \' r. chil-
kn Ie diameter maar met I:ig. l~. '1\'mperatllllr\"cr!oo]J ill t\\.cc gclijk-
geliJ'k ' 'IJl en L gcliJ'k\'or-,,' \'ormig" ontladillgcll.
mier noemell. Bij g'lijk-
\'ormirr. ontladin fen i.- d tcmperatllllr en elu. oak 1 snclheiels-
\'crclccling cler d 'Itj s ill analoge pllnten clel',elfcl' ).

\'ergelijken wij dlls "1I blli, \'an :HJ mm cliamet r, waarin cen
olltbding in k\\'ikclamp van 1 atm. en met bijv. 40 \\'att em plaats
beeft, m t ecn buis van bij v. :) mm, \\,aarvan '}}/en L del',elfcl zij n,
clan zijn dcl',c l\,'e ontlaclingen gelijkvormig. J) drllk in het nall\\'e
bllisje is 1no maal grooter claar cI ' door n cl' 100 maal kl iner is
Cll derhalvel00 atm. Hier zijn w' c111 in het gebiecl c1'r npcr-
hoog c1rllkkwikontbdingen gekomen. D rradient in het t we de
bllisj i. 10 "I I () maa! grooter (v;'1. (.) *) en de Stroom tcrkte,
claar we L COil tant zOllclen h01lcl 'n, 10 10 maal klein r. I e
stroom liehtheicl is clll' ,,/10 maa] groot r. 1 oppervla kt >hclder-
h icl in de :W mm bui zal in het miclden onlJ'cvcer I (iO "tilb (kaaL,
m~) b drag n. Daar het rendement weinig van de diameler af-

hangt i d opp rdakt helcl rheid in het :~mm buisj 10 maal zoo
groat. .l\atuurlijk moct h t \\'anclmateriaal van h('t nauwc bui, jc
zeer tempcraillurbestenclig zijn, claar dc bcla:ting pcr em leno-te
clezclfde i ondanks de kleiner' cliametcr. Derhah-c is kwarts \'oor
del',' bui j ccn gesehikt. matcriaal. \\'c kunn n nu op deze wijz
hooge c1rllk kwiklampcn mak 'n \'an klein \'crmngen met en go .cl
renc!emcnt, claar wc m't. d kl 'in' l',llillcngt. (nooclzakelijl- om
onclanks h t klcine vcrmagcn toeh cell :'root' b('l<1 ting per em

()
.', T. \', :\. 1\',

*) \\'(' ziell hier "('Il\'OlHligh"i(b,lwh'c \'all het kit af. <Iat bij d(' zecr hon'l' drtlkkpll de
gradiellt groot,'r is <I,m (ti) aallg,.(.ft.
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\('ngk L(' krijgl'll, \\';IL \'001' (TI1 gocd r'Ild('IlWIlt \'('rciscllt is
fig. 7 ) toch ('('11 lIoogc ho()g~panllil1g kllllll(,11 lwrl'ik('II, dallk %ij
dc llOogl' drllk ('II de kkille di;lllwtl'r (Iwi(k \'('!'ll(HJgl'll d 'gr;ldienl),
I), !Jooge I)(J(Jg~p;lnning i:- 1](J(J(]ig, Upd:lL dc l'!cctrodl'\'('rli('7,('11
l~n dt' \'('rlil'zcn in t!l' \'()()r:- '!t;I!":l'I:lpparatllllr niel \(' groot \\'ordt'II,
:\kcllanisclJ i.' o(Jk jlli~l !>ij lk kkinc diaIlll'tl'r (' 'n Ilooge dnIl.; 1('

ITa 1is(' 'rl'll,

~ 7, II'({terRI' Iwc/d C S IIjJcr/w(I,"cd I'If klrlln pi'll,
III fig, 7 blijfl lIet rt'IIlI('nWIII hij WCIl('ml'lIdl' Iwlasting ]1l'r em

stijgclI, Ikt lIcdl dllS zill de !wl:l"tillg IIl>g \'('nkr II' \"l'rll()(>g'II,
I.onc!cr mCl'r ZOli <Jail celltcr de \\'alldt 'l1Ipcralllllr Il' 1J(J(Jg \\'ord 'II,
zoodal, om !Joogl'J'(' !>l'lastingcll tl' \'l'I'\\TZCnlijk(,l1, (Ie: hllis gekoeld
11100't \\'orckl1. :\1 '11 kan Iticrtol' de IJllis in cen III 'lit. troom plaat.'l'lI
of koc]ing met ('('n ,I roOllll'lId(' \']oci:-Lof t()('P;ls~l'n, llel 1;la t:,tc
i' lIatullrlijk \'cl,1 dfe. ,tic\, 'I', \'001' d' \'Iocistof 7,;l! m'll Ilwcslal
\\,atcrkiez('II!)), In fig, 1:: is CI'Il dcrgclijk bllisje gctl'ekelH1. l,oeIL

o 8 C 0

":i--_~
I

A E

!'ig, I::, \\'<ltvr,~ckol'lde slIj1t:r!J(lll,l;l'<Irllkhllis .. / k\lilrh\\<lnc!: /1 CII

c!c'troc!l'n; I) k\\ik: I:' ;\fSIl1l'ltpllnt, I >to? '<Iielll t\,\'('lh 0111,11<1Ill't afSlllcltt'11

\'<111c!l' pOlllp, dt: ilfstaIlc! \'al1 IH't: k\\'ikt)ppl'I'\'lak tllt dl' dl'ctnlllL'll-liit 'illdl'11

it" rL'gl'kll, dllor dl'zl' afslllcltplll1t ill tv k(lrt '11. 11,1(' kortl'l' gl'llll('I1Hk afstal1d

\\'ordL gl'l1l<l<lkt, dl's tl' grootLT is tie druk (vII tll' Ill'llgsp<lllilillg) hij gvgt:\'l'1I

strollll1stL'rktt, ('11 ].;(Wlll1g,

lI]('n !Jet in ~ (i 1)(':,e!Jre\'C'n k\Y;lrts!mi:-;je (in\\', diameler :l mm)
m 'I , troomC:llci \\':It 'I', clan 7.;11 llll'n ek !ll'!a:-;I ing ongl'\'('Cr e'ell fac-
t I' ~o kllnnrn 0]>\'0('1'('11 (K(J(I \\' em). Ik OPp('J'\'l:iktelJ('ldcrlll'ic1
zal !Ji'rbij ook (lng-C'\'l'('r 'en f;IClor :211 ~tijgen (dl' toUtle lic!Jtop-
brC'ng:.;t c;tijgt lI1('rr clan Cl'n faclor ~(), daar hl'l 1'l.'!H1l'nwlll Im'llt'c'mt,
maar d' ontl:leling \\'ordl iet.' breeder), !)il :'('dt cltls c'n oppl'r-
\'laklchcldcrlwicl 111 d"' as \'an Ollgl'\'CTr :{~()II(' ,'tilb. '1'('1' \'l'rgl'-
lijkillg c1il'nc, dat de op]wn'laktehcldl'rl\('id \';In \\'olfram bij :)()(Jl)

gl'lijk is aan I :2,-JlJ, 'tiIb ('n c1ie \'an de krall'r \"all ('ell g('\\'()}ll' gr:tphil'l-
hong 170(lO ,"tilb. \\"il men de oppen'lakldll'ldl'l'lll'id nog hongl'r
op\'ol're'l1, clan is e1it mog lijl' dO(lr n'rdel"(' \'('rk!l'ining \'an le in-
en Uil\\'Cl1cligc e1ialllC'tcr \'all hel k\\'artsbuisje, \\'aarbij d' \'CrhOll-
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J:ig. I.l, . 'jn'a\lsch 'ma ,'all k\\'iJ.:, ()\; g '.
:tlien IW:tst de cncrgil'n in':t \I"; gl'\'cn de

!loogte ,'a n !let 11 in'a \I \)o"cn het gro nd-
ni"ca\l in -J 'ctroll-nl1ts :tan. I)' gctalll'n
bij d ' n;rhindingslijncn tllssclll'1l d' ni-
n:all's gcn.:n d(' p()lflengtc del' hctrdfcllde

o\'crgan"cn in ,'J aall,

ding clezcr afllll'ting 'n COIL tallt wordt g 'holld0n 10), Zoo bcrekcIlt
Illell \'Our <,ell bllisje \,all 1 Illln in\\', clialll ter bij 1 IOU ;\'att em ecn
opperdakt 'hcldcrheid \'all :rZ!J()O X ::; ,/ .1;'0°0° 170f)Of) ,'tilb, t 'f-

\\'ijl in h('t midden ]I)()()(J() ,'tilb, ge!Ilcten wen\. [)e opp'n'1aktc-
hideI'll 'i 1 \'an d - zon, zooals \\'c d 'i'. - \'allaf h '\ aardopper\"lak
\\'aarncmen (\'crz\\'akt t 'ng '\'olgc \'an ell' absoq ti' in de atIllO~'-
pheer) is gclijk aan 1 (j.-)()l)() :tilb (\\'arc oppcr\'laktch 'Iclcrheid ca,
:U.-dll)() :tilb), lIet is dll.' op Icz' \\'ijzc gclllkt, de oppcr\"laktc-
Iwlcl 'I'll 'id \'an d . wn III ,t ' 'll aard 'ell, liehtbron 1(; o\'crtreffcll,
\)eze b\!isjc, met groote opper\"laktcllcl Icrh 'id (bij\', ,I()()(j(} :tilb)
zijn z('cr gcs 'hila \'oor proje'tiedo \cind n, \\'il Ill'll en l)Uis \'an
grooteI' \. 'rlllog 'n Illaken, dan kan Illen dii z()llder III cr bercik n
c100r d Icngt' 'n d' .'pan- _

ning c\'''nreclig t, \"('rgroo- 10

t 'n. I klzelfd' g'ldt \'001'
ell' ill IIlCht lrandcllcle S\!-
perhoogedru k blli.'jcs, In
dczc \'orlll zijn dit bijv.
gc 'ehikte liehtbronn 'n \'001'

'cllijn\\'crper.' (\'Iicg\'ellv '1'- 5

liell tin,)').

K, Jfet. 'pee/mll/,

lIet spc'trlllll del' CCll
atlllosphcer k\\'ikbllizcn bc-
5ta;lL llit c'n aantal lijncn
in het ultr;l\'iokt., ziehtbaar
en infraroocl, \\'aaron;rhcen
'en zec'r zwal' contin\!. pe -

t rllm gcsujJ('I'ponccrd is, dal
eliteI' pracl iscll g 'cn rol
speelt. Fig, 1,1 g' ft h.t
,'chcrna cl I' ncrgi 'niv aus
\'an het Hg-atoo1l1, IJ voornaamstc lijn 'n zijn claar \'crbinclings-
lijl1cn tll .. hen cI niveau mct de crnaa t 'f 'plaatst' goIflcn~ftc
aangc f'ven. In h -t zi htbar - hebb 'n w' 1100fdzakelijk tc mak n
l11't :.; lijncn, n\. ell' ercl lijn bij ,-)770-,)7\11 A (clczc lijn i. clri -
\'ollclicr) de groenc lijn bij ;-).IGI \ en de blall\\' lijn bij ,\:,;,-),,\A, ])
c 'r~t' t\\' lragen 0!)~v lot ell' licht::;tcrktc bij. Dc blauwc lijn
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IIt'(' t up dt' lic]llstvrkt(, practisch ~I'(,11 il1\'lr)('c! door rl(' l'll'il\(' ()()"-
gl'\'ocliglwirl blj di(' ;{olfkl1gt(,. J:(. I\('('ft ('chl('r \\"(., \'(,(,1 il1\'I()('<!
op d ' kkllr \'an lI('t lirht. \'l'rg(.I('k('1l Il]('t c!aglicllt g(.(,rl (k I atm.
hllis \'('vl 1(' \\ l'illig n)or! liclll, It. \\'einig langgoh-ig blau\\' (']1 1('\'(,('1

\'iolc't. Ill' Il1t'('SI(' \'ool'\\'('rp('n \'ert(lOlll'n 1..icll d:11l ouk ill dit licllt
ni(,t 111('1 !tun nalllllrlijk(' kkllL

I-\ij el(. slljwrllu(Jg('drllk lamjwll 11'("<11 !tel Cflllli1111(' SjwctrulIl
nwcr op dt' \'oorgrOl\c! ('11 \\'Clln('('r naannalt. dc drllk ell ell' Slroulll-

I

~ I

I
5 10 15 20: 25 :.30 35 : 45

0.4/1 0.5p 06p 07/1 lfJ 15fJ 2;;

I;jg. I.;. I'L'r CIIl zllillell"te lIitg('straale!L- L:IIClgJ in \\ att, per L'enheicl ekr
abscisschaaJ, \';In e('ll \\'atergL'kot'ldc sllper !loogcdrllk lalllp (. I~;; atm.).
De g 'stippt'ld . lijll ge .ft de ellergie aall zOlldcr de abs(Jrptic: in !let koel\\'atc:r.

JO~I -------------""-----
"" Durchmesser 2 mm
J) (2 A 500 v,.-tm

.... 500 "ytm;;.
:;, -II- Spallbrelle
I

~
fA

di ht!tcicl toen In n. IIi l' kan hct continllC sp"truIn "n z"er
groot aand cl in de li .!Jt:tc:rkte h bben, zooelat d. \'oon\, 'rpen 'r
bij elit Ii 'ht natuurlijker llilzielJ. In fig. 1.-, is de 'ncrgicvercleeling
\";111 een \\'at.rgC'koelcl'!fg-l:unpg't kend 11). In ditgc\,;t! \\"'rel 'a,
,CIO \'an de tocer Yo'rdc en 'r"ie al' Ilo-stralilllf uit!{'zond n (het() b b' O' n o'

r ndem n t \';U1 de on t bding is nog groot 'r, daar C II g'd 'he va n
de straling in de clonk're mantel \\'orclt ~t'absol'b erd), \\'aarvan
cchtcr een ged 'clte door !Jet koch";lt'r \\'ercl gcab.orhcerd (ab-
sorpticl and 'n van water bij 1 .. 17 en I, ~)7,11; \'Ol I' .traling van groo-
t're ero1flengl clan ~,li,1I i. \\'alel' C\. 'ne 'n. ondoorlaatbaar; dc
dikte van de \\,at 'rmantcl i: in cle prahijk cnkele mm, bij dez'
mC'tingen echter ong'v '1'1,\ ml1l). In fig. Iii is d. per opper-
vlakte-ccnhcicl lIitg'straalde en 'rgi' \'an ('en and 'I" \\"at 'rg 'koclcle
f]a-blli:3 met die van een 1..\\'art lichaalI1 bij \'<,,'1": 'hillenclc tempera-
turcn \'erg leken,

Tcnslotte is in fig, 17 !let .'pcctrlll11 \'an cnkelc Ilg-o]1tlacli ngcn
\\'cergcg '\' n. I) 1..' opnal11c \\. I'd met een pan 'h rOIna tischc plaa t
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Fig. 17. Opn<lll1c 1l1c.;t glasprisJIla op panchromatischc pia'll. a. Ifg lagc
elrllk: b IIg hoog . elruk, 1 atm. t.ype; c. IIg slIpcrhooge drllk, inillcht hrall-
elcnel. 4'/, 111min\\'. cliarn. 0,4 A; 120 V fem ( 20 ,tun); d. 1fg sllpcrhoogc-
drllk, watcrgckoclcl, 4'/" mm in\\'. diam.; 5.6 /1; 135 \'fcrn ( 20 atm.);
('. lit; sllperhoogeclrllk, wat 'rgekoclcl, 2 lJ1lJ1 ill\\', diam.; 1,2 A; 500 VjCIll

125atJl1 ):j.llasllpeJ'llOogcc!rllk, watcrgekoelcl: II11Illin\\'.cliall1. 1,1 A;
800 V fcm ( 175 atm.); g. als a.
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hg.18. pnam' Illetkw;lrtprisma van ccn lllehtgckoclclcsllperhoogcclrllk
)'\\'iklamp: 2 mm in\\'. diam.; 0,5 ....}; toen mcnde \'jcm. '/oenallle van de
brcccli.e der a bsorpti' band n met tocncmcnde drll k (V (em). 0 v 'rgcnomcn

\';\n \\', c/e Croat, Zeeman J'cstsehrift, :'\ijhoff, Haag, 312, 1935.



!!l'tnaakt. DC' klein(' inten:iu-it tu::clwl1 .-II/il.\ -n lq!(j A IS nilt
r oCt'] maar te \\'iiten aan dE' klein - plaatg'\"C) -Jigll 'id in dit gnlf-
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Fi". IIi. Encrgic in \\'aU m~ p'l" ccnhcid "an ruimtchock 11 per eenheid
der abscisschaal \'all cell watergcko .Ide supcrhoogedrllk k\,'iklamj1 (-: I,....,
atm.) en \'an P I aile k'selll: straling bij \'crsehillclldc t'mperaturcn.
(I) Ifg-straling na doorloopcn ",llJ .~ em wat r (koclmantel); (:!) j> I aile k'-
sehe ,.;traling \'aTl (j()nUo na doorloopen \'an I em water (daar de waterdamp
in de atmospheer on" '\'c 'r acqui\'alcnt is met I 'm wat'r, g' 'ft (~) dlls

(lllg 'v"r d' ZOIllH.:strali ng weer, zooals wij die op aardc ,,'aarn m'n).

lcngt gcbicd. Fig. I X geeft e n :erie opnamen in h t ultra \'iolet.
H ier i' de gaping in het spe'trum rcchts \'an cle re onanti lijn
~.-):n A wel reel. Hi r ontbrcekt inderclaacl in h t . pcctrllm e n
gede It ,dat zi h vanaf cle lijn 2;'):n A ( venzoo vanaf de lijn 1,',iO r )

naar Ie lanlfgolvige kant uitstr kt en cIat breeder worclt nzwrmate
de druk to n emt. Dit \ crs Ilijn. el is o.a. door D C roo t
bestudeerd 12) 'n hOllclt verbancl met d bij to n mend druk toe-
ncmcnde waar chijnlijkhcicI, clat tw e atomen elkaar di ht nader n.
Dc in fig. 1.( gete kendc 1100gt cl r energieniveaus is nam lijk
allcen juist, al. w vrije atom n be houw '11. ~acleren we echter
h t bes hOllwde a toom met een twe d , clan verand rt in het al-
gcmeen ook de hoogt cI r nivealls. In ficf. I!J i de hoout van enkcl

nergieniveall.) waarond r het gronclniveau, schemati ~ch aang -
(feven als flll1cti van Ie af:tancl van het be. chouwde atoorn tot
b
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Fig, I H, II()ogtl' \'an l'l'nigc ('n('1'-
gil'niv(,<llls \'all kwik ;ds fllllctil'
\'an de afstand, \\'aaJ"tlp zi'll TIl

t\\Tede llil'l-a;\11geslagL'1l k\\ ik-
;llOUln I>c\'illdl.

_r

v
j
I
15

('l'l1 t\\"l'l'eI('. J-kvindt het he:> 'holl\\"(.!l; aloom zicll il1 d' gronel-
to(':,ulIHI elal1 i:, ('I' l'('11 z('('r z\\'ak minimllm (elaar dil minimllm zOCJ
ii, \';l!, i,', hl'dt T practisch gecn l11o!ecll]c-vorming plaats), \\,a;mla
hij z\'('r kleine af:,tan(kn ell' potent il'C'l' cl1l'rgil' st('rk op]oopt,
daar ell' atol11l'11 elk:lar g:l:l11 rake-n, I)ij ell' aan,'" '!ag('n tc)('st:tnd 'n
is Ilet minimllm ('clltl'r eliCJ)(,r (claar de I olari,-cl'rb;larlleid \'an Ill'l
aangcsLtg(,11 ;ltOOll1 electron OJ> Iloogcre IJ;I:U1 grooter i.).
HL't encrgic\"l'rschil t U'-SCIlCII ell' aal1geslagcn to('sl:lnel('n ol1c\('rling
1l:1ngt \\'cinig \'an ell' abt:tnd tot h ,t t\\"l~edc ;llo()m af, daar
de potent iaallT( ml1l('n nagl'nocg 10

l'\'('n\\'ijdig IOUI en, lid 'nl'rgl '-
\' 'r:,cllilm('t de grondtocst;1l1el \"('r-
loopt cellt'r stnk ('n \\'melt kki-
ncr bij afnl'l11encle abtand d'r
bride :ltomen, ])e lijl cn, di(' com-
binatics mct 11,t grol1dni\'c;lll
\'onnCI1 (ell' n.:.-onantielijlwn bij
2,-):n.\ en 1K.-Jl) A), zllllen dll:-O,
a1." Z' II iIgezond '11 \\'ordcl1 door
'e11 atoom in \\'clks nabijh ,jcl zicll

cen t\\'ceclc atoom bl'\'inelt, naar
lal1" 'I' ' "olflCIll't('n verscllovcnh ~ ;:-,

zijll, Ibar O\'crgangcn pl;wts \"in-
elen bij allcrlei af. tanc1cn ge\"l.'n
dc rcsonanticlijncn :lanl iding tot brecc1e conlinua, \"u 1110 't
h'l Ii III Ilit c1 ol111aeling "Ilter nog door de clonkl're manlel
hccndring n, I-lierin bc\"incl'n zi 'h pra'tisch ;Ilk alom 'n in ell'
groncltoe:tancl cn eleze zijn in staat jui t de r "onantiestraling
tc absorb 'cr 'n, \"aanna tc ele c!iclltlll'id groot'r is \\'01' 1 I de
l110gclijkheicl \"an absorptie vall ]:lnggoh-ige quanta grooter, claar
hien'oO!' ook ,,"eer ecn kl 'in' alooIl1afsl:lnd noodig is, \'an ell'
continue cmis ieband \\'orelt e1us \\" 'r e 'n "chi'd c1ir 'ct l1aast e1e
oorspronkclijkl' rcsonanticlijn gcah.-orbcercl en \\'.1 \\'orcll ellt ge-
bi 'd br ec! r naanna te elc elrt1 k honger i.-. \ \"e krij:'cn e1us op dezl'
\\"ijzc t\\"ec gapin~"cn in het :-ope !rUIll, Cl"n \'anaf lX.')() A en 0('n
vanaf 2,-):n:\ bC'iclen naar grooter. golf! 'ngtc, I~ij zccr hoogc druk
reikt d ' gaping dcr 1 X,-)() A lijn zclfs tot 2t):17 A, zooelat 'r dan g 'cn
. traling met kort '1" golf1cngtcn elan hij\'. ~~()():\ in het spe'trum
\'oorkomt. (J)cmonstrati door het sp 'clrum van c 'n Ilg-lmisj )
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n;-, .";, 11", 1'/ U 1', The, lIellius Expellitioll (I', :\1, \ illl I~ivb) I !I:!~J I !1:;lI,

"01. III, :\ldeorolo,L;ical (lh 'J'\';ltll)IlS, .111, III p" ill. Hllil. ] ,eidl,tl. I !l::Ii,
I]('t hlllllOgvlll' lIlall'ri;lal \ all w;la1'lH'lIlillgl'll d,)!)r \\('t!'llsc!t;IPIH'lijkl

\\'aarlH'l11CrS \'('rzallll'ld, dat ,I,,) p, 1al)('llell ill !)()\'I'llgl'IlI)('I1HI \\I'rk illll TIll1,
IS hiizondL'r W'schil,l \'()or het. ;lall\'tI1!t'1l \'all (i<' klilllatlJlogisc!tc I'll 1}l'I'alll)
grafis Ill' 111idl!l']waardl'll , die ill atlaSSL'll I'll ltalldl)()('kt'll zijll \'l'rzalll('ld,
o111da1 zij 1'( 11 illdrllk kllllllell ge\'('ll \'al1 dl' S~'Sll'lll;llischl' \'l'rschilll-ll tllS
Sc!Wll de kllst\\';ltl'n'll ('11 ell' OP('11 Z('(', %0" Iwef1 I Jr, \' i S S 1'1' zijll 1aal,
opgc\'at.; \\T \'l'rllwlcll'll hi('r kort ('llk('I,' \;1n zijll lIitkl)111Stl'll.

III d('n dag(,Iijks -]11'11gang \'all ell' III -Iltdrllkkillg 1l('('lllt \'lloral "p nlC('!"
dan 100 k111 \'all <II' kllst <Ie (,Ilkcldaagsch' t('rIll af ('11 d, dllb]) 'Idaags he
toe, I)e ampliul(\(- \al1 dl' dag, \'ariatil' \'an de 1Clll!H;ratllur Jl('Cll1t af \'all
:>','1. aan lit- kllst tot ll,t) bij mc!'r cia 11 1011kIll abtalld d(' grootl: \'l'rtragillg
ill dell gClng in \'ollt- z 'c 1Jlijkt dOllr e1en gang \'an dl'n rl'g('11 \'l;rtlorzaakt 11'
zijn, Hij cl' zel'water-il.:111j1 'ratllllr hlijkt rk regl'n Ill- Illcht \'('l,1 slnk('r af
ie kodcn dan hl'l \\'atcr, de dag, \'ariati(' is liP I IlII l'lll tot hijna e1(' 11I'lft
afg 'nOl1lell, J) , 1Jdn'kke1ijkl' \'ochtigh('id \'l'rtoont op ze(' nog Illinder SCllC)ll1-
meling dan op eI ' k\lst, een afneming in \ollc ZI" teg('n I Ii II hij dl' ;'lhsc,(lIlt,
\'0 htigileid hO\ldt \'('rhand l11et: cen da!l'nden lllchtstr(llJln als COIl1])('II-
sat:i' van dc'n zeL'\\"ind ;'lan ele kust, I~ij den wind zijn aanlig dc kaartj('s lIil'
den in\ loecl van land '11 zce\\'ind nog op groote'n afstanel \'all de kust a<ln-
toonCll, 111de Cclebes-zc:e wcnl op rcsp, :1011 en :!l)1I km afstand \'all B('r1wO
cn Celebes de in\'lo.d \'an land '11 Zl: 'wind <tang 'to()IHI, wa;lrhij I~OrIH'O do()r
zij n grout 'I" a fn1f'ti ng ()\'crwcegt.

C;root contrast toon<.:n (Jok ell' 'ijf TS \'llOr den dag 'lijks'l1 '11gang \';In de n
regen:

> I nll km
kust

:2 J 0
Wi,:')" 0

I:\'()()<I

:2:\',1) <I

S:1.0""

:remiddeldc be\\,(Jlking is OJ) Zl" belangrijk bger dan te Hata\'ia, (k
c1ri' maxim;l zijn op dc:zclfde uren (), I:! ('n IS, dit laatstl' \'l'rdwijnt Iltlit 'II
II)U kill,

I)e waarn 'l11ing 'n van het zicht ge\"(;n interL'ss<lnte he:trl'kkingen IlJet
stijrrcnd' en dalellde 1u 'htst.rooIlJen, I)i' \'all de ZlJnll 'straling tOlJnen ('('n
afnem 'nd 'n tran.'IlJissil'codficii,;111 ell toenCll1e'lHlen tnJl'helingsfactor
(L i 11 k c) IlJct slijgcl1de zonsho()gte, \'('rIlJelden wc nog e1(' S 'hatt ingL'n \'an
hct hcmelsblau\\', clan zi't mcn dat dc S n e I I ius l'xjwditic ('cn llit-
stckcllcl gebruik lIeeft geIlJaakt \',111 de geh-gl'nhcid tot \\'aarn 'Illen, I'll dat de
bewerking b'langrijke rcs\l1taten he'eft lJpge1l:\'erd, \', E,

- SS-
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Del'.' \' 'rgad ring vin r aaJl m't e"n voordraeht on'r:

8cpaling vaJl de ionisutiecoi.;//icicJlI a 'i'aJl T () l' 11 sell d IJl mew'. el
7JU n ncoll eJl argoll

door A. A. I, R 'ITIIOF

T 'n cinc.le dc conclusi '5 \'an F. ;\'1. p, n n i n g belr .ffcnd '
de cl 'ctri:cll doorslag pann in,r in mcngscls van 11 011 'JI argon
nael'r te onc.lerzocken el1 nog verel r uit t' breid 'n \Y rcl'l1 r' ht-
stre k. ehe metingen van de ionisati coCffici';nt a van To \\' n-
s ' 11 rl ond m0111 n. l.n e "n h01110gcen el ctris'h \'C:ld van de
sterIde [... i d' tocname van e n J tron n. tr00111 I tcn g \'ola'"
\'an d ioni at i :

. . . . . . . . . . (I)

waarin a dus beteek nt cl kans op hct vrijmaken van e n de'tran
bij h t doorloopcn van 1 em. Dezc ionisatiekan. u. bangt zooclanig
af van d veldsterkte /~ en d druk p, dat d ioni 'ati kan. per
bot. ing sic IIts een funetie is van h t doorloop n pot'llliaalv rs h il
per vrije \\. glcngte.

Be. chou\\' n wij het g 'val van t\\'e vlakke platcn waartu. :chen
een pot ntiaalversch il Vi' :tang legd, terwijl uit de kathocle een
electron "nstroom 1" door e n uitwenclige oorzaak (bijv. foto-
eleetri:'ch) WOrtlt vrijgemaakt, Ian zou t ngevolge van d ioni. atic
d stroom, cli'" tllsschen c1' twe platen overgaa t

1= h C7IV . . . . . (~)

beclragen, waann 17 = (1//;; dc kans op ioni. ati \'oorstelt p T
el ctran en per volt cloorloopen potentiaalv r. ell il. Houclen \\"ij

r echter rek nin'r mc"', dat en ion met 'en kan y een elcctron
uit de kathoe! kan losmaken, clan worc!l d totale. troo111stcrkte:

- 0~)-
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I h 1 Y ((lit'

\'Olgl'll~ d('!:c f()rl11ll]C (:q ZOli de :-itrl)Olll Oil 'illdilf \\'( rdl'll, indi\'1l
dl' IllH'1I1er Illil \\'onlt:

I). . . . , . , . (1)

I)it lH'tcd;: 'nt pliysiscli, dat ill dit gl'\'al ('ell 'illdigc str()OI11 kan
o\'crgaan tll ....cllen de t \\'CC' platen, !:onl!l'r dat ('r door 'n lIi/-

'il'(,Jldigc oor;;.aak C'CII prilllain' ('!cctronc'll ..troOI11 Ik llit de kathocle
\\'ord t IO:-igcl11aak l. Er treed t z.g. door,'!ag op,

Tencinde hij ell- Inct ingell \'an den sprcker de a fstand t!1 ..S 'h 'n
de t"'CT vlakke platl'll ill \-a('1111111tc kllnncll vcrand 'r 'II wa .. c.("n
del' .]. 'troden gCl11ontcl'nl ill cell \'e rend, bus van zink\Tij brons,

"oor ....cnzelfdl' ga. vulling kan men de stroom lIilz -It 'n als
functie \'an de spanning tllsscllc'n de heid' plat'll -II w,l voor
\-'r~ 'llill-nde waard 'n vall lI,t .'panllin 'sv 'rs lIil pCI' vrije \\'eg-
Iellgte <lIs parameter. ~kn kall ccht'r ook voor (:cnzelfelc potentiaal-
\' 'r~cl1il per \Tije \\'l'glcngll' c!l' stroOIn afzctt 'n als fun ti' van de
spanning \'oor \' 'l'S 'llill 'nel' sam 'nstclling '11 vall llct gasmengscl
~JI.'param-t 'r. \)o't In -n c1it laatstc, d;Ul blijkl I' cds ccn bijl11 'ngscl
van slechts!O Ii aan AI' in.\'c dc ionisatic vall het ga .. I'verslerk n;
de stroom nccmt 'Cnig.'zins sprollgs,nwijze to' (laagje.' vall
H 0 I. t 'n 0 ().' tel' IJ 11 is) cn d' lcnlftc van de trapjcs hangt
samcn met d' cnergievcrli zcn bij clast i. che botsillgen \'a n 'Ie-
trlJllen 111C'1 n('onalOmcn. !)ij c1ezc 'X]) 'rim 'nl 'n mo't men du.
\\' -I ( \"1' bllitl'n~rcwoon zuivcr .\'c besclJikkcn, zooals dit bijv, k:lll
wordell \" -rkregl'n door langcll tijd cen glill10ntlacling met po.'iti .\"
zllil ill tall1elijk zllivcr Sc te lat 'n brallcl 'n,

II -t I1lccltani'me van een untlading in .\'c 111 ,t 'cn klein' \'('1'-

ontr 'ininin ' aan !Ir moctcn \\-ij ons 1111 a Is \'olgl voor, tellcn: I)c;
e!cctrnncn worden c100r h('t clcct risclll' vclcl vcr:-incld, totclat zij d
a({ns!agellcrgie \"an het lJoofelgas .\'e h 'bhcn b'rcikt cn g ven clan
clez' 'nergie af aan "n n 'onatoolll, lat hi.rdoor wordt aangc-
sian 'no ])e iOJlisatie-cneJ'(1ic van /11' is ccilt I' la"cr clan e1e aanslag-
en 'rgic \'a II .\'e, !:()ocb t cen argonatoul11 gc'ionis 'rcl kiln word 'n
bij eCIl hot. ing met z()o'n aangeslagcn n 'onaloom, Voura) wan-
necr woals bij lYe, clit aang ,.']a T '11 atoolll ni.t c nvouclig door
.'traling in zijll groncltoestand kan Icrll rkccrcn en wij clcrhalve
t' makL;n hebb n mct ecn z,g. lJIe/as/abie/e toes/and van veel lallg-r'
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kn:lls luur, is de kans /\ up iuni:iatie \'an cell arg Ilatoom door
ZOu'1l m >tastabicl n 'una tOUI11 groot. I)c sprck 'r \'ol1cl h iel"\'oor on-
{fl,\'C'er I 'J,:--.

Hij ui 1er:1 lag' p'r 'mag ': aa n ..I/, hcl>h(.n \\'ij in hoofdzaa k
,,1, 'In: te maken l11et IT'1 hi -rbO\'Cll aangcduidL: mcchal1ismc \'an
illI1i:-,atie van "II' door miclclel van aan:lag \':l11 Se inl'cn 111 'tasta-
hiel' to " tand, !';ij cen groolcr gcha Ile aan ,rl I' ga~ll celT t('l" ook de
dil'ecte ({'((.Ils!og \'an h ,t :lr zelf cen rol :'p.1 'n en ele ionisa/ie \'al1 het
ga;-; g's hieelt elan mind 'r cffici'''nt. Is c1' doorloopen .,j)anning p'r
\Tije \\' 'gl .ngt " d, \\" Z, tlbS.h "11 l\\' 'c 0P' Jl\'olg'l1de horsingell,
\'rg klein, 1an \\'orclt de aan:lag:-,panning pa, bereikt na \'e!e \)ot-
:-ingen n d' cla:ti:che cncrgievcrliczcn bij d 'zc botsingcn \'cr-
mincleren ook d. ioni:ati -mogelijkh 'ie!. Door cl . sprek 'r zijn kro111-
Il1 -11 \'al1 gclijk' ionisali . p 'r cloorloopcn \'olt (17) gL:t 'ck 'ne! in het
di~lgra111 \'<tn h 'l doorloopen 'panning:versehil per \Tije \\' 'glcngtc
a I." functi . vall de Il1en,rv 'rhoueling \'an neon ('n argon, liij klein'
"pannings\'crscITillcn per vrij' \\' glcngte hlijkel1 e!el'.L: kr0Il1111-n
\'~ln g ']ijk ,joni. ati . pcr c1oorloopen \'olt inelcrdaacl zeer eli 'ht op 'en
tl' ligg'l1, IT,t<1-en beteekent, c1at ond -.1' die ollbwncligheclcn (lL-
iOl1isati' "n "I afneemt \'001' kleincr \\'ord 'nel ' spannilwS\Trsc1lil1c11
pCI' nij \\' "rlen ,.tc.

l)' kal1s J\ op iuni. ati . van . Il argonatoom ell or e 'Il mctastahi -I
nconatoolll staal in \'erband met c\' kans q., dat hij aan~lag \'an en
!1l;onatoom de Il1 .tastabi Ie LOcstand ont:taal en m .t ele kan: q:!.,
dat bij cen botsinO" met" n l11etastabiclllC'onatoolll 11l;t argonatou111
\\"Ordt gc"ioniseerd. \'001' d -z' kans'll \'indt l11en: lfj:::::':': en t]'!.::::: ~.

IJ. in dezl" ell Ill' \'oh-:cnde \'oordracilt \>,. pro!;('n ollderz(>l'king('n \\'onkn dOliI' :\, .\.
K r \I i t il 0 f. F . .\1. I' en n i II g ell \1 . .I, I) r II y \' c'" l ,.Y II gt'puhlkt't'nl ill 1'11\ "it a

4 (I !I:~iI,

15ij deze voordra ht loot zich olll11iddellijk d . volgendc \'our-
d ra h t aall over:

/3el'ekellillg vall de iOllisatiecoejjiciihl/ u, 'i'an T 07 II sell d

e!oor:\1. I. ])I~ 'Y\'I:-"TEY~

I c ionisatic oCffici"nt a \'an To \\' n s n cl i: II.t quotIent
\'an het aantal p I' CI11 Ili uw rr.v mnd-'n electron n in h. t homogcnC'

I ctri 'che velcl tussch n tw" vlakkc plat'll en h -t aantal elec-
trOll 'n. cla t claar tel' pbat.- door:'troonlt:
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di dx
!i , . . (I)

I ',ij d(' thL'o]"(.'t i~('I](' lH'rl'kcnillg \';[11 cl('zl' ('odfiril;nt Ii \'our \'('1'-

~chill('ll(k g;l~:-'('Jl ('n ga~Il1ellg~('I~ Ill'dl de :-,prd::('r gcbrllil' g('Il1;I:i1n
\';[n (Tll ig(' \'('n'('ll\'( )\1(1 ig( k \'('rl)llder:-.t('lI il1gl'll:
](') I':r worell \'('roJldl'r~tt'lrl, d:i\ d(' lJ 'wc~1jllgsriclIlil1g \'al1 l'('n

(,Il'clmll n:'t ('cn lJot:-;illg I\lel ('('11 :lloOIll unafhank('lijk i, \':In
dc richt ing \'I'l('JI' (It- bot~ing ('11 zij dll .. botsen, zl)oals II:]rdl'
bollen zOllden ducl\.

:2e) I) p'r \Tij' \\'cglcllgtc, d. \\'. 7,. t11sscl1l'11 t wce (1)('(;n\"(Jlgcn<l(,
hotsillgCl1, door ('('11 l'!t-ctron crbij \' rkreg'n cncrgic is klein
IL'n ()p7,iclIll' van <Ie lotak gCIl1idclcldc kin tis'h -. 'ncrgic van
cc n (' Ice t 1'011 ,

:\c) De "Ilelh .ids\'('rd 'eling del' clcclronel1 is overa 1 t lISSChCll (!c-
platen cI 'zelfde.

Ie) J)aar lJij ela. ti.clIc hotsing n de impulscn del' botscnd dccltjcs,
onafhankclijk \'an lIun massa'., gCll1iddcld \'an dczclfde ordc
\'an groottc zijn, klll1ncn \\'ij !lieI' aannCll1en. dat d kin .tis !Ie
cnergic \'an ecn cl 'troll groot i. t 'n opzi htc van cI gemid-
fickle kin -tis 'lIe cnergic d-r \'l~el zW;larclere atOll1cn.

[)c vcronelcrst .Ilingen 1L:) ell 2c) veroorzaken c 'n vrijwel isotrop'
sl1c1h id,,\'C'rcleeJing del' 1cctron 'n; 'en sic !Its gering' afwijking
d-r isotropi hln r' c1 .. het ontstaan van ccn stroOll1 vcrklaren.
Bij het berckencn d l' snclhcid.'vcrd cling \'001' d elcctron'n i.-
t 'I' verecnvollcJiging oak v ronder ..t ,Id, dat ell' vrij(' \\"gl ngtf'
con.-tant i., tcrwijl d z' in non nag w-j m:t .j()()!, varie'rt, ;If-
hankelijk \'an de sn 'Jheid. (I~ a m sa II '1'- 'ff~ct).

\'001' el snclhcicbvcrclceling (! (7') d I' el' tronen \\. 'rei \, '1'-

krc"cn:

, , . , . . , (:~)
waann i. d vrijc wcgl ngt - voorst,ll 'n 11/ en .11 c\ ....massa van een
electron, I' 51'. en rasatoom, t rwijJ /~' d clc,trische velel. tcrktc
is . .\1 t 'n' 'nigs7,ins antler formnl \'001' c\ .. nclhcids\'crclcclil1g
der .1 'ct ronen (.\I:l x \\' c I I) hedt nok I~ m leu. cI ioni. ati '-
co';fficicnt u her 'kend. In w rkclijkllcid n mt h,t aantal ele -
tron'n Vaal' z > -I' grootc sn'lhcdcn hllitcng \\'oon ncl af met 7',

t rwijl deze aangcnoll1en snelheic\. verc\eelingen een belloorlijk •
.,staart" J1(.bben voor ze I' grant n<:111 cl n,
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Ik op dc hier aan" 'g '\'(,:n grondslag'll uitgeHlcnl' 1>e'rekC'llillg
<1 '1' ioni;.;ati. u';ffiei'~nt u. \'an T () \\' J1 , end \\'ordt gcplll>licecrcl
in Pll.":-.iea 4 (1 ~IT7),

III d' disc II j., wpnl II('~ 11.1(\1'1' \(I('i-','!t( hI. hOt h(, kOllll, d. I (('11 y(', I groote rl' iOlli~olll"

,III (lptrf'd"11 ill 11,'011 111<'1""1\ klt'ill" \'prr>1l1l'l'illi~ill": ,1:11\ ar,,:oll dall III Zlli\'( r ar1.:0I1. III

h"t' 'I~I' g,.\ .1111(' 1.lat ollg(,\'('('r dl.I,iJ Ill'nn h<"l,(>or('IHIt SII .lIwid ,,'rd,.,,!tllg d('r ('I", 11'011<II,

1I 11"\ tw(','(\" ~",',II ('( h,pr lIll' \,uor ,'1''':"11, 1)(, ~"1I1idd,'I(I" kill",i~1 Ill' "II('rgi.' d('r <"1(,( Ir"nl'lI

III W'Oll h lIalllllrlijk grllq!<'r d,II) di,' ill ,r..::on, a,lllg( zit II I]('on "('11 h(H,gl'l( a: 1l..,1;11.:..,pallllin~

h"I'il d.lll ,In':(Jll. l>e Id('in.' \'prolllrt'llllgin..:: aall .1 r wordt 1111('1 ht,'r III 11" S, r,'( do.; g"lOlll

.., "'rd <\1101' (1<- \'(,('1 daaI"lIl \")Ilrkolll('!HIt" ill ('('11 1IIO'la..,t.lbid(' 'j('~t.lIHl a;'llgp..,];q,':"11 III'Olla

1001l('n, J)i,'n ('ll~l'\'()lgp wordl d(' \'\,I'Jlllr"illi ,ill/.: nail argoll in Z'Tr ~I( rk( 111.11('g"!olli,,,"I'rcl

• II 1II.I.,kt z(,<" l1<'t ullz.lIi\'pr(' ll.'on 1)('II'r f;('kid('nd dall III zlli"l'l'I argon zili i.."

lId is ("'('lIl1lill Ilworl'thrh :'Ib ,'xperilll('I1I',"'! hl'kl'lId, ill hl}(,"l'IT(' d(' k;'\11 lfz' d.lt bij {"I'll

bOI,ill.' lIIt't ('('11 1I11't;\~ta"i,'1 Ill'UII.IIOU!l1 ('('II al"'OI\<lII)(,111 "'Ill'llt g('lOllio.;('('rd, Ilog .lfhangt

\,lll d(' H'lI'1lt'ratllllr,

\ )o()r de goeclc zorgen \'an ollze Ie, 'c T, en gasthccr in bet labo-
ratoriull1 "Physica" \\'erd op d 'zc \'ergadering cen nieu\\'c ge\\'l)OIHe
ingevoerd, n,l. het "tll' .drinken" in de pallze d '1' algemeenr vcr-
gad -ring, Tot be,luit van clezc \'crgadcring H1] ,cle hicma ccn \'001'-

elra h t o\,er:

Hovcl/!lfch!olldcrzuek up de Oceal/cil
door H, C, ':\\"\"EC;II~TE")

Tit d "nvouclig' g dacllt dat 111 'n aan ' n gUlll llliba lion , c'e-
\'uki 111 ,t 'en liclltgas, m -rdcr lle tocrramlll-'n 'n zelf: kilogr:llll-
men stijgkracltt kan gev n -n m 'n in b,t laatst' "val clus \\'aar-
I1Cl11ingsapparaten en "n val~ch 'I'm tot ill ze'r hoog. III 'htlagen
kan brengcn, lleeft zicll ,en llitgebr id. waarn 'ming tc 'hniek ont-
\\'ikkclcl, }\ct t.hcodolieten kan III n cl rg 'Iijk' ballons volg Il en
op die wijzc de afclrijving als fllncti, van d' vrijwcl c npari'Ye
stijgsnclheicl bepalen, . incls het begin d z I' '\1\\' \\'orcl 'n zlllk.
loucl.-ballollwaamcmingen llit'lllitcncl bo\'cn lanel \'crri 'ht con al-
kng .. \\'erel o\'er clc gelleelc wcrelcl cell IIitgebr -id net van load -
ballonstation' g spann n \\,aarvan cle cli 'htlIeid Ilog ste cL toc-
nc'mt, I)' \\'aarnclllingcn \\'orcl'n op ecn \TOCg Ullr in den morcrcn
\' 'rri ht 'n onmidd'llijk cloor cl. radio ronclgczoncl -n, wuclat de
I' 'sultatcn dir 'ct kllnn 'n \\'orclen \'cn\'erkt in cl - dagelijk~clle \\'cer-
bcrich tcn, in het bijzondcr tcn bclloe\'c \'a Il clell \'!ielfc.1i 'n.-t. In
d' bat -t . jaren word 'n clczc \\'aarncmingcn ook gcelaan aan boo I'd
\'an .-ell'p 'n, In hoofclzaak beperken clcw ziclI tot de p:L'saat-
gcbiedcn op den Atlanti-chen Oeeaan, \\'aan':lI1 thans reccls 'en
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]H'I;lllgriJk W;I:I1"I)('ll1ing:--l11atl'ri;I:t1 hl':,chik!>aar I~, Ilet is ]Iii'rllit
gl'hkkl'l1, d;lt dl' hl'kcndl' p:I..;saat windcll Ilil't ]\()I,g ])o\'('n 1l1't
aardoppl'n'lak r"ikl'll dcw!J ill Iloogl'rl' Illclitlagl'l1 O\"l'rg;lal1 ill l'l'll
gl'!JITl al1(kr circlllat iC''';y:'\('I'Il1, I \ij e!l' ('('r,tl' pogillg('n tot 1I1,t \'01-
gt'll \'anlooc!..;halloll' ;1:111!>oord \';111 ..;('1\('1 t'n had n1('11 rC'('ds IWI1H'rkt,
e1:lt 1'1' !>O\'CII de pa ..:,ati.'11 '('11 :11l<lt'n' \\'illdv'n1l'l'ling !J 'i.'rs '!Jt("
I h'rg('lijkl' \\':I<lrIl('l11illgl'll kCJlJ(kll 'C!Jln :,lvcllh op uitl'rsl prill1i-
ti('\"(' wijze \\'()J"(I('11 \'c'ITic!Jt I'll op spc'ciak cXj)L'ditic'sclll'l>l'n, die
111111\'aartrichting rl'gl'kll'lI lla;lr dl' ric!Jting \'<111dl'll \\"illd, door dl'l1
1>;111011a<lllgl'g('\'('Il.

I )oor C. :' c !J 0 II t c' is ('('II ophallgsyst Cl'll1 voor dc t !Jcodo! ict
Ilitgl'\\'l'rkt, \'oor/,iell \'all (Tn pl'riodisch slillgl'r.ystc'('Il1, clat dl'
."C!J('('lbhc\\'('gi11g vrij\\'c" ge!Jel'l \\'1'gdc'll1pt, 1)CO \\'aaJ'llell1i11gsLec!Jl1iek
i:, daarcloor dlh(\;lllig \'I'rl'l'l1\'Olldigd, l!:lt .. tllllrlil'dl'lI \'all dc grootl'
\'aart l1a ('l'l1 kortl' \\'I'rkzaall1ll('id OJ) cell :'I1l'teoro]ogi. 'h In ..titllllt
ill kOnl'l1 tijd 111i.'l ell' 111l'l.lIoc\' d'r \\'a;IJ'lll'll1il1gl'11 \'crtroll\\"d g ,-
Jll;lakt klllll1('11 \\'Ordell. Ilil'l'eloor \mrdl dlls de 11lOgclijkhcicl ge-
sell;lJ I'll l1('t llet \\"l'I"k dn loodshaI1011\\'aanwll1il1gl'll ook o\'cr d'
OCt';II1l'll uit tc hl'l'idl'n,

\';111 :'Iladrir:l naal' \\'c:,t-Inc\i(; \'aart ll1en prcci 'S 111Ct d' pa. saat
111" en C!eZI' \'a;lr\\"cg is dlls llit('rmatt: gt'schikl \'f){jr passaat-
~t lid ic.:s, Op (;('11 hoogte \\'j:-;scknd \'an l.-)(J() lot :20()() III h 'st;la t 1.'1'

(,l'n sprungsgl'\\'ijz \'L'rallclcring \'an Ilel \'(,nical' tCI11P ratllur-
\'l'!,\,al. die den O\Trgang \':In e1t'll passa;lt tot he\ hO\'t:ngcllonndl'
(,l'n gellc(,j :1 nckr \\'ind ..telse1 ;l:lnge .ft. J)oor \,1 iegl']"\\';I:1 rtl 'mingell
hl'dt mcn 11l't bestaan \'all l!t-Z(' c.Ii:,continll'llL'it in dl' t 'l11p 'ratllllr-
en \\'indn'rclceling \\TI kllnncn \'a..;t .. t(.11('11, maar clt- \\'inelvcl'z\\'ak-
king l1laakt, het nil'! l11ogt:lijk c!c- \'lil'gl'rs hoog gCllocg l(~ docn
stijgcn CJIl1 na tc gaan hoc d . siluatil' \\'as in de honger g leg 'n '
gC'hi('dl'n, die \\'('l'r ..ta1>i('kr zijn, II iL'rtc)(' l11ol'll1ll'n de rl'gistrccrclldl'
instnll1l nt 'n Il1cL bal]ons omhoog hrt'ngcn. lk kans op het tl'rug-
krijgcn dl'r inslnlnH~llt 'n met ongl'" 'hondl'n registrat ie i, e hter
z('cr gering, Than .. cehtcr ge\'('11 ell' radiosondes als b,\', di. \'an
:\1 0 It c h :1 n 0 f f llitkOl1l ..t. :'Ilt-t (Tn ;'lIml1liballon van ecnigL'
111et'rs cliam 'ter bal Illl'n d 'ze instrlln1l'nten stijgcl1 tot !}oog in
ell' strato ..fcer en verkrijgt h'l resultaat l11(;t o]1Clff ring cn'an,

!)ij de cXj)cditic na;n :'Ilaeleira in 1 ~):L-I \\'rrd cloor tc'gL'lbpoL'dl>n
d' ..trato:--fecr heba .. nil'! hl'l'l'ikl, maar de ba\lons \';In sprck('r
k\\'amen to 'h \\'c1l0l vcr bov.n cJ ' p;\:'saatinv 'L'il', !)ij de expeditie
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die ~pr'k 'r in 1 D:\(i naar d ' ,,\zor 'n ondernam, \\'erel de tl'l11peratullr
gCI1l'ten tot bm' 'n ~I) km en ell' \"(~rdeeling in d ' :-.trato~[ecr tot
die hoogten b'. tud 'erd, I)e technid: \'oor d ~ tocpa::ing \',lIl raclio-
~ondcs ail n boord \'an ~chcpl'n \\'cni he. we! erd en een met hode
daar\'()()r aangcg 'ven; het 10. k0I11('11 van d 'n radio~ondehall()n \'an
~ 111 doorsnede tlls,"chcn ell' \. ,I, obstak ,I. gecft hijzondcrc l1locilijk-
hee!ell, t .rwijl ook den radiotel'grafi~t 'n de nooclige odelling mod
\\'()rell'n bijg'!Jracht 0111 d' silTlIalcn en Icekcn~ van de radio. uncle
It' kunllen olltvalll; '11 en opt '('kenen. Ikrgelijke (Jllll rzod:ingell
in illlcrnationaal v'rband, d. w. z. oj> v()or,lf vastgcsI'ldc dagen
ell op 111'crdcre s hecpsroutcs kuntlcn Icidell tot het ullelnzockell
\'an de tocstanden in de stratosfecr en ell' \' 'rand 'ringcn daarin
II1ct den tijd en l11et de bre 'd te O\'er grool C 0 caallge!JieL!cn.

I)oor looelsballon\\'aarnc1l1ingel1 aall hoord \'an het ..... ,'tlly-
\'c:an t del' I' on. :\'cd. ,'100111bOOlnlaal.-cha ppij is lIet in 1)('cL'l1lher
Iq;j I mog'lijk g wcest 0111 aan de b '. tuurcleL' \'an het 1\.,1..:\1.-
\'Iiegtllig d' .'nip OJ> dc I\.aap \' 'rdi..;chc Eilanden \,('H'lI' hL't \'('rtrck
11'l'tr \\' ..;t-Indi'; me' t d, Icn OJ) \\"Ikc hoo"t., h"t \'1il>lTIllifr, ( ... ,- h \..... \..- t1 b

maximaal profijt kon u'.kl' '11 vall (I<- passaat\\'int!cn. I), \\'aar-
l1ell1ingen \\,ezel1 uit dat OJ) 7,')() m !loogle e('11 rcgL']mat ige :nclheid
\'an .If) kll1 uur heerschte, die de \'Iiegsnclhcicl Illet Ct'll g lijk bcdr:lg
\' >rgroot te.

In de cli 'cu.'sic \\' I'd ondcr andcrcl1 nog .lj)rfCIl1 'rkt dat elc radio-
soncl s hij dc \\'aarncmingCI1 hoven zce natllurlijk opg'offen.l \\"01'-

dcn. I-;ij waarn mingcn be)\'cn land \\'()rdt g.mieldelcl q,-IO 0 t'rll'f-
gn'ondcl1. Enkclc radio.'ondcs kllnncn thans in s 'rie g ']('\"rd \\'or-
den \'oor on[r, !:W.-. Hi >rhij korncn celT tel' a L' bij hJIl1 'ndc 011-

kostC'11 dic van c 'n special 'n ultrakortegoJrol1lvaJ1fTcr.
H ,t lTanert (f heel \'al1 d' be\\'olkinrr af tot hoc hoon ('n 110' \"rb ~ ) b

c1' ballons 111 ,t de radiosondes nog ViSll('1 waaq?;cnOl11cn kUllll'n
wordcn. II'l springcn \'all dcn ballon ziet I11Cl1 slC'chts lliterst.
zelden.

Alclll, opgcmaakt door dell ~CI1 ,c r. del' :\cd. :\at. \'cr.

G, p, ITT~l.-\:\':\.
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SCIIlS, '_()lHlon, I !J:lli, J'rijs I Ii,

I IOl'\\'l' I het nid lliL de titel hlijkt. \I'onl 'n in tlit z('('r 1'1e1l1t..:1lLairl'lJol'kj('
"lIet.:11 dl' radio-onl \'al1gers h 's '11/)lI\\d; ,I.- Zl'IHkrs blij\'('11 onhl'sprok 'n. I~ij
dell Ie/.n \\ortlt get.:11 matllt'lllatisclw of lcchnisch' kl'nnis onelerslt..:ld: op
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mitl,lcl \'an tlidl' 'tris 'Ill' ml'ting-cn (t11l'orie tier pulairl' !l1okcukll), ;l1..,!l1l(\(-
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0\ E1 DE DIDA TIEr I ER AT ~ RKUNDE AL~
LEERVAK AAN ] Ell ER 11'E11' 1)

door H. A. '. nE::\IEI~ YAK DEI~ GO~.

Dames e1Z Heeren (oelzoorders.
Hocw~1 ik mijn collcge in de bijzondere didactick d'r . Taluur-

kund nict b gin met . n z.g. open bar , Ics waarin zooal t' loen
g'bruik'lijk is h.t e n of andere and rwcrpdatalaemecncintcr' ~
h eft, of wel een overzicht \'an de te dace ren staf, behandeld worelt,
stcl ik het toch op prij: mij cenigcrmatc aan d zc gcwooIlte tc
houdcn en dit 'crste uur tc b ,:tcdcn aan en vlu hiig 0\' rzicht
van wat ik al' mag lijkh I 'n van een pri\'aat-doccnt chap ill dc
gCIlocmdc didactick zie. I k zou daaraan dan c nig gcda rn n
willen lat n \'oorafgaan die m.i. tot recht\'aardiging \'an het in tellen
van e'n cur. u: in deze didactick zouden kunnen clien n.

\\'ie sl 'cht.. in zooverrc met ons :\1. en \',1-1.0. te maken hceft
dat h ij, na zelf dit onderwijs g noteIl t hcbbcn. het nu 111Isschicn
ook door zijn kindcren bat volgcn, zed er mi. schien \\'cinig of g en
idce van hcbben, clat dc t rijd van d gecn clie het onder\\'ijs geeft
nog e n anclere is clan die t y n de opstandifre jcugcl, die h ij in t'
wijclcn hecft in de geheimen cler \\'cten chap. 1-1 ij zaJ \'an gcvoel n
zijn dat cI sporen die ingcspannen arbeid in den loop der jarcn
op menig ern:tig werkenc/ docent achterlaat, in hoof Izaak hun
ontstaan danken aan het geheuren tijdcns dc Ie , gcdurcnc1e het
con tac t met zij n \\' etgieri <y toehoorclei's,

I k zou z agen: dat i een oOl'clccl naar clen schijn, clen buitcnkant,
cn d clocent c/i aan cIit oor Ie 1 bcantwoorelt, zou zijn taak maar
met mati rcn ernst OP\ atten. Dc eig nlijk strijel die C/, oncl n\'ijs-
man in w lk vak ook heeft t voeren worelt jui:t in z kcren zin
uitgevocht n buit 11 h,t t'rrein van Ie klasse, zoowel wat de
ruimt lijke als cle tijc/ Jijk c60rdil1at n betrcft. Zij \vordt <1 'voerd
"in den binncnkamer", en wat r tijd ns cl Ie \'<1n client t blijken
mag lcchts het resultaat zijl1.

Om in cluiclelijker taal tc sprek n: e n goec1e voorbereiding \'oor
het doce rcn van onver ch i1lig welk vak i cen onmisbare \'oor-

1) \'oordrachl. Lcidell, l\OHIllber l~l:llj:

:\, T. Y. :\. 1\', - !17 7
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waarde voor h t slagcn van het 011 Icrricht en deg n die c1ez eisch
v rwaarloo t of verwa ht dat 't oak zonder dat w 1 zal gaall, v r-
schuift mecstal zijn mo ilijkhccl n naar h t oogenblik waarop ze
allerminst thuis hOOJ'en: de Ie' zelve, alwaar ze op hun b urt weer
andcre bezwaren oproepen die ondcr cle daa r 11 crschend om-
staneligheclen mindel' g makk lijk te bezweren zullen zijn.

I e voorbercicling v66r en geclur nde het doc ntschap client
daarom een voortdurende zorg tc zijn - een "zorg" in den goeden
zin van 't woorcI! - die den per. oon in kwcstie moet blljven ver-
vullen. Ze di nt gericht te zijn op een voortclur ncle vernieuwing
van het onderwijs (elus van den docent z If) en een met den tijel
niet verflamvend zelfcritiek en zelfcorrectie tc omvatten. Slechts
die leeraar ontkomt aan het hem bedr igende lot van veroudering
en verstarring, wien deze isch in niet verflauwencle mate voor den
geest blijft staan.

Men meene nu niet dat daarmede het zwaartepunt van het
docentschap van de les verlegd zoude zij n naar de stoffige studeer-
kameI' en dat het resultaat van de in bezonkenheid voorgenomen
voorbereieling in de les als een volkomen gaaf stuk ter tafel wordt
gebracht. Dc voorbereiding moge o.a. ten doe] hebben om den docent
datgene wat hij straks te vertellen zal hebben, nog eens in onderling
verband aan zijn geestesoog te laten voorbij trckkcn en opnicuw
zelf te beleven; zij is en blijft slechts een onmisbare voorwaarde
waaronder hij straks in staat zal zijn het onelenvcrp te latcn lcven
en het zijn toehoorders te laten bcleven. I:'.. n nieuw en onmisbaar
clemen t treed t dan op den voorgrond: de persoon van d n lceraar
als levend intermediair tusschen zijn wetenschap en degenen op
wien deze moet worden ovcrgedragen, tl1sschcn de gekristalliseerde
en gecondenseerde ervaring van de menschheicl - en zijn 1 crlingen,
korter ... : tusschen heden en toekomst. Dcze inzet van zijn persoon
slaagt alleen clan bchoorlijk, als te voren het tcchnische gecleelte
van de les i voorbereid - natuurlijk niet lechts ten aanzien
van die eenc Ics waar het op cen bepaalden dag om te cloen is,
maar als het kan - ten opzicht van de gelzeeLe over te clragen
wetenschap. Erst clan veroorzaakt h t aanroeren van ecn zcker
punt re .onantie van de daarmede in min of meeT onmidclellijken
samenhang verkecrende ond rwcrpen, zooclat op 't moment z lye
de draagkracht van hct tc berclc g brachte de houcling van dcn
docent kan beinvlo(.[ Ln 'n zijn \\Ioord bczicl n.
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Dat de voorberciding waarvan hier sprake is - laten we zeggen
de technische - niet, looals nog thans te doen gebruikelijk i aan-
vangt op 't moment van aanstelling tot docent - voor zooverre
men dan ecn oogenblik de yak. tuclic aan de niver it it lelve niet
daaronder begrijpt - maar reeds eercIer, wel, daaro\' I' zullen hed n
ten dage de meening n niet zoo heel veel meer uiteenloopen. De
voorbeclden liggcn voor 't grijpcn dat pas aangestelde docent n
zeker in den beginne van hun ambtsvervulling niet slaa n omdat
de nooclige voorbereicling onder leiding hun grootendeels ontbroken
heeft, zoodat zij niet konden profiteer n van de ervaring hllnner
voorgangers, maar deze moe ten pntten uit het contact met cl
leerlingen. Ongetwijfeld zit daarin voor sommigen iet aantr kke-
lijks; zij denken claarbij wellicht aan bet bekcncl woord: "Es bildet
sich cin Charakter in dem trom der \Velt". l\Iaar behalve dat cleze ./
spreekwijze hier niet geheel opgaat moet men toch 66k nag in aan-
merking nemen dat, v66rdat clit geexperimenteer met menschen
resulteert in een vinden van cle passencle handing, gerllimen tijcl kan ~
verloopen, geclurende welke de ongelukken en mislukkingen niet
zullen ontbreken - en deze zullen £n vele gevallen t'n blzjvelldc herin-
neringen omgezet UJorden d£e hun stempel druJ?ken op het £lldividu.

Natuurlijk heeft men reed vde jaren lang algemeen de wen che-
lijkheid gevoeld am in de bestaande toestand - en dat wa helaas
die waarbij de bedoelcle voorbereicling ten eenenmale ontbrak -
de noodige verandering aan te brengen. In vele opzichten reed
zagen we het buitenland, waar behoefte aan verbetering waar-
schijnlijk wel even sterk gevoeld zal zijn, ons voorgaan 1). Zoo
is om een voorbceld te noemen, bij onze oostelijke buren de geheele
materie cler lceraren opleiding op - zooals trouwens wel te ver-
wachten is - grondige, hoewel niet voor hct geheele rijk uniforme,
wijzc georclend door het instellen van een na de eigenlijke stud ie-
tijd vallcndc oplciding - hospiteeren inbegrepen - van geruimcn
tijdsduur. Dat het bij ons tot clergclijke, in het economische lcvcn
ingrijpende maatregeIen komcn zal, gcloof ik ni t n Yoorloopig zal
het wel blijven bij wat hier in den allerlaat. ten tijd is tot stand
gebracht, althans staat te gebeuren: een aan de eigenlijkc va kstudic
aansluitende opleiding die zoo min moaelijk het oogenblik van
sollicitceren voor cen betrekking naar de toekom top. chuift en
toch ook weer den a.s. docent met verschill nde zaken op cl hoogtc

1) 1Jr. r\. D. 1'1 nth a n s, Dc oplciding van lcrarcll, \\'0ItCI-5 19:1:J.
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brcngl, 7,00\\"('1 t hcorct isch als praeti. eh door Ill't inla'. hCll van
colll'gC:; op did:lctisch rn paed:lgogi.~cll tclTein '11 het inv(wren vall
<Ie 1l10gclijkllcid tot ho:;pitc('r '11 a:ll1 \'('1': hillrnd \ :choll'n gedllrcnc1 '
(TIl Iwschei<lcll tijdsdllur.

Ilet i.' daarbij mijn persoonlijk ' Il\'ertlliging dat dez' opl 'iding,
hor\\' I niet b 'paald ingrijpellde ill d' eigclllijke vak:tll Ii , daar-
mer! -, toch ten nau\\,ste vcrbonc!cn en e1t1S L 'n minst • \'001' 'ell eI el
ill de llni\'ersitair' :fe T gcholldcn client t' \\'ordel1. lid collegl' in
de clidactiek del' natllurkllndc, dat Dr. :\1 inn a e r t sind' tinf

aan de l"trcchlsch. C'lli\'ersitt:it geeft, 1110g' hi 'I' ;lis \'oorbeeld
\rore!'n aangehaald, <'chter and >1'e!' npm'rkillg, dat. thans \\'el ;dIe
1Illin'rsit 'it'n de elida 'Ii 'k I'.oo\\'el Ie algeme 'n' ;II: de bijwlldere
- bij die fa nlteiten W<lan'an e1c stlldie tot k. bcvocgelhcic! voert,
:lIs een zeer gc\\'en' ht ondl'rd 'el van hun taak zien. line 011v01-
]cdig ik hier uit d 'n aard vall e1e zaak mod zijn, m 'n zou mij z.k I'

cen verwijt kllnllen makcn, indien ik hi'rbij nict Prof. E h r e 11-

f c t'. int rc:" in d Z' Illat 'ri 0 ZOli \'crmeldel1,
\\'at e1' L icl 'he 'niver. it ,it bctrdt: het. t --lllt tot dankbaarheic1,

d,lt de fa tilt ,it e1er \\"i.- en 1\atuurkuncI 0 thalls op :ystcmatische
\\"ijze naar de oplo. sing vall Il't vra:lgstuk stredt door de didactick
van allc 1eciTakk n clie binnen ha;lr interc:s 'nsf' 'I' vall n te bien
docccrcn.

Da t cI k uze t n aallzi Il \'an de 1Iit voeri ng d 'I' opel racll t voor
dc phy ica op mijn pcrsoon gcvallen is, vervlllcl' mij met groote
crkentelijklleicl, maar ook mct 'ell ni t lllineiN groote zorg, toen
ik in gccla 'ht -11 o\'crzag OJ) welke \\'ijz' clit. dida ,tisch 'allege IJ t
be 't aan zijn clol'! ZOli beant\\'oordcn. He! m() st cn inl 'iding gevcll
tot het b >roep \'an Ie raar en als \\" 'traks zulJen zicn welke ve 1-
heiel van problemcn plot cling medc opeluikt zooclra we ollvcrschil-
Jig \,"elk hi -rtoc b hoor 'nd naagstuk aan clc ord 0 st .]1 '11, clan zal
het l' duiel'lijk worclen clat. ik mij wcl een crwtig' zelfb p'rking
zal mocten 0, Icggen gezicn de korte spallnc tijcl \'an cell jaar cli'
mij voor dit c dleg tocgclll 'ten is gc\\'onlen. I k doc dit mct \'reugcle
in het bc\Vu:tzijn der \\-eten. chap, dat er mClT onder\\'crpell zijn,
cli " naar \'an "\'crwacllt W()I'elt, 11\\" bclangstellin<t her en d'r-
\\";J;uL trekken (ja, wel cellS uit cll'aar trekk II.) en dat cI 'ze tijd
wel het maximum is clat bestccc1 mag \Vordcn zond'r d'lt 'en Ie

stor ncl ingre 0p in de 'conomi. cll toc-stand \'all den student
wordt gedaal1, En ik v-rlJ 'lig mij met het. bcr.ikt ,
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\'an cl 'nk I hoofdvra 1 n clie mij bij mijn \'oarber iding bezig-
hi lelen, wil ik er than en paar behandelcn, in d hoop G daannede
ccnigermate Jl b Id te hll1nen ge\'en \'an wat ik mij yoor tel
clat en college in de didactick d r natuurkllndc ZOll di ncn tc om-
\'atten. fk ,t 1 daarom in de eel' t, 1 bat. het alternati f: alacmceJlc
bescllOU'l'ingeJl of het cOJ/crete 7:oorbeeld.

Zone! 'I' twij fel di n h t zwaartepunt op het !aa tst t, Yallcn.
Er i. dan Jl1eer kan. om de toehoorders t, pakken en teH::ns \\'orelt
het niet te onclerschatten voordeel bereikt, dat door ~cn i del' in
mecrdcre of mindel' actieve mate kan worden me g ;wcrkt. Hierbij
zwceft mij al voorbeeld voor d n gec. ten bchane!c1ingsmethode
\"an het een of andere korte ondercl cl e!. I' phy ica - mi chien
nict m er clan \Vat g clur ne!c c "n I. uur m t cl leerlingcn kan of
mag worden bchancleld (en clat i v rwonderlijk wcinia.) - waarbij
ik zclf en "en of mcer \\' r, lk op zijn - de. gc\Vcn cht van te
\'oren af te sprcken - wijz clit onclercleel \'oorc1raagt, al of hij
voor cle klasse stone!, en waarbij clan de anclercn clc rol van leerlinuc>n
spelen, 1\1s eenige restrictie ZOli ik clan willen gestclcl zicn het vcr-
bod van wanord lijkheclen die in het schoolleven wel ecns een hOO"5t
enk'le maal plc(1en voor te komen, waarcloor h t totaal-bec1d c1 I'

klassc wel i waar g complet erd zou worden, maar c1at het bereiken
van het voorg tclcle doel toch te v el in den we" zou staan"

'taat dlls het voorbeeld /fit .n, zoo mogelijk, de ocfeningin de
practij k voorop, toch zal ik 't zonder alaeme ne beschouwingen
niet af kunnen! J e leeftijd mijner toehoorder i voorbij het sta-
dium gcschr den, waarin vele onderwerpen zonder onderiinCy ver-
band of zonder lIit een op eenigen afstand liggend 1ezicht~pllnt tc
zijn bekeken, kunn n worden behandc1d. En clc twecde vraag die
ons daarom een oogenblik zal bezighouclen, stcl ik clan hi I' aan de
orc1c: weihe die geziclztspu7lten /mmlen ZIj'Jl.

In hoofdzaak twe : dat van de physica als de aan het komencl
geslacht over te dragen wetenschap en, daarnaast, dat van de
schoolbevolking in den meest Ictterlijken zin, 1.\V.z. niet alleen de
jeugd uit een weten chappelijk tandpunt bekeken, maar ook z er
in 't bijzond r die waaruit zij de over te dragen \Vetenschap en den
in haar oogen daarmccle aeheel saamg vlochten docent bekijkt. ,Men
zou dus kunnen zegg n: de gezicht punten der beide tot elkaar te
brengen partijen.

Ging ik op de behandeling van het twccdc gczichtspunt in, dan
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ZOIl cell p. ychologis Il-pacdagogischc cur u. on t. t:lan, hctgcen all r-
mil1sl d' bcdo ling kall zijn.

Toch heeft het er all Jl schijn vall, elat clit vooraf lOu mo 'tcn
gaal1 ;!cUl ('('11(' hijzol1dcr didactick! Imrncrs v66r elat w kUllncn
. pI' k '11 0\' r h,t ,,'1 at" 'n 11 'l ,,!zoc" bij OI1S doc eren, elicne11 w
te wel n toll 'Ien \\'C on richt 11.

Nil h eft de cxpcrim 'ntccle p:) chologie vall d laat. t' d,c nn ia
onzc k nnis omtrenl de psyche van Ie jeugcl wel Z er vcrrijkt '11

menig cn dic de kinder. choenen juist ontwas. n i zal v rwonderd
staan als hij erv;wrt hocveel wij me I' wet 'n van ele psyche van clez'n
I eftijd clan er in zijn nog v rsch herinnering aan eigcn b'l ving
is blij ven hang n. 1 ezc i immers incid ntc 1 n z l'cr ni t aIg me n
gclclcl1d! En al b hodt ' 11 I raar nu g en ervaren p. y holoog-
paedagoog t zijn, hem clicnt in elk geval iet voor dcn g t t . staan
omtr 'nt het bl:vatting. vcrmog n van de I crlingcn waarrnce hij
te maken krijgt, cn van de ontwikkelingsgang van kind tot vol-
\\'a sene, waarvan wij bij het micldclbaar onclerwijs het int rant 'te
de I met de diep. t ingrijpend "Cmwertung aller \V rte" me ,-
makcn. Ik noem .Iecht ellk Ie vraagstllkken al : voorslclling-
inholld, snclheid van reageeren, vermog 'n tot abstrah eren, tot
logi 'chc Ycc1achtengang, de wilskracht, de phantasie hetzij deze
in c1i 11. t ge tcld wordt van h t str v n om zich af te sluitcn van d
wer lei of \Vel het ol11?ckeerde. Dc per. oonlijkheid, opgevat als
complex van al deze vcrmogens, ondcrgaat cell gelciclelijk ont-
wikkclin r bij het incliviclu en zekcr zijn vcle clezer op den lccftijcl,
clie ons hicr intere ccrt, nog lang niet t n voll ontplooicl.

\\'cliswaar zijn wc m t het phy. ica-oncl 'rwij', clat in cl II Ie
klas. c begint, in n gunstirrcr po:itic elan met n Ie rvak a1. cle
meelkllncle in elc r e kla . c, waarbij wij nog heele11 ten dage cl m.i.
karclinal fout zicn makcn clat aan de Ie 'rlin" n w't Ilscllap toc-
gecli !lei worelt in e n sl chts voor ouder n behoorlijk verteerbaren
YOI'm, maar ook wij clienen op onze ho 'd te zijn voor mi. gr--'p n.
Dit is nu allcen te berciken cloor analyse van de psyche eI r j 'ug I;
de herinn ring aan onze 'ig n jeuD'd is claartoe, zooals ik I' eels
opmerkte, ongc:chikt of in 't geheel niet aanwczig - misschicn
Yerclrongcn, zooclat daarop nict met zck rheicl gCbOllwd kan wor-
den. \Varc dit wel het geval, clan zou er bij den docent zeker een
te mooi bcelcl zijn g bleven, om de eenvouclige reden, clat zijn stuclie-
keuze juist is bepaald geworcIen door een voorIiefcle, die in de meeste
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gevallen zal gewort Icll.ijn in een bijl.ondere geschikth id, die men
bij de leerlingen in 't alg meen jui t n£et mag vooropstellen! (Dit
bezwaar geldt natuurlijk voor ell? yak).

Dat wij aan den and r n kant weer niet Ie angstig met de capa-
citeiten onz I' lcerlingcn behoeven rekening te houden door met
onl.e uit enzettingen gelzeel tot hun plan af te dalen, i ook bekend.
Ecn weinig ov rvragen kan geen kwaad. Ik baaI aIs voorbeeld
aan cen getuigenis van den psychoIoog J 0 h n t u a I' t M i 11 over
zijn cigen jeugd 1), dat het voor zijn innerlijke ontwikkeling van
zeer vcel belang is gewee. t, woorden te hebben moctcn leeren waar-
van hij de betcekeni niet vatte. Hij zegt: "Een leerling, die men
nooit over dingen vraagt di buiten zijn gezichtskring Jiggen, zal
ook nooit datgcne pre teeren, waar hij wcrkcJijk toe in staat is".
Alleen moeten wij oppassen dat hij niet de vlucht in choonklinkende
phrasen ne mt!, zou ik er aan willen toevoegen.Hoe het ook zij,
houdcn wij met zijn capaciteit n niet voIdoende rekening, dan be-
ncmen wij het kind zijn zelfvertrouw n 11 ik mag niet nalaten hier
te citeeren hetgeen reeds lang geleden door den Duit ch n psycholoog
1\1 e u man n 2) in dit v rband gezegd werd bij een bespreking
van ,,\\fillen hemmungen" zooa1 die dikwijIs door foutieve be-
handeling van het kind ontstaan: "Die Grunderscheinung, die vor-
legt, wenn solche Hemmungen wirksam werden, ist immer dieseIbe:
das geordnete, zielbewuste \Vollen gcr~it in cine \rt VOIl AuflOsungs-
zustand, weil das V rtrauen des Kindes in die eigene Kraft voriiber-
gehend odeI' daucrnd erschiittert wurde. Die gegenteilige \\ illens-
verfassung ist zugleich die, mit der beim Kinde aIle rreicht werden
kann, \VOlli seine intell ktuellen Dispo itionen, die vererbte Anlage
und 'I3egabung e iiberhaupt beftihigen l?onnen: da Vertra2len in
die eigene Kraft, der naive Glaube, die ihm zugemut ten L i tllI1gen
jetzt oder auf die Dauer bewaltigen zu k6nnen, der inneren oder
ausseren chwierigkeiten Herr werden zu k6nnen. \Venn wir nun
sehen, dass die intellektuelle Begabung clas 1ndividuum nicht vor
solchen \Villenshemmungen rettet, class aller Dbung fort chritt
eine \Villenserscheinung ist, da s die intellektuellen Leistlmgen durch
die gesamte \Villens- und Gcmiitsverfassung dauernd bestimmt
wcrden, so Jiegt hierin das gutc H.echt einer padagogischen Vo1un-

1) J. t. M i 11 's clbstbiographic, 130m, Stuttg,lrt.
2) Ern s t ;\1 C u In ann, Vorlcsungcu zur Eiufiihnlllg in dic Esp 'rimcnt lIc Padagogik

IInd ihrc Psychologische Crundlagcn.
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tari. mus, dcI' in elt'r richtigcn l~cl1andlllng ell'S Ccfiihl. - llnd \\"illcn _
Icbrn. der Kind 'r dashlJldamcnt :1ller Hecinflllssllng des I\indes
durch den Erzil'hcr {'rblickt. .:\icht die int'lIeklllclle Ikgabllng
als :;01 'IH gara n tien fii I' (Ins spii tere Lcben den bran hba r 'II ill n-
scl1l'n, sondcr/1 lie \\"illellscigcn.chaftell llnd r1i' Intcnsitiit llne!
Fcillhcit d'r Cefiihlsreakliol] 'n. I)as besUitigen all h die J~rfall-
rllngul an Er\\'acl1: 'nen: der \\'illc et was Zll crrcich 11macht das
.'chi 'ks:1I ell'S -:\lenschc11".

~loclH h ,[ Olll bov'nvcrmclde redcncn gcwcnschter schijncn
am met en p 'ychologis lI-pa dagogisch colleg t' b 'ginn '11, 1\1i n-
Il a 'I' 1 gaf een zeer gclclige recJen om toch h 'I elida tischc gecleelt
tc Iatcn voorafgaan, en ik 'Iuit mij bij I',ijn zi nswijzc g:tarne aan,
wanneer hij schrijft: "Voor onze stllelenten, eli. g woon zijn aan het
d 'nkcn over konkrete clingen, 'n een hck:>1 hebbcn a:1ll aIle onzak '-
lijkheicl, i het doorclringen in d peclLlO"ogiek z r mo'ilijk; de 'r-
varing bcwij. t dat zc al1cmeell pedagogi che call g s in het alge-
Illecn weinig waarcIe rcn. I fel komt mij Vaal' cIat e n curSll. in ell'
bijzondere didactick vall hun 'ig n vak de be te brug vannI, om
ze via d ' l chili 'ch-clichktische vraagstukkcn tot IJ t bestuderen
der psycholo~1i 'chc n peelagogi che theorieen en methodes te
brengcll" I).

Bij dit college zal ik. mij clus b perk en tot af en toe t pas komencle
opmerkingen in deze richting; cleecl ik m r clan ZOll ik mijn bcvo 'gcl-
heiel - ergcr nag - mijn boekje als physicus le buitcll gaall.

Ons andere punt van beschOll\\-ing vormt ! natuurkuncle zclf,
maar het z:11 . III I wel duiclclijk zijn elat ik cigenlijk geen mogclijk-
heiel zie om ell' behaneleling van clit punt hier gche ,I gesch iden te
houelen van het voorgaande; claarvoor zijn beiel oak in ons onclerwijs
te v el met elkaar vel'vlochten. EigenIijk leg ik 1I claarom liever de
vrang vool': in hoeverre kan de physica, terwijI zij overg c1ragen
wordt aan het opgroeiencle gcslacht, haar clicnsten tevens bewijzen
bij de ontwikkeling onzel' Ieerlingen? Dus: welke plaats neemt zij
daarbij in? 1\Jijn antwool'd luidt: zeker nirt d zelfele als aan ell'
Universiteit, waar zij om haars zelfs wil be tuel erel \Vordt_

\Vel client er van clezen gee t van welenschapsbeoefening oak
bij het 1\LO. aanwezig te zijn, en voor zoover dit het geval is kan
men het hebben over het zuivel'e standpunt der physica. Het heeft

I) l':1tdagogisch(' Sllldii.'n In:!:> "De didactiek del' :\;llullrkllllde als studic\'al; bij d.
oplciding dcI' lcraren"_



ant genze T T .lijk zijn nut deze kant \'an 't g \'al niet buiten de 'chool
tc 'Illiten, ni,t all 'en am del' wille \"<In d n doc 'nt die man del'
\\'etenschap moel bIij\'en ten ko t \'an aIle, maar ook om d' I, r-
Jingen althans iets t bten \"oe1en \'an den c!r'ang tot het onclerzoek
'n naar cl waarheicl, die de uroolsten onzer clikwijls tot heiden
't mpell. ]~n ong 'l\vijfelcl zal dit weer indirect ook aan cl wetcn-
~cJJap ten go de komen, tcng '\'01 Te \"an d mccrclere verbr.j liner
zoowcl van deze gc .'t . houding als van wet n chapp lij k denk-
mcthodcn in sleeds grooter word nd kringen.

Maar, zooals ik reed:) opmerkte, ;t,ie ik dit vak, en ill 't alg In' n
aile natuUf\\' tcnschappen, claar voor een groot decl als micld J

of stimulans - hulpwetenschap zou ik haast villcn ze.r 'en. In c1it
verband i het juist de wijz waarop c1e physica client t worden
,aedoceerd, die on. hoofelbr ken zal bezorgen, [rnm 'rs clan kunnell
\\'ij l1iet v 0 1st a a'Jl met z kerc lementairc wett n, reg len en
beschollwingen dez r weten. chap tot een logi ch samenhangenel ell
afgeroncl geheel, dat on z If een zekere volcloeniJ1CTg ft, te vorrnen
en vaal' te dragen, het gaat daarbij veeleer am d 'n weg waarlang.,
ele manier waarop ele leerlingen het vakg bied worelen binnengc-
leicl, wan t die is beslis cncl.

Ik zal op deze beide laatstc punten in dit college den naclruk
laten vallen: ten eerste c1ienen we OllS eluidelijk te rnaken welke
stof we voor te drag n hebben - maar dat is althans in groote
lijnen gemakkelijk gcnoca gez gel, want er bestaat zoo iets als een
Ie rprogramma, c1at voor de ver. chillende .'chooltypen slechts in ge-
ringe mate afwijkt en daarenboven een voor ons klcine landje groote
overmaat van leerboeken, ",aarvan de chrijvers zich hebben be-
ijvercl am, de een al duiclelijker clan de anelcr den "eheelen curSllS
min of meer in extenso tc behanclelen; ten tweecle gaat het am de
manier waarop we het aa.n ele orcle zijnde onderwerp bij cle I r-
lingen aanhangig zullen maken - de politick van 't geval- waarbij
ook de opeenvolging dcI' verschillencle hoofelstukkcIl, hun verdeeling
over de beschikbare lesuren in een jaar en ook in de geheele cur 11 ,

punten van bespreking zullen uitmaken.
\Vat dit laatste betreft, zoo is ook hier slechts beperkte vrijheid:

het programma dringt on in cen onwelkom keurslijf, zulks met
het oogmerk op de mogelijkheid van overplaatsing van leerlingen
van de ene school naar de andere, een voorzorg die mij herinnert
aan een auto-service die er voor zorgt dat overal en altijcl ecn voor
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n icclcr I assenc1 ond I'd cl t krijg i . 1\.an mCI1 zich met clien
maa tr gel op grond van cl z ov rwegmg v ~r I1Ig 11, rg'r i ,
c1at ook hier g Id t dc alg meen regel, dat bij all s wa t voorge-
s hreven is reed. vrij spo dig in m rdcrc of minclere mat' cle vorm
niet me I' met den inhoucl overeen temt. In 't bijzoncl 'r bij dc tech-
ni. ch gcorientc rdc w t Ilschappen elic in d n laatsten tijel zoo'n
gewelcIig n vluch t namen, waarbij clan cIikwij Look nog hct zwaartc-
PUllt zich vcrplaat tc, klemt dit bezwaar: zoo zitt n WC, om een
voorbcelcl tc noemcn, nog -t eel vast aan cell b hancleling clCf
clectri it it in de hoogste klas c, waar, zooal .. ik vroeger reeels
chred, een gcc1 el t van dezc lcerstof als mosterd na d n maaltijel

komt, omdat dc belangstelling zi II dan zonder bchoorlijke leiding
en oncleruroncl reeds Jallg vastgehech t kan hebbcn aan radio en
andere toepassingcn.

]:. n tweedc gcvolg van d r.e uitbreiding van stof bij de vcrschil-
lendc vakl"en be. taat daarin, clat hct onc1erJinge verband op vc1e
punten zoek is geraakt - of misschi nook is het steed. zo k ge-
we' t, maar begon men c1it :remis pa. te voden toen m n w gen
tijel r brek naar economi 'cher vormcn van onderwijs ging zoeken.
Zoo b hanclelt ele mechanica in ele Ve kla e ele groncislagell voor
de energi beschouwinu Jl die de natuurkunde in de 1Ve klass bij
de warmte noodig he ft, en in de ]\'e kla se de leer van de statica
die in de TIre kla:-se aan de hoofdstukken vaste stoff n, vIoei toffen
en ga sen del' natuurkunde ten grond:'lag moet Ii rgell. En zoo
zijn er m er ongemakkel1, maar ik beperk l11ij tot clit voorbeclcl
n l11erk slechts op, dat van n, de vel' chiJlencie hier becloelde

vakkell omvattencle coordinatie zeer vee! is zoek geraakt juist door
deze voorschriften en c1at de diverg nti die thans op ver-chillende
punten be taat vrij ondragelijk is geworden.

Ik hoop in al dele kwe tics, voor zoov r dan de tijdsruil11te
dit to laat, te kunnen inleiclen, loowel om . t \vaar chuwen tegen
de l110eilijkheden, die de omstandigheclen met zich meebreng n,
a1s ook opclat gij reeds direct beset zult hebben van de noodzakelijk-
heid van betere toe. tanden op c1it gebied, en met de strijcl hiervan
niet behocft te wachten totclat a1 deze bczwaren zich in den loop
van den tijcl, onder de uitoefening van uw leeraarsambt, bij U zullen
doen gevoelen en gcformuleercl zijn geworden. \Vant elaar zouden
jaren mee heen kunnen gaan.

Bet za1 wel tot oorzaak hebben c1at dit strijdpunt mij wat erg
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llOOgzit, dat ik met deze ontboez ming even van den draad van
mijn bctoog ben afgewckcn - ik was bezirr iets te zegg n over de
leerstof en in 't bijzonder over de vmag naar de "manier" van
overdracht. Cel///d?ig ligt lzier Ilet terrein del' vnj''l el oJlbeper/de vnj'-
heid van den docent!

Een zeer belangrijke trooming teek nt zich in de laatste jaren
af: bchalve de behandeling d'r leerstof op de wijze zooals tot nu
toe algemeen te doen gebruikelijk was, acht men zoowel om paeda-
gO(fi.che, als ook aan den aard van de natuurwctenschap zelf ont-
leenclc, motieven, practisch onderricht in de methode van het onder-
zoek, voor zooverre zulk clan met de ov rc1racht van leerstof
kan worden saamgew ven, in onze scholen op haar plaat-. \Vant
het zijn niet alleen de intellectuec1e vaarc1igheden, die e n vak al
de physica bij de leerlingen kan helpen ontplooien. 'iet slechts
kent men tegenwoordig aan de natuurkunde, vooral indicn zc door
middel van practisch wer/len worcH anden ezen, ecn buitcngewone
waarde toe voor de ontwikkeling van het logisch clenken (K c r-
s c hen s t c i n e r), maar ook is geblekcn dat bij dezen vorm van
onderricht wil eigenschappen als correctheid, gewetensvolhcid, vol-
hardingsvermogcll worden gestimul crd; potentie , die welhaast op
geen andcre wijze 1) dan juist via hct in gang zctten van manueele
- in 't algemeen: lichamelijke - \V rkz.aamheicl zijn t. activecren.
En het is een feit dat de technisch georienteerclt: vakken wat
clit betreft nog steeds niet genoeg naar waarcle ge chat wordcn.

Oak deze mogelijkheid hoop ik met U te be preken. Zij hangt ten
nauwste samen met weer een ander gewichtig problcem, waarover
het kamp in de Neelerlandsche ondcrwijswercld is vcrcleeld: is het
onderriclzt t'n de plzysica (vaal' zooverre dan redclij kerwijze mag lijk)
zui7.Jer experimenteel Ie geven of zullen we onze aandaclzt in !zoojdzaak
bepalen bTj de logische cOJlstructies, c1aarbij n ruim gcbruik makende
van het reeds tel' beschikking staande wiskunde-apparaat, zooals
b. v. bij de mechanica gewoonlij k geschicclt, bij welk yak dikwijls
nagelat n wordt am ook maar een experiment als basis of ter veri-
fieering (eerlijker ware misschien: tcr exemplificcring) van het af-
geleicle te eloen.

Hoewel ik mij niet als behoorende tot ecn del' 1\ 'ec bovenge-
schetste "zuivere gevallcn" beschollw, noch al zoodanig door

1) Althans in de practijk van het onderwij:;!
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andercn wcn. eh t~ \,'ordell g 't 'ek('ncl (en <lit zal \Vel 111 ,t lIi'manc!
het gc\'al 7,ijn). wil ik ' hier tach w~l to(;\"l-rlmll\\' 'n daL 'r bij mij
wel --n \"oorkcur \'001' cell c1'zcT lwid - ri 'htingcn bcstaat. Jlis-
:-:iehicn h -ht li uit. wat ik h '\) gczcgd of wit ' uit lI'tgecll ik ill
den loop c1czer cur us ga vertellcll wel kUlln 'II opmak'n \\" .Ik ' mijn
k 'uZ' g 'wcest is.

Bij het be:pr k 'n vall al deze ding-en z,ll van z Jf cl b \hancleling
van in -trum nlariuII1 -n werkplaats aan d - beurt kO!l1en, de plaats
die de all1anucn:i~', \'oor zoover nog niet wcgbczuinigd, inneeml
en de opclrachtell die III II w\l of nict aan h m t' verstrckken heeft,
en ik twijfcl niel of L" zull wel begrijp 'n lat h,t uitzieht dat ik
hicr getooncl heb on:, zooals ik re' is opInerkt , misscllicn !log wel
langercn tijcl clan e 'n Jaar ZOli kunnen lr'zigllOucicn.

N 0 v e III \) e r I !):Hi.

DI SEET \TTl.<-
C. " JOllker: Intensitiitsverhiiltnisse ill1 CasiumspektruTll (I,eiden, !l April

I !J:17)
J) i rae's rclativistis he thcOJ'i ' \'an h,t 'lc:ktron \\'orelt tocgL;past op elL;

bel' 'kcning van de intensiteit in d' IJo(Jfdscric van Cs. Bij het l' 'rste doublet
fJ,<;-ti[, is d ' splitsing dcI' cnrnpnn 'nten nij aanzicnlijk; voor hun in 'n-
siteitsvcrhoucling \\'ordt 2,42 gevonclcll, hdgcen toc\'<lllig ZOll o\'crccn-
kom('n 111't 'ell 1,4-corrcetic, np dc ideal' Illllltiplctrcgcls tocgepast; dit
rCSlIltaat is cehter all. '11 \'oor dit bijzondcrc gcval geldig. \"()or het t\\"ccde
dou blct u.S'- 7/) \\"ord t dc vcrhollcl ing 4. 41i gc\'ondcn; clczc in tcnsit .i tsstoring
blijkt niet all 'en toe tc scIJrij\'cn aan de irwln'd \'an hct eerste doublct
(F e I' IJ1 i). maar ook aan c1i ' van het rodc doublet 7S-7 fl. Ook d 'dollhlet-
splitsing 'n dc absolute stcrktc cler tw'c douhlcttcn wordcn bel' kcncl cn
mct de \\'aarnemingcn \' rgcI ,ken.
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Summary.

In this papcr ancl somc pap 'rs which ar to falla\\", some characteristics
of potential urv s a introduced by F ran c k in l!J2;j arc discussee! ane!
illustrated by applications to special problcms of molecular physics, These
papcrs form a syllabus of a number of lcctlll'cS given in I elft alll! Leidl'll
in thc winter of 1n:lG-l n:n.

Inleiding.

In vcle gevallen kan e n probleem del' a oomphy. ica, dat op
ingewikkelde wijze afhannt van en )Toot aantal param't r
(cool'dinaten van atoomc'ntra n van el ctronen) b lanrrrijk wor-
den vereenvoudigd, wanne'r uit het \"olledig' problc'm een d cl-
problecm kan worden aflTesplitst, waarbij in e rste benacl<>rina
sl chts op de vcrandering van c "n parameter bchoeft te worden
g let.

:Len dergelijk gcval ontrnoeten wij bij het twee-atomige mole-
cunl. "it de th orie der banrlenspectra is het bekend, dat in den
regel de beweginaen van het rnolecnnl kunnen worden gesplitst in:
clectronenbeweging, vibratie .n rotatie en dienovercenkomstig de
energie E van !let rnolccnul t.O.v, zijn zwaartepunt in ccrstc be-
nadering worden ge chreven al de. om van electroncncncrgic,
vi bratie-energie n rotatie-cncrgic

(1 )

Eer t in hoogcre benadering komen gemengde termen voor, die de
parameters van twec bcwcging. mogelijkhcd 'n tezamen b vatten.

I) Reek van \'0 rdrachtcn door Dr, .I. H. de Bo 'r en Dr, \\', de Croat
gchoudell in I ("1ft Cll ill !.pidplI, ill den winter 1!l:Hj-',li,

- 10!)-
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Een voorbecld uit de rnechanica.

Ecn voorbeclel uit de klassieke me hanica kan het vorige ver-
duidel ijk n. Besehou \\' '11 wij d be\\" ging van en mas'a pu 11t met
massa j.t in een plat vlak ( oordinaten 1', rp) Lo. v. cen kraehtcentrum
met potenticele en rgic V (1'). Dan gevcn de verg lijkingcn van
Lag ran g' aanleiding tot de twee bctrekking n:

.. (')2 tiVfO' - fU' rp +- = Uelr

flr2ip = C = const.

'ubstitlltic van (3) in (:!) gecft

(2)

(3)

.. d V C2 d (V/J.Y=---+-.=--dr j.tY'1 dr
c!. )..L _

I '2j.tr2 • (4)

Ret massapunt beweegt zieh elus, als men alleen op de variaties
van r let, schijnbaar in ecn potentiaalveld

(5)

5

a

C2
V*= V +-.

2j.tr2

De tweede term kan men de potentiaal van de middelpunt-
vliedende kraeht noemen. Bepaalt
men zieh tot langzame rotaties
(kleine waarc1en van C) en tot
vibraties met geringe amplitude,
dan ontaardt de 2e term tot een
adclitieve constante, die geen in-
vloed heeft op de vibratie. In
het geval van snelle rotatie worelt
de vibratie sterk bei:nvloed. In
het bijzonder heeft deze beweging
clan niet meer plaats om dezelfde
evenwiehtsstancl. Dit blijkt nog
nader uit fig. 1. Denken wij, c1at
de taaf s om de as a kan c1raaien.

Over s glijclt een massa p" c100rveeren vastgehouc1en in Of trillingen
uitvoerencle om een evenwichtsstancl. Dc potenticele energie V
is in fig. 2 als funetie van r uitgezct en bovenclien v* voor snelle
en langzame rotatie. De omke rpunten vinclt men c100r V* te
snijclen met cen horizon tale liJn op d hoogte E (totale energie).

Fig. I. Mechanisch beeld van mo-
lecu ulbinding. De kogel IL, door
veeren vastgehouclen, glijdt over de
staaf 5, die draaibaar is om de as a.
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Bij geringe vibratic cn langzame
rotatie laat zich ccn Ero! af pEtsen.

De quanta-toestanden van het mole-
cuul.

In een molecuul geldt niet meer
de kla sieke mechanica, doch is
de beweging gcquanti e rd. Voor
de electronenbew ging leidt dit
op bekende wijze tot de onder-
scheiding van groncl- en aange-
siagen toestanden met als Iimiet
de geloniseerde toestand.

Bij de vibratie is in eerste
benadering de rij van toegelaten
energiewaarden gegeven door

EVibr = (v + l) hv

v = frequentie, Mw = nulpunts-
energle,

v = vibratiequantagetal
terwiji voor de rotatie geldt:

E ---

--r

-r
Fig. 2. Potentiaalkrommen zonder
(V) en met (V*) rotatie: a sncl,

b langzaam.

h2

E Tol = 8n2 B ] U + 1)

B = traagheidsmoment, ] = rotatiequantagetal.
Men kan met behuip van fig. 1 de beweging van het 2-atomige

molecuul afbeeiden, waarbij V dc potentieele energie voorstelt
ais functie van de afstand r der atoomcentra en

fJ, = 1\111N1 21 (1V11 + 1V12),
waarin All en J1I12 de massa's der beicle atomen voorstellen.

Bij de groote vibratie-amplitudes (hooge waarden van het
vibratiequantagetal v) wordt de afstand der opvolgende quanta-
toestanden gcleidelijk kleiner (onharmoni che oscillator), dit hangt
samen met de gedaante van de potentiaalkromme en het gedrag
is v rschillend, naarmate men tc maken heeft met cen hetcro-
polairc binding of met cen homeo-polaire. ]n het laatste geval
is het aantal mogelijke oscillatietoestanden bcn en de di so-
ciatiegrens eindig, in h t eerste on indigo Bov n d di ociatiegrens
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vinclt mcn {'en culltiJlll gebict! \'an m< gelijk' toe. tanden, In dit
gebicd lH'dL men Lc docn met t\\,('C alomel1, di ' elkaar l1ad 'r n en
zi 'h \\TN \'cr\\'ijrkr 'n (qua, ill1o!cclIul). I)ij en hooge \\'aarde van
het rol;lti 'qIl8l1tcngdal gaat <Ie rotali 'be\\'cging dc \'ibratic b '-
im'locc!cn, IIi Tc!O()r \"l'ran<ll'rt de pot 'ntiaalkroJ11J11 , over"!1-
hJll1stig h'l bO\'{'n g zcgd '. \\'ij gaan hier c hier niet \'crdcr op in,
[n fig, :~ zijn pot 'IHiaalkrommc!1 Il1 ,t bijb 'llOorcndc 0 cillatic toc-

standcn gcsch tst, waarbij ook
het g'val van een afstootings-
kr0I11111egctcekencl is, In dit ge-
val treedt allecn cl \' and e r
\\' a a Iskra ht al. binclcndc
krach lop, welkc als en:2.' oro
ffcct der ch mische bindinry is

te be, cllou\\'en,

Invloed van de temperatuur.

--r

--r

111 de vorigc paragraa f bespra-
ken wij de vi bra tie- en rota tie
toestanc1 n van een molecllul lon-
d 'r t I,tten op d' voon\'aarcll'n,
dic bepalen \\' .Ike to sland 'n in

en vi- een bepazl1cl g val voorkomen.
t\\'cc- Een van de fa tor n, die ell' be-

zettingsnraacl bepalcn, i, d' tem-
peratllllr. TenrJ'e\'olge van botsin-
g 'n vall mole ulcn onclerling, bij-
voorb cld in en mol cllulga',

h 'eft r \'oorlclur nd om7. tLing van kinetische encrgic del' voort-
ga~U1cl b \V gin{Y(tran latie energi ) in vibratie- Il rotatie-encrgie
pJaa t ell omgC'kccrcl. Een aamal mol u I 'n lal dlls in hoog r
vibratie- n rotatic toestanclen aam\' lig zijn. \\'annc r de temp"-
ratullt' all en d' bepal->nd factor is, geld n lIiervoor eCI1\'olidig'
\\' tten,

\). kan clat men een toe. tand met cell n'rgie E v 'rg I ,ken
met de Jaag t ncrgietoc, Land, aantr fL, IS g 'ge\'cn cloor de lOO-

genaamclc factor van 130 I t z man n

I:ig, :l. ],otcntiaalkrolllll1cn
bratic tocstandcn van ccn
a to 111 ig J\lu!eclllll'
a) hetcropolairc bind in",
b) !lOJ\lcopo]airc hinding,
c) \' and c r \\. a a 1 s binding,

C I~ /.:'1'
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waarin k, de constante van 130 1t z man n = 1,37 10-16 erg
per graad, en waarbij eenvoudigheidshalve is afgezien van het
feit, dat verschillende soorten van toe tanden nog een vcr chillende
a priori \vaarschijnlijkheid (statistisch gewicht) kunnen hebben.

Ook de dissociatiegraad (aantal gedissocieerde moleculen in
verhouding tot het tot ale aantal moleculen) kan cloor eenvoudige
formules als functie van druk en temperatuur worden uitgedrukt.

In het geval van een afstootingscurve (fig. :1C) , eventueel voor-
zien van een ondiep minimum, is de factor van B 0 1t z man n
maatg vend voor het aantal moleculen, dat tot een gege\ en punt
van de opstijgende tak behoort.

Invloed van straling en electronenstoot.

Behalve cloor botsingen met andere molecl.l1en tengevolge van
de temperatuurbeweging, kunnen moleculen ook door electroncn-
stoot of cloor absorptic van cen Iichtquant in een hoogere quanta-
toestancl overgaan, waarbij in het algemeen ook cle electroncn-
toestand cen andere wordt, en dus de electronen-energie een ver-
andering ondergaat. Behalve de complicatie tengcvolge van h. t
veel grooter aantal mogelijkheden is de toestand hier dezelfele als
bij een ccn-atomig gas. \ 001' de overgancJ"en cloor electronenstoot
zullen elus "wcrkzame cloorsneclen" zijn aan te g v n en er zal een
minimum energie (aanslagenergie, ioni atieenergie) te vinden zijn,
die nooclig is, opdat het stootcncle electron een overgang kan be-
werkstclligen.

Bij de absorptie van lichtquanta zal het zoo zijn voor zoov r de
en rgiecn discreet zijn, d ab orptic slechts voor discrete frequenties
mogclijk is. Er ontstaat dus cen banden-absorptie-spectrum, dat
geclecltclijk uit fijnc lijncn be. taat, g cleeltelijk continu I'an zijn.
Omgekeerd kunnen moleculcn clie door absorptie van een licht-
quant of cloor elcctroncnstoot in cen hoogcre energie toestand zijn
gekomen, clit surplus aan en rgie w er door uitstraling van cen
lichtquant vcrliezen. \Vij hebben clan te c10en met een cmi ic-
bandenspectrum (fluorescentic, gasontlac1ing).

Het principe van franck-Condon.

\Vij willen nu twec potentiaalkrommen, die bij twee verschil-
lenclc clectronentoestanclen van hetzelfcle molecuul bchoorcn nacler
beschouwen en vragen naar cl meest waaL chijnlijke overgangen

8
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Fig. 4. Franck-Condon prin-
cipe bij a \'orming van aanges1a-
gcn molCClllll door Iieh tabsorptie,

bij b photodissociatie.

a

b

tus chen die krol11m 'n. J. I' ran c k llCcft hier in 1D:25 'n ant-
woorc! op gegevcn, !at thans ais min f m r naid kan wore! 'n
beschouw I, maar dat ni ttemin aIs hulpmidd 'I \'001' de \'oorstelling
llitnemencl voldoet. F I' a. n c k d nkt zich de ov rgang als cell
elcctronen. prong. die in e 'n ond) 1baar korte tijd verloopt. zoodat
het electron na de sprong de atom n op dezelfde afstand vinclt a.1s
daarv66r. J)aar nu bo endien het moiecuuI het langste verblijft

in de toe. tanden, die corrcspon-
deer n met de omkeeq)unten del'
bew>ging in het V - r diagram,
vindt men de me est waarschijn-
lijke overgangen tllS chen die pun-
ten del' beide poten tiaalkrommen,
die in h t diagram verticaal
boven lkaar liggen. I n fig. <1

zijn aangegeven twee overgan-
gen van de grondtoestand naar
hoogere toestanden (bij v. door
lichtab orptie). Zooals men ziet
geeft e n van dele overgangen
aanleiding tot een gedissocieerd
molecuul (optische dissociatie).

Later heeft Con don (1920)
het principe van F ran c k over-
gebracht in de taal del' golf-
mechanica. In cleze theorie is

een over fangswaarschijnlijkheid bepaald door en integraal van
de gedaant)

j'1pa . r. 1pb* dr

waarbij 1pa en v)&* zoogenaamde eigenfuncties zijn, behoorende bij
bepaalde en rgietoe -Landen. Dc functi s 'Ip hetcek nen ong veer de
wort I uit de waarschijnlijkh id h t systecm in een bepaald toe-
stand aCln te treffen. Hieruit begrijpt m 'n, dat deze functies in
de "omke rpunten" een hooge waarde h bben. De drie toestanden
uit fig. <1 worden sell mati ch w ergegevcn door de 1p-functie. uit
fig. :i. Men bcgrijpt onmidclcllijk, dat de integratic tot belangrijk
van nul verscllillcncle waarclcn voert, WaI1I1er de fun'tics met
hun maximum (of minimum) boven ~Ikaar liggen. Tegelijk zict
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men cchter, clat ander overgan(1 n niet p r:e uitge:-;Io ten zijn.
Er i nog en andere wijze waarop I J intcgraal bclangrijk van

-Itkin.

-jtkin

Fig. 5. Eigcnfuncties (schcrnatisch)
bcant\\'oordcndc aan de chi gctee-

kcndc tocstanden uit fig. 4.

Fig. Ii. ,"crgang met behoud \'an
kin 'tisch' cncrgie.

nul vcrschillencl kan worden; da t wanncer in een z ker g bicd
de golfjcs onder en boven dez,clfclc golflcngte hebben. Nu is de
golflcngte der 1p-fYolven bij eeI--le benadcrina <I geven cloor
A = Iz/mv (de B r 0 g I i e-golflengte) waarbij v d' , nelheid voor-
stelt, m de electronenmassa en h de con tant van P I an c k.
Dit beteekcnt, dat ook een sprong mogclijk is, waarl ij d kin'ti che
energie behouden blijft. Voor twee alomen op aanzienlijkc af-
stand sprcekt dit vanzelf. Dan "springt', het el tron in het
eene atoom onafhank lijk van het feit of zich cen ander, be\\"egcncl
atoom in de nabijh id b vinclt .. 'ch matisch is dit <I '\'al weerg -
geven in fig. (j 1).

Het rnolecuul Hg~.
Een voorbeclcl van het boven bcsprokcnc vinclt men 111 het

J) ])ez' uitccllzetting d;Jllkcn wij :l1ll [I'. C. I t t III a II ll.
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molceuul Hg2, cht vcle mal n is onderzoeht. Aan cle gronc1tocstancl
beantwoordt in <.lit g val en potentiaalkrol11mc van hct afstoo-
ting type. an cl aang sla T n to stand 11 ki h n we diegene uit,
die beantwoordt aan de lip3p) toestancl van het atoom, welke door
eombinatie met de grondtoesta nd van het atool11 (lis). '0) aanleiding
geeft tot de resonantielijn 2fi:n A. D he pot ntiaalkromme be-
staat uit twe. takk n, \\' Ike wij met bo en b) aancluiclen, tenvijl
de groncltoestancl met a worelt aangecluid (fig. 7). De bo-tak is
bijna een afstootingstak, die met de gron 1toestand aanleieling
gecft tot een bandcnsysteempje bij 25,\0 A, dat door K 0 r-
n i eke het cerst i' onderz.oeht. Dc b)-tak h f1 een diep minimum.

v :Moleculen in clehe toestand zul-
len bij voorkeur van ui t bet mi-
nimum stral 'no Daaraan beant-
woorelt een emi siebancl biJ' :nooA,

3Pf

welke c100r Ray lei g h w rd
te voorsch ijn g roepen door
stroom ncle kwikelamp met 25:n A
te bestralen, waarbij aangc lagen
atomen meen'ollclige botsingen
met normale atomen uitvoeren.

10
In absorptie gecft de overgang
van a naar b) aanleiding tot ecn

Fig. 7. Deel van het schema clcr' 1.1eonlll1u spectrum ann c e raoe e
l)otcIltiaalkrommcn vall 1Jg,_,. "zijele van 25:n A. I ze absorptie

is tusscbcn 25:37 A en 2LlOOA ongevoelig voor cl' temperatuur
van de absorbeercndc clamp, voor J. > 2~JOO A cehter gevoelig.
K u h n en F r e II el e n b erg leickl n claaruit af, c1at tcr
hoogte van het minimum van b) de hoogte van ({.hoven cle nullijn
0.'27 Volt bcdraagt. Hienlit en uit de voltwaarde van :3:WO."
(= :3.7.") Volt) en 2.'):37} (= '\.:'-18 Volt) leidt men af, dat de diepte
van het minimum van b) bedraagt:

4.88 - :~.75 - 0.:21 = O.~)(i ,"olt.

Bet handjc bij 254U A kan dicnen om de diepte van het zwakke
minimum van (l. t b pal n. 'it de tcmpcratuurafhankelijkheicl van
de ab orptie en uit dc absolute waarde van d absorptie die bcidc
hepaald zijn door de eli oeiatiegraad, 1eidt K u h n af, dat dit
minimum ziell bcvindt tussehen O.O(i en 0.08 011.
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De attractiewet voor de Van der Waals-kracht.

Het gede lte reehts van het minimum van de krommen a en b1

is door den schrij\'er en door K u h n onderzocht. Theoreti eh
moet men volgens Lon don verwachten, dat beide krommen
zich gedragen \'olgens de wet

6. 11= const/r6

waarbij 6 V de claling van 11 beneden het atoomenergieniveau
voorstelt. Hieruit voIgt, dat bij een overgang met behoud van
kinetische energie de uitgezonden frequentie vel' choven is t.O.V.
de atoomlijn over een frequentiegebicd

6 v = const/rG.

Aangezien de intensiteit van een overgang op afstand r bepaalcl
worelt door het aantal atoomparen op deze afstand, hetwelk even-
redig is met

omdat men de temperatuurinvloed bij eerste benadering buiten
beschouwing kan laten, kan men hieruit berekenen, dat de in ten-
siteitsverdeeling in ele absorptiebancl gcgeven worelt eloor

dr
I (v) evenr. y2 -d evenr. (6 v)-3/2.

v

Deze afhankelijkheid werd bevestigd gevonden in het gebiecl tus-
chen 2537 A en 2GOO A. Het eerst is e n dergelijke ab orptiewet

geconstateerd eloor 1\'1 ink 0 w ski bij de combinatie Na-A,
later door K 11 h nook bij Hg-A. J\'1en kan elus zeggen, dat de
exponent G in de theorie cler Van de r \V a a I s-kracht volgens
Lon cl 0 n door de experimenten bcvestigel is.

Snijding van potentiaalkrommen, predissociatie.

og een punt willen wij be preken, namclijk c1at van de snijding
van twee potentiaalkrommen. In dit gevaI, dat door fig. 8 sche-
matisch worelt voorgesteld, kan het voorkomen, elat een molecuul
van de cloor a voorgestelcle kromme overgaat naar b. Bij voorkeur
geschiedt clit natullrlijk, inelien het snijpunt wordt gepasseerd.
In het g teekende voorbeeld kan een hooge vibratietoe tand van
a dus overgaan in een gedissocieerde toestand, die bij b behoort.
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[,'ig. '. :nijding van potcntiaal-
kroml11ell. Prcdis.ociatie bij dc
o\'crU<lng (/ -)00 c tcngc\"()lg va n de

ov('rgang a -, b.

Indi']1 1111 cell ban I 'nspe truln
bestaat, bestaand ' uit overgang 'n
van a naar een bgere toesta lld,
clan kunnen oj) d. l'sbetrcffcnclc
plaa ts de bandcn vcrvag('n of z Ifs
g h '('I ontbrckcll, om lat d t ijcl
voor clc uitstraling cloor de kan:
op di so'iatie word! vcrkort n
daarcloor \ olgcns cl lJnnauwkcu-
righ id. rcla ti' \'an H cis c n-
b erg de encrgie mind r goecl
is geclcfinic rd. 1\1 'n noemt dit,
door Hell r y en T eve s ont-
dekle, verschijns 1: pr dissociatic.

Photo ionisatie van Cs~.

Fig. 9. Photoi:onisatic van Cs2; a. stelt
dc P. K. van hct ion, b' cn b" van aall-
geslagen CjuasimoIcculcn, cn c. van ecn

gc\\'oon molecu ul voor.

3876

10

4554

_r5

\[_c_

Oak hct omg kccrdc, ov rgang \'al1 een quasimolccuul (toc-
stand b) naar en gcbondcll tocstand (a) komt voor. E 11 voorbeeld
daarvan vinci n wij in het geval van cle photolonisati' van Cs

2
,

e n ingc\vikkelcl verschijnsc1, dat zi h cchter claar potcntiaal-
krommen te t ek'l1cn, bcvr dig ncl laa t ana Iysecr n. Fig. !) gecft
dit IS val wecr, waarbij a de potentiaalkromme van h t gClonisccrde
molecuul voorstc1t, b' '11 1./' dic van cell nonnaal Cs atoom met een
aange lagen aloom, c die van V

twe normale Cs atomen. Ov r-
gang bijv. van c naar b ont-

3 astaat cloor ( electi 'v ) ab:orptie
van het licht van een van dc

2hoofclseri '-lijncn van h t atoom.
Dc daarmee gepaard uaand

1photolonisatie is nu al of niet
temperatuur-afhankclijk, naar-

omate het snijpunt boven of
onder clc dissociatiegrcns ligt.
Zoo is cle photolonisatic claar
;~87(j A onafhankelijk, die cloor
45;')4 A afhankelijk van cle tem-
peratuur. Behalve cleze selcc-
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ticv ' absorptie is er ook nog een continue absorptie, die tot photo-
ionisatie leidt. D ze beantwoordt volg ns het principe van
F ran c k- 0 n don aan ov rgangen van het minimum van
c naar het r cht daarboven gel gcn punt van rt. !\In zi t hicruit,
dat de roodgr ~n van dcze continu ab orptic aan n golf! ngte
(:3800 A) beantwoordt, welke groot r is dan de limiet (:3184 A)
van de hoofdserie.

Eindlloven, 15 l\laart 1937. Natuurkunclig Labor~torium del'
.V. I hilips' Gloeilampenfabrieken.

Eindhoven (Holland).

LITE I~:\TUUR OP(;:\ VE:\ EN :\:\lJERE BIJZO:\lJERHEI E:\ ZIJ1\ TE VI:\DE:'\ 11\:
i~. deL. K r 0 n i g. The opticnl bn is ('f the theory of valency, Cambridge 1!1:15.
(In het bijzond'r hoafd tuk I V, biz. 79).
Jlg2•

\\'. de G r a at. Z e e III a n, \'crhandclingt'n, den Haag J9:1;), p. :112. De Ingenicur
£>0E !)2, 1!1:15
H. K u h n. l'roc. Roy. Soc. :\. 158, 212, 2:\0 (19:17).
(;52,

J. H. deB 0 • r. Electron Emission and adsorption phenomcna, Cambridge 1936, p. 174.



VERSLAG VAN DE ALGE ffiENE VERGADEI~ING
DER 1 EDERLA DS HE NAT RK D1GE VER-
EEl IGING OP ZA'fERDAG 28 1 0\ EiVIBER 1936 IN

HET LAB. "I HY 'I A" TE AM TERDAM

\ an de ccrst voorclrachi op cl zc vergadering gehouclcn over:

Optisclz c dcm 0llstrat z'e van electronen-d£jjractz'ebcelden
door \\, G. 13 'RGEH. '

zal hier geen vcrslag word n gcgcvcn, aangezicn de spreker in-
miclclels cen uitvoerigc verhancleling over dit oncl rwerp in clit tijcl-
'chrift 1) hecft laten v rschijncn, Ta cle pauze volgde een voor-
clracht over:

De y-straling van het X -complex
cloor G. J. SI200 (mecIe namens D. J. COUI\JOU)

Uit de vorm van de kramme, clie weergeeft, hoc de intensit. it
eener y-straling afhangt van dc cliktc van cen absorbccrcndc bag,
kan men conclusics trckken omtrent de sam 'nstclling cl r y-straling.
Valt ecn monochromatische bnnclel y-stralen van sterkte loop een
homogene stof, clan is de cloorge1atcn intensiteit 1 geg ven cloor:

1= loe-fLX, .,......... (1)

indien x de laagdikte voorstelt en Il de absorptiecocfficient is voor
deze y-stralen in die stoL Bcstaat dc bunciel y-stralen uit eenige
monochromatische componcnten van de sterkte 111/'2' .... h, .
waarvoor de absorptiecocfficienten resp. Ill' Il'!., .... Ilk, be-
dragen, clan words de doorgelaten intensiteit:

1= I: Ik e-J1.~x. . . . . . . . • . . , (2)
k

Voor een continue intensiteit verdecling over het spcctrum der
y-stralen gaat deze uitclrukking natuurlijk over in een integraal.

Zct men de logarithme van de cloorgclaten intensiteit uit in af-

1) Xed. T. Xatlll1l"k. 4, 1 "J] a:'l, 1lJ:li.
_w_ 120
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hank >Iijkheicl van d dikte del' ab orb ercnd laag, dan verkrijgt
men vaal' een monochromati che y- traling e n rechte lijn. Bestaat
d straling 1.1iteenige componenten, clan ont taat e n kramme, di
voor volcloencl groote laagclikten vrijwc1 I' cht i , daar clan de
zachter componenten reed. bijna geheel reab orbe I'd zijn n wij
derhalv ei fenlijk alleen maar meer hebben te maken met de ab-
sorptie cler hard te compen nte. 'it h t vI'ijwel I' cht einde cl I'

logal ithmi che ab,orptiekromme is n1.1cle ab orptie en derhalv. de
golflcngte cl r har L te component te bepalen. Trekt men de in-
ten iteitsbijdrage dezel' hard t compen nte voor aile laagdikt n
af van de totale intensiteit, dan honclt men de intensit it. del' zacb-
tere componcnten over. Al dez in het logarithmi:che diagram nu
ook weer met een vrijwel rcc1lt st1.1k eincli(rt, clan is daaruit d op
ecn harcl te COInponente cler totale traling te bepalen, enz..

De verzwakking van y-stlalen bij het gaan door materie i. het
g volg van clri processen, n.1. foto-ab orptie, Com p t 0 n-\ er-
trooiin J' en materiali atie of paarvormia. Van elk dezer proc ssen

is een theoreti ch behancleling gegeven (re p. door H 1.1I In e c.s,
I( lei n en N ish i n a, 13 e then H. e i t 1 c r), die het moge-
lijk maakt de bijdrage tot de totale verzwakking coCfficic'nt t be-
rekenen, in afhankelij kheid van atoomn1.1mmcr en golfl ngte. Om-
gek ercl knnnen clu nit experimenteel gevonden verzwakkings-
codficicnten van monochromatische stralings ompon. !lten hun
golflengten worden afgeleid. Bij zachte stralcl; en hooge atoom-
nummers speelt de foto-ab orpti cle hoofclrol, terwijl bij harclere
stralen en kleinere atoomnnmmers de Com p ton -v I' trooiing
meer op den voorgrand treedt en eerst bij zeer harde straJen de
ma terialisatie van beteekenis word t.

De y-straling van het UX-complex valt in hoofdzaak uiteen in een
hard en e n zacht aedeclte. olgen de absorptiemetingcn van
S t a h e I en 0 u m 0 u schijnt de harde straling vrijwel 110mo-
geen te zijn. Het ligt echter voor de hand te veronclerstcllcn, cvenals
As ton deed voor RaE, dat de harde straling van het UX-complex
een remstraling i , die de electronen, welke vrijkomen uit de kern,
uitzenden op hun weg cloor het sterke kernvelcI binnen in het
atoom ("innere Brem . trahlnng"). Dan zouden wij bij de "barde
component" cler y-stralen van UX echter met een continu spectrum
te maken hebben n i cI gemeten homogcnit it slechts schijnbaar.

Aan eenige uit nranil-nitraat afge cheiden UX -pra para ten heb-
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ben . IZOO cn COUl1loul) nil ab.orplicmctingen \'('rricht /l1(,t
\'cr:s 'hillende absorbccrcnd' 1;lgell van aluminillm, koper, till en
lood, \\'aarbij de absorpti.-diktc \\'crd uitgcstr .kt tut 2.itl. Iu2:l

c!l-ctrol1l'n p'r em2
. I) ab.orptid:romlllcn, v rkrcgen m't \'er-

schill-!Htc materialcll, \\'erclen nll op de hicrbovcn aangcg 'v 'n wijze
gcanaly cerd. H 't rcsultaat ckzer analy.-c bleck ('chIcI' v'rschillend
\'001' ell' vcrschilJelll' materialen, zoo\\'(,1 \\'at b,tr'ft h t a;llltal cler
mono 'hromatis he umponcn1.('n, als \\'at b -trcft hun goJfl'ngte en
hun relatieve in tensit -it. Hi ruit moet beslot -n \\'or! 'n, dal d'
y-straling van het UX-complex tc gecolllplice I'd is, clan dat zij
cloor :1bsorpti 'Illctingen ZOll kunn 11 word 'n gcanalys 'erd. Ook de
z.g. "harele . t raling van UX" is zeker niet mono hromatisch, maar
moet \'ermoedc:lij k als -cn continue straling (I' 'mstrali ng) word n
opgevat.

Van theoretisch stanclpunt is dcze conclllsie zc'r bcvredigcnc1,
Van cen expcrimenteel .-tanclpllnt schijnt h t ccht-r v ITa. send, hoc
het clan toch mogelijk is, dat in e 'n zoo groot gebieel van h t loga-
rithmi 'ch diagram de ab.orptielijn teeM sell/jnt t, zijn. Voor ell'
v rschillenele absorbeerencle materialen is h ten verschillend fre-
quentiegebicel, elat ell' hoo[cJrol ,peelt bij 11 t tot tancl komcn del'
schijnbaar rechte absorptielijn in h t logarithmische cliagram. Om
cl wcrk lijke cnergi -verclecling over het continue spe truI11 gc-
ma kkelijk te kunn n bepalen zOllclcn wij ov'r tcllers moeten be-
schikken, clic op aile frequentics del' y-straling mct d 'z Ifd g voe-
ligheid aanslaan.

Hebbell \vij inderdaad Ie maken met rcmstraling eler electronen,
die nit de kern kom n, clan is wel de grens van het continuum <.tan
dc kant clcr korte golvcn <tan te gcven. Voor dcze gr nsgolfl ngtc
ZOll men volg n S a I' g C n t ,I c\ :) X -ccnheclcn moeten vi nden,
terwijl . i zoo en Co U m 0 U uit hun absorpticmetingcn voor
de chijnbarc rrolflengte ongevccr 7 X-cenh dcn lJebben gevond n.
Het is zeer \Vel mogclijk clat bij sterk I' filt rcn en nog klcinere
schijnbare golflcngte uit ell' absorptiemctingcn ZOli vcrkregen wor-
dcn, zooclat dit resultaat clan zeer behoorlijk in ovcreen temming
kan worden geacht met de veroncJerstelling van een "inwencli JC

remstraling. "

1) C. J. Sizou f'lI U. J. ("lIIllOll: I'hysie-a3.!12I,ln:W,al\\':l:trc>okIilteratllllr
is 0jll-:ege\'cll.
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III d di. eus ie: wf'rd f).a. nog opgernerkt, dat S t a h (' I 1>ij "elJruik \,an ('ell lIIindcr
5terl'(' ab. orpti ' \,Qor r!t' (hijnlJare I!:olilcnglc l U X,p('llhedl'lI had gf'\'ondell. 1)(. ab orptit,.
lijn zict r \'oor ex heslist betl'l' !,('ch uit dan voor J(a I~, waal'hij de hOlllllling e\'idellt is.
Dit ZOIl el' op kllllllrn wijzt'n, da Ilij ('X naast de continue I'pm. traling nag "('n llIono,
chl'omati. che stl'aling aallwc'7.ig i .

\\'ann('Cl'mell uit dl' ahsol'ptirlnetingcll hij\'. b Illit tot hN 11l,,,taan \';111 2 ('omponcntclI,
dan \'olgt rlaal' md Ilit, rlat h ,t lIiN IIIOI!:f'lijl, 7.(lUzijn, dat el' indenlaad llIeel' COlllpOIlf'lIten
aanw('zig zijn. \'indt nll'11 echtpr in \'('1' chillplH!e ahsorbl'l'!'('ndc' .toffen stc'cd" hctzplfd"
aantal (,OlllpOllclltt'n, dall llIag II1l'n rlit 11'(., als pen sterk al'gulI1ent bcschollwe[l. dat dit
in<kl'daad oak hl'! jllist . ;l;\lItal conlpOIll'ntclI is.

Aldu opgemaakt door ele ~. cr. der eel. Nat. \ r.

~. P. I t t man n.
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11'/11/.: Forlm/. l'Effet Zeeman dans les spectres de bandes,:~ biz. - liermann,

Paris. I ~l:lli, I>rijs 1~ frs.
Haeken, die in een k rt bestek sp -cinal het Z e e In a n-eff ct in de mol '-

cuuL jJectra b hand lc:n, be. taan er niet en als zoodanig voorziet het boekjc
\'an For l rat in een behoefte. I e kennis \'an het Z e e man-effect in
de spectra der moleculcn, in het bijzonder de xperimentcele gegc\' ns, i.'
in vcrgelijking met de sp 'ctra der atomen geri!w. Dc samcngest Iclh'icl \'an
ele vcrschijnsel n en ele 'xp -rimentecle mocilijkheden zijn III n'an de oor-
zaak. Toch zijn er in ele laatste 10 jarcn op dit g -bied belanCTrijkc vorde-
ring 'n gemaakt. For t rat hceft hien'an 'en mooic samenvatting g '-
gev -n. Dc grondslarr \'001' ele behandcling vorm t ele theorie van Hun d
\'oor h 't vectormodcl va n 'cn 2-a tomi" moleclIlll, met el \'cr:chi llenelc
koppclingsmogclijkhedcn. Het boekje gceft hien'an 'en dllielelijk o\.crzicht.
Dc thcoretische llitkomstcn \\"orden getoetst aan het Z e e man-effect van
verschillende banden als: Agll .'\ = :~:~:lO, 'E -~ 'E; CO,\ = ;,)(iICJ, 'E -r 'n:
CH . ,\ = -t:~!lO, 2,1 -'..- 2n; u . ,\= ;")I:W, :In -r:ln: 011.'\ = :W(j.l, 2E- 2n

ZIlII . ,\ = ,t:~2(j, 2n -;. 2E, enz. i\lct ell' C('!wolH.lig te g'vallen \\"ordt be-
gonncn ter\\'ij I claarna ele sa mcngestelcle \. rschij nselen in de in termed ia ire
koppelingen worden bchandeld. \'erschillende frafieken vcrelllidclijken de
hehancleling.

Het Pas c h e n-I~ a c k-effect en ell' ontkopp ling van de \'ector L
worden elk in een afzollderlijke paragraaf behandeld. I let boekje besillit
met cen bibliographic van de v ornaam. te n belangrijkste literatllur op
dit: gebied. 1>. B.

If. Casimir, Theorie der Electriciteit, 2;~I pa '., 20 fia. - "Het Kompas",
Ant\\"'rpcn cn De "Spicghcl", :\mstcrdam, lU:lli.
lid boekje behandelt kort en bondig ele hoofdzaken van de theori' van

het electro-mag netische velel. h"ennis \'a p de exp'rim n tele elcctrici tei tsle r
\\"or<lt vooropg steld. Dc chrijvcr hac! m.i. cehter wel iets c1uidelijker kllnncn
laten uitkomen, \\'at exp rimen'-eel gcgcven is 'n wat lIit de theorie volgt.
D. schrij\.'r bep'rkt zi h mccstcrlijk in d' stof, waarcloor cen zeer gcslaagd
boc!, is ontstaan, dat mcn rcneinel zal zijn, tell,ens wcer t raaclplcgen.

Het is toe Ie jllieh 11, elat over de Idassieke elcctriciteitsleer CCllS e n bock
in het ?\ederlands \'erschijnt, Dc );ec!erlan Is' bcw orc!ingcn \'oor uitclrllk-
king'l1, di \\ij altijd in "11 \Tcemdc taal plcgen te leren, zijn met oorclel'l
gckozcn.

Dc rccensent \'eroorloofl zich ten slolte ele \Taag, of ele behancleling van
het clectri.che vclelnict aallzicnlijk 1Jekort worelt, indien men llitgaat van el'
\"l-lclopvatting van Faraday en ni,t \'an d' afstands\\ct \'an ali-

10 III b, mals de sehrijvcr Ilog doet. Z.

1. V. I\'o"/trlschatov. Le champ molcculaire dans les dielectriqucs, 40 biz.,
.j fig. - Hermanll ct Cie. Paris. 1n:Hi. Prijs frs. 11.-.
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I lct hoekje brellgt cell korte samellvat in' \'<111 de Illerk\\'aardige di'q 'c-
trigchc \'('rschijns 'len, welk' zich voordoen aan JIlengkristall 'n van kalium-
natrillm-tartraat ( . e i g net t e zOllt) en het claarmee isomorphe ammollillm-
natriumtartraat, hell'vclls de h-id' 'illdpllllt 'n van doze re 'ks,

\chterccnvolg 'IIS wordell all 'cxperimelltell tocgelicht (magn. v'rzacliging;
hystcrcsevcrschijllsclcn, electrische B a I' k h a II s ' II-sprong 'II) di ' c1' vcr-
gaallde analogic \,all d zc verschijnselcn met dc fcrromaglletische b -\'estig 'n.

Daarnaast kOJll'11 inter('ssallt' afwijl,ingell voor, o.a. het 1J\;staan \'an
cen onderste grens \'001' de t'mpenltllllr, waarbij ,,f-rro-el hi iteit" op-
treeclt. ill S c i g 11 e t t '-7.out. waarbij als Iliterst illteressClllt resultaat
optreedt, dat d cliClectrisch' constante ill zwakk . velden aan b ,ide grellzen
cen uitgesproken maximllm \'ertoOllt.

Ook de resultat 'n vall het !{ontgellondcrzoek (er tredell ze'r sterke va-
riatics ill cle inkllsitcit op als fllncti' \'all d' veldst -rid') bene\' 'llS talrijkc
alldere sccllnclaire '[[ecten worden b 'sprnk 'II.

110 \\'el deze samell\'attill", als zijncl . cle eerste in haar soort, haar groote
\'erdienstc he ft, ontkomt men ni t aan d' indrllk, dat de behandeling \'an
het onclerwcrp mct meer zorg had kllnnen geschieclen; ook cle theoriebehan-
(\cli ng is z\\'ak,

Bij d' cliscllssie \'an clc \\'aarschijnlijke grootte \'an h,t dipoolmomcnt
komen el gege\'cns, wclke mcn elaarov'r uit de cliUectrisch' \'el"l',aeliging
in sterkc vclelcn kan afleiclen, in het gehc -I niet aan de orde,

Literatllllrcitaten zijn veclal onjlli -t, wat de waarde van het hoekje \' 'r-
mincll'rt, J, L. S:-:_

Congres international de Physique, organise par l'llnion intcrnationalc cle
Physique et la Physical Society, Londres, 10:14. II Transmutations, 2
bIz. - Hermann, Paris. 1n:w. I rijs 1 ' frs.
J it boekje b -ho rt tot e 'n reeks van drie ,,:\ctualit6s" welke ge\\'ijel zijn

aan bet Internationale I bysische Congrcs, dat in I!):l,~te Londen gchollelcn
werd.

I n sterk \'erkorte \'orm is de inhollel \\'eergege\'cn \'an dc twce d clen
" Pa pers ane! Discussions" \\'('1kc u itgegc\'cn zij n door de Physical Society,

!-let boven vcrmeld . cleeltj bchanrl ,It h't hoofelstuk O\'cr ele transmuta-
ties. Het is ccn prettig lecsbaar ovcrzicht \'an d - ont\\'ikkcling van de kcrn-
physica tot hct jaar 10:34. Er \\'ordt gecn litcr<ltllur opgege\'en, zoo;,ls in ele
Engelsche uitga\'(; \\'el het geval is.

p bijna elk gebiecl dat in elit boekje behaneleld \\'orclt is inmiddels onze
kcnl1is aanzienlijk uitgebreicl en \'ele op\'attillgen hebbcn zich ingrijpenel
gcwij zicr(\, Dc tra nsmu ta tie door la ngzame lieu troncn is g 'groeicl tot een
gebieel van ollg 'kcnd ' ol1l\'ang, Bob I' h 'eft cen gehel'l nieuw inzicht in ele
kernstructullr gcgcvcn, In I fl:14 kenelc men nog niet de "l1Clltroncngrocp'n",
noch ele ge\\'ij zigele a toomgc\\'ich tsschaal, \\'elke - n aan tal problcmen cen
ni lIW aanzi 'n gegevcn bccft.

Dc ont\\'ikkeling \",In cle kcrnphysica \'oltrekt zi h in
t mpo, Dit bockje is hiervan ecnigszins het slachtoffer.

---
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. 'atuurkund ig La!Joratorium der:.J. \'. Philips' Cloeilampen fabricken
Einclho\' 'n-Ilollancl.

(\'oor lracht gehol.ld n voor dc ;\ derlancl.-ch ;\ atl.ll.lrkuncli"e
\'crecniging op latcrclag :W Januari I D:n)

Het waarnem n van nijf' I 'ctron 'n bchoort teg 'nwoordig tot
dc mccst voorkomende physisehe manipulatic., Hi rbij denk n
w in eI ccr, te plaat. aan het waarncmcn \'an eI. fi-stral n van
d' natuurlijk - en de kun. tmatig' radioaeti '\'C toffen. I oeh ook
het waarn. mcn van cleetromagneti, ehc stralingsquanta g schi'dt
door micld I van cl' photo- of Com p t 0 n-el ctroncn, welkc cloor
dcze quanta vrijgemaakt worden.

Ikhalv in z 'er bijzonclcre am. tanelighed n zooals in de pro f
van:'.1 ill i k a n en in de \\' i I. Ol1-camera is h t niel mogelijk
ccn en kel el ct ron \Vaa I' te nemen. Het waarncmcn of tellcn van
cI etron n is inh'r nt aan het vermcnigvuldigen van eleetronen.

Het vermcnigvulcligcn van electron n bemsl . tceds op hetz Heie
principe: het lectron, dat we willen waarnemen, wordt verSll ld
in en clcctri, eh veld. \'crvolg n. Iaat men h t botscn op atomen
van ecn of anderc stoL ])001' de . n Iheiel, \\' Ike het electron ver-
kregcn heeft, is het in .-taat uit de atom n, waarop het botst, . ~n
of 111erclerc electronen nij te mak n. D zc I tron .n worden nu
ook ciaOI' h t electrisch veld \' r. Ileld, bot en daarna op a tomen
en kunnen nu op hun beurt ook \V er cle tronen vrij maken, enz,
enz, Ui 1 I rocc. kon men zoo Ian J door lat n (faan tot 1en een
111,etbar "electronenlawinc" v rkr 'g n he ft.

Ik wil b ginnen met C e n methode tc sch t n, welke pas in
de hat t tijd tot ontwikkeling i geko111cn.

H,t \Va r ds meer dan :W jaar bekencl, dat, wanneer een el (-
tron m't volcloendc . nelheicl op e n mctaaloppervlak valt, het
claar ecunclaire 'Iectronen uit kan vrijmakcn. Pa.- in de laatste
jaren i~ m n er in gcsJaagcl claar toepa . ing van al kalioxyclen
oppervlakken t maken met ccn zeer hooge . cllnc!aire cmis ie
(~ tot 11 s ell ndaire clcctroncll per opvaJlcnd electron !), Boven-
cli 11 i h t n~l de ontwikkcling van de el 'ctronen-optica pas mo-

- 120 - U:\. T. \', :\. 1\'.
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g lijk gcw()J"(kl1 <1(' ~l'ctllldaiJ"(' eh' trOI1l'l1 bellO( rlijk in ('l'll btlndel
bijel'1l 1(. IIOW!c1l l'11 a f te beeldell I).

111 de buis van Farll\\'ort!J kaalsen <I. l'!eclrol1cllllcen ('11

W'l'l" tusscllel1 twee \'Iakk(, ] 1:11('11, welke \,()orzicn zijll van ('('n
!:tag met hOUgl' se ull(birc emissic. Iliertoc legt 111('11 tusse!Jen d'
plalel1 cell wi:s('!cnd. elcctrisch' spallnillg aall, waan'<ll1 <II' !lake
period Ilauwkeurig gclijk is aan de 1 ijrl, die de (,Ice I ronI'll l100clig
hebbel1 om ('en ke('r de af:land Ius. '!Jell de plat '11 ;If t leggl'll.
Hij ie<ll'rc !Jotsing gedl N'n ell' tron e'll a;lntal secunelaire elec-
trOIl'n. Door "11 10ngiluclinaalmagnedvele1 worelell d .eclllldaire
.le troll'11 tot ee11 btlllckl \'crccl1igcl.

Het voorel 'e] \'al1 dezl' llll't!lOel' i'l dal d buis ZC'l" klein ell
zeer eenvoudig is. Eel1 Iwzwaar is, clat ell' wi.'sel:panning zeer
namvk urig afgcstcmel moct zijn en \'crclT. elal all "n C '11 el "troll,
clat in e1e go'e1e phase CCIl <Icr plat '11 \"(~rlaat, vermclligvlllclig<l
\Vorclt. :\1 'n bereikt oj) dez' wijze CCI1 vcr. terkillg vall hoogstens
ongevcer 2()OO maal. \'cel groutl'r praclis he bet-- k 'nis Iweft ell'
methode vall Z \\' 0 r y kill verkr g 'no

Dc buis van l \V 0 r y kin b vat een aantal naiL t elkaar
staanc1e platen-par n in "11 tran v'rsaal lllagn' ,tv lei. Tu:sch 'n
cl plat n van ieder paar (1-:2), (:)-,1) el1z. hccrscht c 'n electro-
stati.ch velel. Een electron, cIat ele ecrste plaat (:l) vcrbat, worelt
door het lcctro:.tati 'che veld v rsncld. [)oor Ilct transvcrsal.
magneetvcld bcschrij ft hCl electron e'll gekromel baan en komt

A

+
Fig. I. Electronl:n \' 'rmenignIlcliging \.o]gl:ns Z \\' 0 r y k i 11.

(O\'crgenoml::n uit Iwt IJhilips T 'chnisch Tijclschrift).

op plaat (.1) van h t tweeelc platcl1paar. I)aar maakl lI,t 'cn aanta!
secundaire electroncn nij, wclke w'cr \' 'rsncld worelen, clfge-
bogcn worcIcn CI1 op plaat (; van hCl elercle platenpaar kom'l1,
cnz. enz. Op eI 'ze wijz bcrc:ikt men gemakkelijk "n venn 'l1i r_

I) 1':cl1 recC'l1t on:rzicht is gc'geVl'1I door: C. \\. c' i s S, '(.[;(.1' Si'klilldiin.lr-ktrol1('I1-
\'c!"\'it:lfacht:r. Z. (cchll. Pb ys. 17, Ij2:1 (I !J:IIi).
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nddi:ringo'factor \'an ) ()I,. I ij ('xtrct'm groote \'cr.terkin r trcden
storing'n up O.el. door het fluore.-centielicht van de ac!Jt -rste plaat,
hct\\"clk \\. 'cr phuto-e!ectronCll nit d. ec-r. tc plaat op\\"ckt.

Tcnslottc \\.il ik . nog een uit \'oering, \\"clke up elczclfde prin-
ipc bC'rllst en af\.;o111.tig i \'all \\" cis s, in !Jet kort schetsen.

\\"ann cr mell ele'trollCIl bat \'all '11 op een metaa\folie of op een
Jl1ctaalga;L, kan 111 'n ell' . 'cllndair' -Icctronen aan de achterzijel .
cloor 'en electro:tatis -!J \' ,lei \\. gzuig n. Dc buis \'an \\' e is s
be\'a t ecn reeks ac!Jtcr el kaar r 'plaa tst cVC'Il\\'ijcligr clraac!gazen,
\\'clk> g prcpareerd zijn \'emr hoo f' .- 'culHlaire em i.-sic. Tll. sc!J -n
twcc up 'l1\'olgendc gazcn brengt men "11 pot ntiaalvcr. chil van
onge\"'r (i() \'olt aan, Een el 'ctroll, elat op het eerst gaas valt,
gec.:ft elaar f 'rnidc1cld ,I ;\ ,-) secllndair I cl' trollCIl. Dele va lien op
het tw 'ede gaas cnz. cnz. :\1 t 1,1 nett '11 a -hter clkaar 'n '11 tutale
spanning van :W(}() \'011 verkrijgt men g'makkL:lijk en vcr terkin f

vaIl )1)8. Het i. z ,jf mogelijk Illet ell stabiele v r. t rking_fa tor
van 1 ()10 te w rken! D z buis !Jecft b 'halve ell' e Ilvulleli' bOllW
h,t groote voorel' 'I, clat hij zeer ongevoelig is voor storinuen,
c!uordat de electronel1\\' g n kort zijn.

III ell' naastc tockomst zal de hier ge. !Jctste electronenv rmcni ,-
vlllcliging \\"aarschijnlijk e 'n groot rol gaan spelen, ov ral waar
uiterst zwakke photo:troom'll vcr. tcrkt moetel1 \\"orden zooal
bij de televisic J).

I k zal 111.1 ovcrgaan op een tweede method- van Ie tron ])-
venn 'Ili fVlIldiging, \\"elke in \\" z 11 t n nallwste verwant i aan
de zoojui t be prokcnc.

\Ve d nk nons weer het I, t;-on, dat wc vcrmenigv1l1digen
will 'n, vcr 11 'Iel in n electrostati cb velel. \\"anlleer de ruimt ,
waarin zi h h t lectron bewe ,t, g~vuld i. met c n vercbnd rfa ,
dan zal h t ele 'tron met de atom n van dit gas botsingen llih 0 r n.
Zoolang de energi. van het electron kl iner is dan de aanslag pan-
ning van het 'a , zull n de botsing'll elasti cb zijn. ~'aclat een aall-
tal vrij w glen/ten doorloop' n i., zal aan:lag kunnen opt I' d n
en bij nog grootere :nel h 'iel zal er ion isa tie optr den. Aanslag be-
teckent hier verli.'. 1-10 min 1 I' bot. ingen erremaakt worden
tusschen de aan lag- en ionisatic. nelheid, ho betel'. Na d ioni -a tic
beginnen er twe cl ctroneIl mct kl ine nclheid, worden vcr'l1Cld,

I) l{ i II i a ell I) 0 r S III ,I 1\, Philips TCThnisch Tijdschrift 2, i2 (I !J:li).
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kllnJlt'1l tells]otte \\' 'cr iOlli '('('rell, C11~, ell~, 1)(' 'le'trlllH'IlSlr()(Jlll
groeit ('Xpol1l'l1tiecl a;111: I....., (Ill, ab .r d(' afgclegdc \\'l'g i.. /)('
ff. hallgt af \'all de aard \';\11 Ill't g:l. , dl' diclltlH'id Cll Ul' \Tldst('rkt"

AI. to 'pa:sing van (!cZ(' "ga:-,vl'rstl'l'kt ." stroOlll kall ik IlUCIllCIl
de g;\sgc\'IJld, fOloeel. Il'der foto-eleetrcJll, e1at uit e1e k;lllIuele
kOlllt, gcdt aanleidillg tot ,-);1 10 e!ectronen, die op ell' allude kOIll '11,
:\1 '11 gcbrtlikt aI.' vulg;'s 1'('11 cdelgas umlt-r Iagl' drllk, ollg '\'l'er
0,0\ mill, Eell b 'z\\'aar is, dat d' . ,I e100r h ,t <TasulltladingslllcclIa-
nisme <fruot're tra;wlleicl kriJ'"t,. h' 1:"> h

l\aanllate ele electrOllcllla\\'iJ1l' :tcrker \\'01' It, gaall er alld're
pro""11 optrcc!'Il, \\"Ike d 'Ic'lroncll:troolll in lIog st'rkl'n~
ma te doen t UCIlCIl1l'n. J)c posi t ie\' , iOI1l'll zullell in bc\\'cgi ng kOIl1cn
en zull 'n dall op hUll bellrt \\Ter ckctroncll vrij kUlln 'n makell,
hctzij uit het gas, hetl'.ij llil d' katllO I', of beid', I)c positicvc-
ion '11 la\\'illc, \\'elke ont:taat door iOllisccrcllclc hot. ingcn van eI '
ionen in het gas, kan nlen beschrij\'cn dour I....., C{JI, Ook zal er
. tralillg oplrcdcll ;ds g'volg all ell' aall.'lag \'an de atolllell ell dcze
zal weer foto-cle 'trOll '11 llit de kathoclc kUllnen nijm;lkcll. Hij Cl'n
Cillc1ig \'clcl tcrkte ell een eindig. clc-ctruclenafstallcl, bestaat Ilicr-
cloor ele mogelijkllcid, clat ue e!ectronenstrooll1 cell tll 'oretiscll on-

indig hoogc waarcle bereikt. Dit is hel mornent, \\'aamp doorslag
optr celt. Op e1it 00 fcnblik gaat d' zoogenaarnde onzclfstandig'
gasontlaeling vcr in c n z'lfstandige ant lading, (\. w, z. 'n ont-
laeling, welkc cloorgaat, zoncler clat cr van buitcll af clectron n in
ele on tIa eI ingsru i III t f '"ocrel be IlOC\' '11 te \\'ordcn.

H t i' cluid ']ijk, clat men een aanzienlijke get '\'(.rstcrking kan b '-
r iken door een electron, dat men ,.tellen" \\'il, t. br 'ng 'n ill • 'n
ga ontlading:buis, waar een'panning p sUlat, welke cli 'Ilt onder
de door'lag panning ligt. Zoolang rnen flict al te e1icht bij de eloor-
slagspanninu k mH, is e1e gasverstcrktc e!cctroncnstroorn cvcnreclig
aan de primairc ioni. atie, \\'clk' het ele'tron in ele ontlading'buis
tc\\' eg gebrach l heeft.

]) 'ze "proportioncelc" teller.' gcbruik l Illen thans algell1cen
voor het aanloonen van gclaclcn z\\'arc elecltjc.': u-ele ltje:, pro-
tonen, cleutonen. Het is c111idclijk, clat iell 'r g lacl'n cI'cltje 0]) d.
zoojuist be. chreven wij~' e'n ,I, 'troncnla\\'ill' kan \' roorzakt.:n,
Voor 'Iectronen \\'ordt d 'ze methode e 'hter Ilid loegepast, /)e
reelen hiervoor is e 'n\'oudig. Bcschollwcn \\'e {}-decltjes Illet ecn
'nergie van \ ot; e I. In neon van normale ternp'ratllllr n clrllk
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maakt dit cl .. trOIl pCI' 'entimcter van zijn baan Iii ioncnpar n.
I)' 'n 'rgic, \\. 'Ik' noodig i: om {-('n ir))1enpaar tc makcn, b '-
draagt gcmiddclcl :)11 \'olt. l" zi,t du., dat een (I-c1ccltj met 'en
cnergic \'an IIlll e I' per c 'ntinwter \'an I'.ijn haan zccr \\Tinier

cnergi' verliest. \'001' cen a-ciccI tje met een nergie 'an 106 e V
daarcnt 'g'n hedraagt de dracht ong '\' cr "n hah' cntim tel'.
I-Id totale aantal ioncn door ]wide lfcll1aakt, i. g'lijk en b draagt
ongc\'C'('r 10(;:W :~' In'', Hij het (l-dr('ltjc ligg 'n d ze i J1'11

binncn {'('n traj 'ct \'an ccnige mm; bij cen (I-c1c'ltjc daar ntcg"n
\' 'rsprcid on'r Tn afstand \'an ccnige meter., liij een (I-e1' 1tje
kan men (hIS sic -ht: c('n I'.e('r klein gcclcelt ' van ell' primairc ioni-
satie benllttl'n. I>it ll1aakt hl't practisch onmo;Jelijk om h'n'l 'n
de c\oor:lag:panning'cn \'oldo('ndc "gas\'erst 'rkino" te bcreiken,

C 'h' ,j andel's wordt dit, wannerI' men I)('t ('1cetron, dat men
tell 'n \\'il, laat ]oopen in C' 'n ll1.t 'as gC\'lIlde ruimtc, \\'aar een
panning h 'er:eht, \\'Clkc bo\' n ell' c1oOJ"~lag.panning !jut. Tn clit

ge\'al zal, zooaL ik L reeds \'crt ,lei heb. 'n blijn'ncle strooll1 gaan
loopen. \'001' het tot. tand komen \'an d "I'.' I'.elf. tanclige ontlacling
is Iwt c .hter noodzakclijk, clat dcI'.' door min. tell. c(.n \Tij electron
\\'orclt in J 'lelc!. Zoo1ang dat niet aan\\'czig i:, kan men cle . p,lIlnin(1
op de ele'troclcn tot \'l k honclerdcn \'olt:, ho\" -11 de cl()or~lagspan-
ning opvo'r 11, I'.uncler dat er iets g 'beurt. II,t ('lcetron, clat \\'e
tellcn willen, is dan in . taat cl' o!ltlading in ganu te I'.ct ten.

I)e \\'erking van de zoogcnaamcle C; 'i g 'r-t ~1I('r berust op h t
fit, dat er b 'paalde ontlc1clillgsvormen mo 1elijk zijn, waarbij c!
ontlacling onmiddellijk na het ontsu-ken ,pontaall weer afbreekt ell
h t tl' tel1cn ele t ron I',ich dlls open haart a Is een kortclllrencl
kra htig :tro0111stoot in de telbuis. J' i gel' ontclcktc clez
eig n. chap bij de ontlacling tus:chen een n 'gati \'e . pits en e n
po iti \'. plaat. Op het 0 )gcnbJik gcbruikt III n algemecn e n
ontladil1<1 tusschen en negatien: cyJind'r en cen positic\'e clunne
axiale clraacl. I)eze \'orm noemt men d' C . i <1 C r-~l ii I] - r-
tell'r. I-I,t spontaan afbr ken van de ontJading zal ik aanstoncl'
nog ter . prake brcllgell. \'ooropgestcld zij e ht -I', c1at dit punt
nog niet tot \'olle k1aarh'icl i. g bracht.

Over cle C;.~1. teller b 'taat een zeer omvangrijk , zij het ook
zeer v rspr id'

J
literat1ltlr. Tal \'an onclerzoek r' h hben gezocht

naar conditics, waaroncler cl' t 'ller het bestc function Ht. Hierbij
zijn de III e. t uit enloopcncl' rcsu]tatcl1 voor den clag <1ckomen,
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II ('tis ()II el()('ll 1ij k, ('lI U () k \\"l' i1I ig I'. i1I \' 0 J. d ita IIl' S Il ivr ()p t l' so m rnell.
Lil'\'('r \ril ik L' ecnige n'sIIItat('n lIit d(,literatl1l1r ('1I cel1ige punten
\'an eig('n ('r\';lring \'('rl\,II('n \\'a:\I'\'(ln ik 11J('('lI, (1:11 Zl' 1>e\Tedig'I1<\
\,a:t .. ta;ln.

I k \\"i 1 d a 111)('g iI1n('11 III ,t e l' ilig (' J> 1111t C'I1t c \'l' I'III e I(It- 11 II it IT 111'." I'

l1it\'ocri ... ond(,17()d~ \'al1 ~I a x (' 0 ~ ij 1I s, \\"aarill l'('n ;I<lntal
principil'l'l(' k\\"(':ties besprokt'n \\,ord('n 1). ZOov\'('n Il 'h ik 'revds
Ilet m 'Challi:-5l1w \'(lll de' dours1:Ig bcsc!lrc\'('n, Ik \ril dit nog C\'CIl

nader tOl'lic!Jtl'11 met ('('nigl' gelallen, \\,('lk(' ik onllrell aan 'cn
bcrckcning \'an C () s ij n s. Dc codfi ~i('l1ten a l'l1 ~ 7-ijn \'001' \'cr-
schillendc g;lssl'n Iwkvnd ;lls fllnctie \'an de drllk ('n ell' veldstvrkt,
(T 0 \\. 11 S (' n I),

,'tl,1 de straal I< \';In d(' kathot!e '\'Iinder 1.~,~) 'nl ell de straal}'
van de anoL!edra;ld (),()(12,J CIll en ht't spanlling:vers 'hil tll. schen
d' ele'tmdell I()OO \'olt. Zij \Tnkr hc;1 nIlgas waterstof nwt een
c1ruk \'an Ill() I11Ill 1If::' 1)(' \'eldsl('rkle \\'ordt in iedc;r pUllt g'gev('n
door

d \'
dx I<

.r loa,.., r

\\"aann X de afstane! \'an dat plllll tot de ;15 IS. :',Icn kent dll, in
iedcr punt van dl' rl1illltc de codfici(;ntcll (1. en ~' II-t hlijkt nu,
clat cen electron, clat :lan de kalhodc 7-ijll \\'(;g begint, aan d anode

cn prim;lire Ja \\"ill' van I ~I() clect ronell \'('l"Oorza;1 kt. onc!('r de
experimcntc'lc 'onliti'. \\'Ikc ik Iloeilld', I)e ]Jositiev' ion(,11
zl1l1cn oak Ie'lrollcn \'rijmakl'n, \\'elke daarna ook l10g ('CIl:; \\'locr
aanleicling geven tot la\\'illcs. \ k. am \'all <1(,1'.(': 'cllndaire ('I('ctronl'n
b'draagt I X:l. :\1 'n kan nu Ilog \Tag 'n naar de tNI i;lin' elccirOlH'n
en7-" doch ele bcrekC'llillg \\'ordi clan ('rg lang, L'it 11-t f 'it, dal hct
nanial s(' uncl<lire cll'ctrOlH'n gl'lijk is a;lI1 h('[ aanul! primair'
clect rOIll' 11, kon lIlell zien, cia t 1Il('1l rl'l'c!:; dich t bij de doorslag-
:panlllllg IS,

\-let is Oll\'l'rs hillig of hl'! eel's\(' c1c' troll vall d. kalhoc!' komt
of zijn baan ergells in het gas bl'gint. I~llitcn de Iwaste ol1lgcvin r

vall de c1raad (ongc\'cer bllit('!l cen afst:llHI \'all (I, I /\) is het velel
zoo i'.\\'ak, (bt (It- (J. en ~ pra tis -h nul \\'orden,

1) :'1 a x C. 0 ij n . /',1\1(1, . .1,'-' ("OIIQ,1( lll"" d,> <; ,. i ..t' I" :'11'1 II ,. I" l'l <1., !<-lIr appli,

c:ltiOIl il b 1I1o'~l!n' ,'" I'lolli,,;ltion p", ifiql!f" d"" p.Ir(ll'lI!t ... ,'liar;.:""." dt' ~r,lnrl,. ('!1l'J'gi, ..
n\llJl'til! '1'(', hI!. ell' 1'.\" .., d('" lng, ..orli .. e1,. 1.1.....01,. !'oh'l,'rhn. tI,. nnlx,.l1,'''' J !I;lli, pag. I i:L
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\\"' hcbben nag over andere meebani:men gesprokcll, welk
I, clectronel1\'ermeni~Tvuldigillg veruorzak('I1. l>c po. itic\'c ion'll
kunncn op de kathode bot. en '11 daar eleen-ollen vrijmakell. ])ij de
hier Iwschau\\'c!c eylindrischc onlladincr i.. elil pro cs zeer onwaar-
. hijnlijk, claar h -t velel aan de katbocl' zoo zwak i,', dat d' ionen
.1 cbe met gcrin T' • nelhcicl op de kathocle kunlllll k lmen. 'j CI1-
slotte b . taat uok d. mo relijkJlt'icl, dal uit cI, kathoelc nicuw'
photo-c1' tronen word 'Il vrijgcmaakt eloor d slraling, \\. Ik Ollt-
staat I1Claan.lag \'an e1' pasatomcn, of door we 'ke J~()(ll~'n tralcnD 1,,'

"'clke v'roorzaakt word n cloor de c]('etron Il, welke JI1't groote
sn Iheid op de elraac1 komcn. In boevcrre clil \'Cr.' 'hijnsel bij de
door lag en ral /,a 1 spelcn. is mocil ijk te seha t len. \\'annccr de
spanning zoo hong i', dat men bijna doorslag krijgt, grociel1 de
lawin S onlzaglijk aan ell het is z 'cr waarschijnlijk, dat, ook wan-
neeI' b.ide pro'.. n wcrkzaam zijn, ";n z er sterk zal gaan O\'cr-
Iwcr:ch 'n cn de door.lag,:panning zal bepalcn. Co S ij n.. hceft
op de volgende wijze 'xperimcn te ,I nagc raan cloor wel k proccs de
eloorslag behecrscht worelt.

Twe' in elkanders ,,'rlcngdc gcplaatste kat bod .-cylinders had-
elen een g'm cnscktppelijk anoc1-elraacl, De cylinder: \\'arcn \'an
gepolijst m 'S 'in r cn zoo go' I mogelijk iel 'ntiek. \'oor l'lke \'an c1
cylinders wcrd de doorslag 'panning ;J'cmctcn, [)cze blcken inc1 r-
daacl binnen (), 1 u 0 o\'cre n te stcmmen, \' -rvolg 'n, \\'crcl een van
d, ylindcrs ,'an binnen b elekt met ccn elunn o1101e1alc koo1-
stof1a~1'J' n wc I' \\' 'I'd de c1oorslag. panning hepaald. 1"':001. tof gecft
een phnto-elcctris'h cmissie, welk, z kcr III keel' kl 'in'r is elan elic
van m 'So ing, Er wa,' niet de gerinlT• t \'cranelcring in de eloorslag-
spanning aan tc toon 'no Dit bcwij'l Ius, dat d. eloor. lag b 'paald
,,'orcl t door h t ,R- rnecha n isrnc ,'an To,,' n s ' n d,

llicrbij aan.luitend ,,'jl ik C "n oncl"rzock van F 111 i I (; r 1-

n e I' \ 'rtcllcn 1).
\\'anneer n tell-I' laoI' en vrij kClron lol cloors\;lan ,,'orelt

g 'bracht, zal clan de g 'heclc ruimt tus.chen cl' clcctroclcn aan d'
on tladincr kclnemen? Om dezc vra;l r tc beant woorden plaa iste
ere i n e r t\\'c' kathodccylindcrs in el'J1Z ,]fcle rn'\ gas 'J' vulele
minH' zoo dat de cvlind'r. (1) eenib"e afstand van 1kander in

" .
Ikaars verl 'ngcle stonclen. \'crdcr wa' in elk van ele cylindcrs c n

1) E III i I Crt' i II l 1', (','b,'r di" .\\I"br('l \lllg lit-I' !':Ilt!,ldIlIlg ill1 E1<'ktroIWIl7,iihlrohr.

Z. Ih\'s. 81, :,.1:; (I!I:\:I).
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anodcdraad gcspanncn. Op clk \'an e]e b'id(' cylinders kon afzon-
d 'rlijk ."panning gC7,c't worden, 11(,t blcek nil, clat, wannecr 0)) hciek
'ylindcrs spanning slond, dl' be'idc tellers steeds teg('lijk door-

sloegcn, d. w. z. Cl'n ontl;ldillg in elc' ("{'n h 'C'ft noodzakllijk een
ontlacling in tic ;lnell'r tc'ng '\'plge. \\'anne'r de leidc ldll'rrllimtel]
van lkallClcr gescheielen worcic'n eloor cen cellcJphaanw;lnd, welk'
clikkl'r is d:ln 11(1 11I,1f, worden gcen ill1])lIlsen nH'('r doorg 'g('ven
\'an de.: ('('nl' teller na:lr de :lndl're.

Er zijn clrie onder, lcllingen ll1ogelijk:
Ik \\'aargl'nOll1cn impllisen \\'orden in hoo[dzaak vcroorzaakl

door de cosmischc straling. Ilet is ll1og'lijk, dat secllnclairc elc -
tronen, \\'elke olltstaan bij doorg:lng van 'osmischc straling door
ell' cenc t 'lieI', ()ok de t\\Teell' telkr zllllcn doorloopl'n en d'ze elliS
zullen elocn c!oorslaan, Dit kan hi -r e 'hl T niet ell' vC'rkbring zijn,
J) sccllnelaire l'1e tronc.:n, welke door cosll1ische straling ontstaan,
hebhcn in hel a Ig 'm('en ('('n zeC'r groote cnergie en ZOll kn z 'k'r
ni 'l door 1,10 III/i. celloph:l<ln \'lJlledig gcabsorb 'erd kllnIlen word 'n,

Een :Inelere mogelijkheid zou zijn, da! e!cctroncn]a\\'ilws 7,i h
tot in ell' t\\'~ec!c teller wnden nitstrckkcll. ()ok dit i.' niet il1 ov'}"-
'enstel1lmin" met de proevcn. llel bl 'ck, rlat een ellophaan-
v -nster va n ~n IJI," t u. schcl1 de tell r. pra ,tisch gecn bclemmering
was voor het doorgeven van d' implllsen. Om dit \'en -ter te kunncn
cloorelringcn zouel 'n ele ell' [ronen echter e 'n -nergi' van min. l ns
I()()IJ e J' mo ~tcn bezi tt 'n.

Als c1erclc onclcrstclling blijft ()v r, cla[ men met en electro-
magnetisch straling te cloen heC'ft. ere i n e I' bepaaldc de
ab orpti ~ cloor celloph:lanfolil:n van verschill 'nd dikt -11 t - g -
brllik 'no \'oor verschillenclc v1l1gassen hle('k c1. absorptiecodfici';nt
in cellophaan vcrschillencl t, zijn. Dc straling ligl in hct \. 'ITe
ultraviolet. I) bestaancle gcg'vens over ah. orptie-coeffici0nt 'n
in cellophaan in het ultraviolet zijn nog ze r schaars, \'oor de waler-
stoL tralen vincH C; I' e i n c r 'n absorpti 'codfici ';nl :{/l x IOf>

m:! It I-lieruit kan men conclude '1' n, cl:1t :WIJ If < J, < 1:!.-)() A.
Het kan dus e1. L Y m a n-s 'rie zijn, welke begint bij I~IIJA of
cI H:!-banelen, die tll schen ~~l) f 'n I (JIll) A g'leg n zijn,

Het volgencl' pun!, (Jat ik besprckc.:n wilde, is het rendemen!
van c1c teller. \\'anneer we c('n teller g-bruiken Olll r y-quanta
mede Ie tellen, clan gc.:schiedt rlit door tus." 'hel1kom t van de



\\'ord 'n opgc\\' ,k t.
van '11 z"r licht
ul1clairc ,I. tronell
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se lIndaire electron 'n, w .Ikc door de y-. traling
'I 'l1zij de tellerwand ui tcr:-;l dun en !>O\' 'ndi n
matcriaal zou ziJl1, kunl1('l1 we zeggen, dat d .
l1itsluitencl afkomstig zlJn l1it de tcl!erwancl.

Een y-ql1antllll1 kan oj) drie \'('rschillenclc wijzen aanleicling
ge\'cn tot. c unclairc e!ectronen: c10ur photo-effect, C a III p t 0 n-
dfcct 'n door paan'onning. :\iC'l alk secul1dairc electrol1el1, welk'
in de katllod' g maakt word 'n, zlllJcn uittreden in de ontlaeling:;-
rui111te. \\'anne'r c1' c1racht van ele cl('ctronen in het katllOele-
matcriaal Hi:, 'n de ab.orptic odficit;nt van de y-stralen in !let
katlloel 'materiaal fj b 'clraagt, clan z11l\(:n er per im'al!end :;traling.-
quantum eN secunclairc .1 'ctronen lIiUredcn, aannell1ende dat e1e
ele -tronen al!cen \'oorwaarts Ile :n .lilcid krijgcn, ])c ab:;orptie 'an
de y- ..tralen i. d' SOIll \'an ell' drie z(Jojlli. t gcnocrnele ab:orptie
mogdijkhcd'n. \\'c zullen dez' afzonc\erlijk bekijken.

Ik paan'orming speelt aIken en rol bij y-stral 'n met een cncrgie,
welke groot.r i' clan lOr; cli of een golfl'ngtc, \\.,lkc kleincr is dan
1:2 .\',/:'. I). ab.orptie door paarvorming i.. '\'enrcelig 'lan 2'2 en
wordt elus b']angrijk bij zware clem '[Hen. Hij d' I'. cr cl1ergie-
rijke y-stralen zal h,t renelement van cl. teller elu.. to 'nell1en met
de en 'prie van d' stralinef omcl'lt () to 'ne mt en N. on"eveerh- ..... I

lincair met ell' ener.'i . toeneemt. Dit is st'rk 'r het g val naarmate
het kat.llOdemat 'riaal zwaarder is,

Bij kleine energi 'en zal het vcrloop jlli. t mgek' rel zijn. Dan
wll 'n hct photo- en 0 m p ton-effect ov rhec'f. chen. in elit
cnergicgebicel i. ell' dra ht ongevecr ev'nreelig aan 1:.:2. Hiertcgen-
over 'taat cchter, dat d photo- en C 0 III P t 0 n-ab orptie Olll-

gek' rei 'vcnrcelig is met 1:..':1, Het renelcment nemt lu. af bij toe-
n'mcnele energic. Het I' 'nelem nt £lIs fun ti van d n rgic \'cr-
toont elus een minimum, Dit verloop van h,t r ndem 'nt is xperi-
ment el getoctst door \' 0 n D I' 0, t ' 1).

\' 0 n J) r 0 s t ' veref I, 'k ele I' nel m 'nten voor elc y-. tral n
'1,7X.E. van The" en :>1,2X./:. van TIIH. 1\1 n kcnt eI vcr-
houding van ele inten. it itcn, w'larin clcze word n llitgezonclcn
cloor C 'n thorillm-prcparaat, clat in cvcn\\'i 'ht vcrk ert. jlcn kan
de bijclra<f , welke elk levert tot het tot'lal a'lntal impulsen, v'l ..t-

1) C. \' ') 11 1) r" s I (', I'd,,'r di,' .\lIzahl d('r "\\I"sddag(' ('iu('s %:ihlrohn's bd Ik-
strahillug IIdt y.StrahI,.u \",'rschi,.d"llt'l" \\',.lh'lIl:illg<'. I" I'h~s" 100, :J2~1 (I~):\(;); %. l'hys.

104•. 171 (I !I:I"i)"
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stcl1e\1 door ('('\1 ab:-;orptie-prod, :\1 'll bcpaalt 11H'1 d(' tcllers de
ahsorptic-krolllnw ill lood \';\n de y-slraling, l>Czl' absorpti '_
krol11mc kan \1W\1 ;11l;l!ysccrcll in ;lhsorpti '-krOml11ell voor ell- af-
zO\1dcr!ijkl' y-COll1pOIH'lltell, \\,c\;lr\,oor lll<'n eI(. Italn'cring.-diklcn
in luOt! kl'n!. Ikzl' ;ll1alys(' gl'('fL clan de illlel1sil<'itsvcrhollding
zooa1.' dez(' door d(' telkr \\'orelt \\'('('rgcgl'\"(~n, Cebruik mak :n<l
\'all (IL' \\'crkelijk' inLI'lbiteitsverltolldillg, \'inelt n1('11 op <\('1'.(' \\'ijze
o\1middcllijk d(' \'l'rholldil1g van de rCl1d('llll'nll'n van dc klier,
IIet blijkt, (!<It \'oor 1,7 X.I:'. ('n :11,~ .\./:-'. de verltollL1ing 11),1

bcdr;l;lgt,~l('n kan e1cz' \'erhOllding ook !wrd;:clwn door \Iii Ie gaan
\'an de ab:-;orpLic-codficii;l1t \'Our p;\;lrn>rrnil1g C\11'. , \'001' cI ' heide'
y-strnlcl1. ~kn vinclt d;ll1 ('('ll bevredig('IH.!e oVl'recl1slcl11ming.

Ik absolute \\'aardc \'an ]l('t rendcl1wnl bcdraagt ong('v'cr
t.7°u \'001' 1.7.\.1:',

1-[('1 rCl1dclllcnt voor y-, 11';11 '11 zal, J)('ltah" \';\11 dc cncrgie, ook
afhangC'n van h,t kathodemaleria;d. 1)(' e1ra ht \'an d' elL'etroncn
i' ongcve('r omgd;:c'rd cvcnreclig met de rlichth id \'an 11 ,t door-
100p(,11 matrriaal. Ik ab,-orpti - o<.;ffici';nt voor ell' y-straling e1aar-
cl1tcgcn Iwemt m ,t hoogeI' l11acht \'al1 het ;!tooml111llllllcr 10 '.
J Ict r'\1e! 1ll'\1t 1'.;11 dus 10C\1 'men naarmate 111('11 z\\';wrd'r katltoclc-
materiaal gcbrllikt. :\lctingen hi('J"(J\Tr zijll g'elaal1 door E van.
ell :\Ill g ,I e I). Zij vindel1, elat \'001' cell kathoe!' van koper ell
van lood Ie rendclll ntcl1 ziell \'erhoudcn aL I : 1,:L Zij \'crmeldcl1
ook ol1gcpublie 'crclc metingen van F;1 1'1', \\"(;1k' een zih' 'I' 11 'n
een platina ka t hude \'l~rgelcken heeft ell \'oor de pIa tina ka thode
hct hoogstc I' 'nclelllcllt \'ol1d,

I-Iet is c111iddijk, ebl l11en h 'I. rendcll1l'nt voor y-.'tral '11 kal1 V '1'-

hoogen door Ilet oppervlak \'an ell' k;lthode grooteI' t(, mak(,Il, I»
seculldair' ele 'tron 'n hebhel1 dan mcer g('1t-genhciclllit hct kathode-
l11ateriaal t . Iredcll, E van. ('n :\[ II gel e vondell ('en toella m'
\'an het H'nclel11ent, \\';ll1n('er mel1 als kathoc!c l1iet 'ell massic\'c
ylincler gl'bruikt, doc]1 cell cylindri.-ch g 'bog '11 c1raadgaa,'. :\aar-

mate h I ra 'tel' fijlll'r is, is !1l'1 oppcrvlak groote'r 'n stijgt ook het
renel'l1lcnt. E('n kopC'rgaas kathodl' met ,Il! c1raden p'r em \''1'-

hetl'rcle Iwt rendelllen t (Ilet ong('\T 'I" '('n fact or ~,

l)cz' bcsclloll\\'ingl'n gelc!en niet vour cosmisch' str;ding, E'll

I) I. \. ,\ II ~ ,llld :'>1Il g (' I.,. I,ll' '.hl'd g,lllIllLI I',]\"Sl'f1.,ill\'11\" "lillIit' I Olll!l,'r, dlld tilt'

111<'<1.,111'('111('111 of th" Thorilllli ('I)llll'lll qf "rdill:lr~' 11..!llli:,!.:. }{\'\', :-;ri. 111Sh, 7. III (1!J:lIi).
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cosmisch -traaldceltjc maakt in normale lu 'ht ongC\T T :w ionen-
par ')1 per centimet 'r. In een teller met \"()Iclocnd grootc afm ting II,

zal icclcr cosmi 'ch traalcleeltjc lu: nll't zckcrhcicl minstens 'en
ion npaar lll,lkell. Het \\'andmatcriaal speclt hierhij gecn rol. Ilet
zal gun. tig i'.ijn, de wand van "n Ii In matcriaal tc makcn, claar
dit cl ' indoecl \'an ell' y-. traling \"an de (Jmg \'ing vcrminclcrt. :'lIen
kan het r'n<.\ nwnl van cosmi.The .'tralcn-t'll 'rs OJ) nnHldige
\\'ijzc als \'olgt bcpalcn.

:'lien plaat. t t\\"' t lIer. b()\'en clkaar cn gaat l1a, !lnc\' I kccren
in cen bepaald ~ tijehll.lur bcide tellers tegelijk door.-laal1 (coin id n-
tic,). \"cr\'oVen. brcngt men lussc!wn dei',e beiclc t'licr en clcrc1e
teller :ran, \\'clkc minstcn: even groat is als c1ei',C'twC' . :'lien <faat
nu na; hoc'\'ccl mal 11 aile c1ri Ie tellers in CCll bepaalcl tijd dUlI1"
tcgelijk aanslaan, De \'crl1oucling van het aantal t\\"eevouclige
oln'icl llti ': l'll het aantal dricvoueligc cOlllciclcnlics gcdt het

rendemen t van ele midelelstc t -Iler.
Het blijkt inclcrclaacl, clat bij \'olclocncl hooge gasdruk het r 'Jl-

clement pra'ti ,11 gelijk is aan I \'oor coslllis he stralen. Bij c n
teller gevuld Ill't \\"ater. tof . tijgt 1Iet rend 111nt \'an () tot 1 bij e n
druktocnam \'an 0 tot 1() cm fig I),

Over h t renclC111cnt met (3-stralcn is !liet ve'l te zeg"cn. De
groat mocilijkhcid i: altijd de fi-. tralcn in cle ontlaclin"sruimtc
te br 'ng n. Het (3-ckeltj' zal daarbij steeds e n \\'and J1)(jrten cloor-
loopen. 1-10" <.Iikclezc wancl 7,ijn mag, hangt af van de 'ncrgic \',U1

de f3-dc Itj :, welke men t II 'n wil. \\'anneer h 't f3-d cltjc ('cnmaal
in ell' ontladingsruimte i:- uekonwn, zal hct. in h t algemcen cen
on t lacl ing \,croorzaa ken"

Ten. lot 'wil ik nog een cnkcl \\"oonl zcggcn O\"('r d ' r'l1 lcmcnt '11

van photon 'n ..tell('rs.
De gebruik'lijke kathodc-materialen: koper, aluminium cnz.

). ven photo-elcctronen bij be:traling met ultra\"iol t lichr. [)eze
t'll rs zijn du. tc (februikcn (lIs tellers voor 1IItra\'iolctt' p!1otonel1.
Het rcnclcm '11 t b 'clraagt in het algclllccn ong '\'e 'r I photo-elec-
tron op I(J5 invallcndc photonen. E 'n l1itzonclcring hiero! maakt
in \'(1 llum \'crdampl magnesium, clat l'('n rendell1ent h' fl \'an
1 el ct ron 01' IO:! photon n!
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.'.ll.:n kan 1ll'1 renCkllll'nl sterk vl'rhullgl'll duor het kathuc1,-
llppcn'lak Ie Iwclekkcn 1111'1 :I('rk phologe\'uclige lagI'll, ()ok is 11('t
dan mogclijk p!1otonen \':111 Ill'l zi(lItlJare liellt Ie \(,lIen, I~('II Iw-
z\\'aar is echtn, dal de teller. ill lit'! :l1gel!1('('n \\'eillig stabie] zijll
c100rdat ell' plIotog('\'oelige h:lg sterk ])(''iI1\'!cwd \\'ordt duor It(,!
nilgas, \'our teller., \\('lke gl'\'ul'lig I'.ijll \'O(jJ' I:lngguh'ig li'ln,
komt !tin nog bij ('('n sterke tl'lJllwratuur-il1\'lcwd, door thcrtni c!Je
elect rOlll'n, die door !Jel kalltoelc-oppcrvlak gl';;mii leeI'd \\'orden,
.'.!ell kall g('\'oeliglll'dell hereik('n V:lll J elect ron up ongevcer .-,
phutonl'n,

Hoc staat lId met d' il1\'!o(,d van de spanning op Itet rendcm I1t
\'an de teller? \\':ll11wl'r \\'l' (,('11 telll'r ]ll'st ralcn 'n de ,'p:lnning
gel('idelijk op\'(wrell, zal hel t ,lien b('gilllH'n 7.ooelra IllCII !JO\'cn de
duorslagspanlling kOl11t, J-!l't aant;l! i!l1jllls 'Il pl'r tijels('('llhcid
11(' 1111 ,'Ilel tell' l11et dl' ,]>:llllling, O!l1 daarna \,:lJ1:lf 'ell 7.'kcre
spanning o\'er l'l'l1 bcpa:l1d spannillgstraj' t COll-tant te blijven.
Dit sl~anningslraject n()('!l1i men !tet telgebicd, 1)1' Iellgte hicn'an
hangt nau\\' samC'n m 'I. de groot I l' \'an dc' sl roollll)('gr 'n7. 'ncle \\' 'cr-
stand, Er Iwst:l:lt onge\'ClT (,n'nrceliglIeid, 1)1.' mill of meer geleiclc-
lijkc tOC'I1:1Ille van het relld'lllcllt \':lll (l tot ell' constante \\':tarde
kall lllcn als voIgt verkl:tren. ]k stroomstool., \\'clke hij eloorslag
optrc'dt, is cvenredig met d' "O\'Crspallning", \\' 'Ikc op d' teller
:t.aat. Dc ,iootcn mud n 'Cll 7. 'k 're (Jl1e1crste /rens ov'rs hrijclen
\001' z met de m l'tapparatuur \Vaargenom 'n kllnnen worden,
Ecn decl van ell' impulscn zal elliS :tall ell' \\':tarn 'ming onisnapp n
bij kleine uverspal1ningen, I:ooals \\'e !"C'eds ge7.iel1 Iwbben is ell'
dOOl'slag in \\,czen cen statistisch \'('rschijnsel. I-let i, elliS boven-
cli 'n mog 'Iijk, dat'cll electron gecn :lanlciding gedt tot door la',
oak al is ell' spanlling cen \\'einig buven el. eloor'lag'p::lIlJ1ing,

In het tclgcbicel, \Vaal' het I' nel 'ment binn('n wijclc grcn7.cn 011-

afhankelijk is van e1' \' 'lelsterkk in ele t .ller, JrlOctcn wij wel aan-
ncmcn e1at icclcr 'lcctron lal in de omlaeling.'rllirnt' komI., oak
inclcrdaad cen ontbeling tcngl'volgl' 7.al hebb'I1,

\\'anncer men ell' 'panning op '('n t '11 'I' nog !laager maakt, komt
'r eCIl oogellblik, cbt !l't aantal impulsell per lijcls('cnheicl sterk

gaat stijg n. C us ij n s !lceft !licrovcr ecnigc inll'rcssanlc b.-
.'chou\\'in,Ten gcg('vcn, :'\:l:lrmatc ell' spanning hoog'r is, wi 1°, e1'
stroJmstout bij icel'l'(' onllacling grooteI' I'.ijn, C'11 :2°, dr encrgir,
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w.lkl; dc '!cctron n I)(:r \TiJ'e \\"c:!kngtC' b reiken kunllen lTrooter'J , b

zijn, of ander' g zegd een grooter aan tal el etronen zal p r vrije
\\"cglcngt' n b 'paald' encrgie kunnen bereikcn, .'tel cr zijn in
hel ga:i atomn of 1Il0lecul n aanm:zig, die 'n langl '\' '11(.1 me-
tastabiele to 'tand b 'zitt n, en n' III aan, ciat \'<:waf l' n zek r
'panning deze toestand aangcslagen kan word "n. \\'anneer Llan '('n
door lag hc ft plaats ge!Jacl, zull 'n er van d 'Z' aang 'slalTen atomen
of moleculen overblijven, \\'elke na nig- tijcl hun cncrgic zllllcn
\'erli z n, hetzij c100r bot'mg, hctzij and I' emi~ ie van ' n photon,
Er zal 'en zeker kans bcstaan, clal hierbij e n vrij electron zal
onl laan, bijv. een photo-c] 'ctron, clat door !Jcr photon llit de
kathode i' vrijgcmaakt. I)it electron zal clan cen niell\\'e ontlading
teng volge h bben, \\"a(Jrbij clan \\'cer opniclI\\' metasta bicle Ii 'halllen
ontstaan, \\" Ike e 'n kans op1e\'cren cen nieu\\'c ontlaclincr op te
w.kken, nz. nz. \\'(lnneer het aantal meta:tabiele lichamen, clat
per ontladinlT lTevonnd \vorclt, grooter is clan 1 gccleelcl cloor de
kan. clat e n 111 'ta tabi I Ii haam cen niell\\"e omlading lIitlokt,
zouden de ontlaclinlTcn clkander tot in h 1 oneinclig in. tee cis
sn lIer tempo opvolg n. Er i. 'cht r een om tandighei I, cli hier-
aan perkcn slell. Bij ieLl rc ontlading daalt !J 't .) anningsvcrschil
tu. 'chen anode n kathod pra .tis h tot de cloor. lag. panning .
.:\a h t afbrek n van cI ontladinu \\'orden d electroden weer
geladen door cle in h>t algcmcen zeer hoo i(' . lroombeirrcnzings-
\\'c'r tancl, Hiervoor is een zekcrc tij 1 noodig. \\"ann r de impulsen
elkanclcr zoo sn I opvolgen, clat cle tijcl, \\-elk ' Ii mi Ie! lei tus. ch n
twc' illlpul cn verloopt, klciner is clan de tijd, w Ik noodig is am
de spanninO' weer te eloen stijO'cn lol de waarde, waarbij de aanslag
van de m ta. tabiele to'standcn mag lijk i. , dan zullen er oak gcen
nieu\\' meta:tabiele lichamcn O'c\'ormcl word n, Er , telt zich dus
ccn \' 'nwichL.to stand in, clic b paalel \\'orelt door dc spanning
en eI' \\'cer'tane! .

. a s ij n s hecft g pooge! eI lev 'n. ell! ur va n leze metastabiele
toestane!en exp rim .11teel te b 'palen. H ij cl' 'd clit door erst een
spanning aan te I ligen, \\'clke zoo hoog was, dat d o\'ert<:lIlige
impul. en optra I n. ])aarna verlaagclc hij plot:'''linli de . panning
en bcstucl 'rd to'n de afname \'an het aantal ov rt lIiirc impulsen
als functic van d tijd. Dc hah e ring~tijd n, welk op c1eze \\"ijze,
zij het oak m ~t gcringc nall\\'keuri'fheid, b paald konclen \\'orden,
varieer n st rk m t de aard van het vulgas cn oak met d- zuivcr-
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Iwirl \'all de ,L!;a:Sl'l1, I)c II;dn't'ringslijdl'Il I>lt'kCll \'olkulnl'1l lJIlaf-
haIlkc.lijk Il' ziJIl \'an ell' <;pal1ning, Ik lijdl'11 \\';m'n V;1I1dl' gruollc'-
orde \';111 .C' 'OIH len,

Ook \1 l'd i c u S 1) !H'efl 7.ieh ll1l'l dit prohlvl'1I1 hc.zig gellO\l(kll,
Ilij nll1el. el;ll !WI :I;llllal {)\'l,rtollig(' ill1pul<;('11 1)('1' lijd:lTllhl'id
zel'r slerk afhing \':111 IWI reil of ell' tell('r van Ie \'on'n lJij hc)ogc
lell1pCralllllr onlg;\. I is of llic1. I)it \\'ijsl 'r <Ius ()()k op. dat vvroIll-
r 'il1iging 'n hier een 1'01spc'kn, \1 l' die \l S rcgislrcl'nl<.: d\lizeIldl'1l
olllladil1gel1 'n llI:1t hun ol1elcrlingc lijds:lfslanel '[I. \\'(11111 'cr 'r
gccn ellkl.1 \'l'rb:lnd best"al lu:sehell de OPc('I1\'olgcnelc ontladingen,
zou hij c'en \'olkonwn rcgcllUOl.e \'(.rdccling Ilwctel1 vinden, \\'an-
neer echler 'ell illlJniJ. cen zckcrc \\'aarschijnlijkh id hedt om
bil1l1l'n cen zckcr t ijdsin tl'rval door cen t.we'de impul te worden
gcvolgd. wclk \\':larschijnlijkheicl in (I<.: lijd cxponcntiecl afnecmt.
111 t ccn bcpaald' halve 'ring. tijcl, clan I.al e1e stali tis,h . \'Crdeeling
niet regellous I.ijn. I)oor slatistischc \"(.rwcrking van clit rnvang-
rijkc g tallen-matcriaal kon hij e1e halvceringstijd of gell1iclclelcle
I '\'~n 'duur ber ,ken 'no ]) 'z. bl"k onk vall ele orcle van 1 sec. t. zijn,

Ter \'crgelijking di 'n(' h t \'olgendc. I) "aeticv" stik t.of h ft
ern leven,dullr \'an :~ se en een a;ln.lag. panning van ~ 11 Volt.

Over d' uitvoering van de tellers he r cht in e1e Iitcratuur h,t
groat t dcnkbarc mecningsvcrschil. Het is ondoenlijk all' e1ikwijls
gchcimzinnig' \'oors 'hrift n Ie \' rmelc1 n. 1 nplaat. c1aarvan zal
ik in het kart aangcv '11, welk ' l11aalrcg'len m 11 mo't treffen am
met zeer groot' kan: op sucec streng reproeluceerbare en in de tijel
constant' t'ller" t, mak n, I)c i cl1n, waaraan cl kathocle-
cylinder mo t voldoen \'oor y-. tra]en, co. mi. l1c stral n en f3-
stralen, hebben we reeds be. proken. Het blijkt, dat icder metaal
t gebruiken i:, Bijzonclcre maalregclen al: polijsten of oxycl [en
cnz, zijn niet nooeliCT, Een e rste 'i: h is het rigoureu ontgas:en
en reinigcn zoowel van d. kathocl als van cI' anoel ' Dit moct
gebeuren cloor e1e teller cr ruime tijcl te pompcn op -.... 10 (j Il1Il1 bij
verl1itting van d Tell 'I, buis op :~,)() ~1. .!Cwo C. I )oor cen glimont-
lading in water. tof kan mcn d" kathodc gclt cl ontdoen \'an oxyclen,
lletgecn cle ho clanighccl'n van d' teller zeer ten go'de komI. V:orclcr
i" het naocli T de c1raael zccr TO d te 011 t 'as' 'n eloor deze op hoog

11 C, :'II,' <I i c' II~, l't'!)('r <Ii,. Ei.~('l1"IT('glll1g \'011 C; (. i ~,. r :'II ii I I " r 's. lH'1I Ziihl-
rolm'lI. I.. Ph. s, 103. 7f; (J !J:lli).
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vm p .ra t 1I U r te gloeien. II iercloor i:, \\"()If raa mclraad het mec. t gc-
schikt - materiaal. leer ge. hik! ble.k wolfraamdraacl \'all 1 ()() Il.
IIet bl 'ek glln:tig de draad gcrllim ' tijd te gloeien bij zoo hoog
mOlclijke temp'ratum (bijv .. -) ;\ 10 minllt -n op 2i-l(jllo h). E 'n
kl -ine cOlllpli ati vormt cl. ophan ling \"all cl' dralld. D,z worelt
duoI' een \'ecrtj - ge palln ~n. I~ij d 'hoog' tempcratum i' d tr 'kva t-
heiel ccht -I' uiter t gcrin I. I)c v 'cr 1110 't du zoo 1 'koz '11 word n,
dat door de uitz ,tting \'an de draacl cl tr 'k panning v rclwijnt.

Coed on.tgas. en is uitsillitcnd mogclijk, \\';Inneer d" tiler llit-
.Iuit .ne! uit glas en metaal bestaat. :\1 'n l1Ceft daarolll dikwijls d'
cylind I' in -en u]az 'n buis aangebracht. \1 n loopt hierbij e h t r d '
kans ze'r hinclcrlijke tc ringen te krijrren tengevolcre \'an lading van
de crlaswane!, J licrop beru't \\'aarschijnlijk de.;bewcring, welke l1l'n
clikwijls in e! lit 'ratuur ontmoet, dat cen tell -I' siecht werkt wan-
necr de buis zurgvul lig ontga. tis. \\'annc(')" de bui: niet of slecht
ontga't is, is de opperdaktc-gc:l'icling zoo hoog, clat zich "een
ruillllclacling op b paallc plaat. 'n kan ophoopen.

B tel' is claarolll cl' gla 'wancl t v 'rmijclen en d kathoclc ylinder
zlf at wand te gebruik n, HielToor i.. dan cchter nooclzakelijk,
clat aan d metalen cylinder gla (' 'molten kan worden. Voor
tell 'I' voor co. mische straling kan m n z I' CI schikt gebruik
maken van de eigenschap van h,t clJroomijzer, clat zich met glas
verslllclt J1 bat.

huogisole -rend, kalilllll\Tij glas.

i? \l

t
t\ IIIllli ni u IJ1 \\'and
\'an l.'i() 11. dikt "

l;ig.:2. I~(jntg 'nfoto \'an cell fi-stralcn teller,

\'001' (3-. tralel1 tellers ben ik er, in . ameJ1\\'crking met I)r.

Jon a. in geslaagd, teller. van aluminium tc vervaarcligcn, \\'aar-
bij ?Ias 11 aluminium aal1 lkanclcr geslllolten I',ijn. Hct is mo T lijk
gcbleken tller met e n aluminium cylinder van 20 mll1 diamet I'

te maken, m't cen effectiev' lengte \"an :W Illm cn een wancldikte
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"all 1.-)() ,Il. Ikl',e wand laal (1-(!L-eltjes duor, welke e 'n cn 'rgle hch-
bell grooter <Ian 1 Xl).O(l(1 C 1',

\'oor het verkrijgcn ,'an "n lang telgelJiecl is Iwt noodzakc'lijk,
lIat voor alk plllltCn vall de tl'ldraad tcgl'lijk ell' doorslagconditie
bercikt wurdt. Ih' draad moet daarolll hdj()orlijl' g 'C 'Iltreerd zijn.
C h l' i .. t (j phI) IIedt laten zien, dat het telg 'bil:c\ vcrvaagt \Van-
neer de draad excelltri:-;ch is aang -bra lIt. Om dezelfd' r'd n is het
gc\Vcllsch t de ,'dd \'l'n'orming aan de IIi teinclell van de ka t hod _

ylincler te eliminl'erell. C (j S ij n ~ II' ,rt dit geda;,n door aall ell'
lIiteinden wijde bllsj 'S op de anodedraad tl; sclIlIi\. '11, zoodat het
\Verkzam' dc'l vall c1. draacl zich lIit:luitend in IIet 1'.lIi,' '1' cylin-
e1ri. che ,'cld b'vindt. Hierbij llloct Illl'n cr e IIt.1' z )I'gvllidig oj)
Jettl'n, cbt de hllsj ': ge 'Il onta t mak '11 met ell' draad. Het \Vcrk-
zame <leel van de c1raad moet namelijk Over de volle I'llgt olltgast
kunn 'Il wordell.

Tl'nslotte kan ik Ilog een 'Ilkel \\'oorel 1'. ggen ()\'cr de kellze van
het glas. ~kll 1110 ,t er voor zorgcn, clat hct ge n radioa ti've bc-
.tanddeelen be,'at, dlls ook geen kalium bevat. E 'n bllis vall
kalinatronglas (""-' .-)00 /,'(11) om d' zoojllist b ':chreven (1-stral Il

tcller geschoven, gar ~() "xtra (1-d"ltje' per mit1llut ill d' tile!".
I.kt is CCll glaslcchnis h niet c('m'ollllig probl' 'm cen glas I.' vindell,
lIat kalinij is, goecI isoleercnd is cn bov-'ndien aan hct aluminium
ge. 11101 tCll ka n wordcn.

(;la .. in het algcll1 'cn is nij stcrk hygroscopisch. Lekstroomen
langs het glas opcnb;ncn zieh in de tell I' a1.' "n onrcgelmatig op-
loopen van het rc. tcffcet. \\'aars 'hijnlijk is lIit ecn versclIijn. cl,
dat vcrwant is aan het I~ e b 0 11 I-cfr' t.

Om clit teg 'n te gaan heb ik de gla. deelen bed 'kt met e 'n hoog-
i okerende ni,t hvcrro. COI)i' he 'n bo\' 'Ildi n Ii htdichte laalY., ..,,0 t"'.

Lwarte piccinc "oldoet goed, do h i. door het bg , SI11Cltpllnt bijv.
in ele tropcn onbruikbaar. \\'ij zijn 'I' in 'Ycslaagd c 'n zwart lak
te bereidcn, welk aan dczc cischcn voldoet. J)e hoordb '. tan ld elen
zijn schcllak, aillminiumoxyde cn 'n anilinc-zwart.

Dc t ,lIcrs ,\'clke op Ie bov n bcs 'hr'v n wijz \' n'aardigd wor-
den, onder. cllC'idell zich door 'cn kl'in restcffe t, ccn zecr Jang
tclgebicd (min:tcn: ~(l() volt) ell volkoll1en rcprodllcccrbaarlI id,

Tellers \'001' cosmische straling 111 teen in\\' 'ndi"e diam tcr van

I) Cilr-i"toph. l'('\wr dell I{,.,;tdid.t bl'i Z:iillrnhr"II .. \1111. l'lly.ile 26,11:, (I!J:j(j).
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:1~{ iTlIl1 en "en eff ctieve lengt van :H.i em g'ven horizontaal ge-
plaat t :300 tel tooten p r minullt. Volg 11. ele meting en van
Co s ij n s tel ru :el b elraagt d inten iteit van ele co. mi. che
straling O.02li cleeltje. per. ec. p I' cm2

.

Door het horizon tale merieliaan vlak van de teller (faan clus
l!JO cleeltj" p r minullt. lIt r .teff ct b .taat elus voor min t ns
Ij,ICjo uit o.mi che straling. 1) boven be hr ven f3-. tnl1en-t ller
heeft in een pant erinc:r van 1 () c.m. ijzer en rcsteffect van 7 im-

pull'. n per minullt.

Over de ga vulling kunncn we kort zijn. Co s ij n hccft hier-
aan een uitvocrig onderzo k gewijd (I. .). nijna all ga'sen kan
men gebrllik n: lucht, water. tof, zuur tof, stikstof. De lengtc
van het telgel ied is . terk afhankelijk van d keuze van het gas,
de drllk en in hooge mate de zlliverheiel. Ze r ge:chikt zijn water-
stof n rneng 'c1. van water. tof met neon en argon. :tik tof gecft
g n of e n uiter t kort telg bied. Dc drllk kan men varie ren van
:>0 tot :1()O mm. \"oor . tral 'n met een klein specifi ke ionisatie
zal men d druk hoog kiez n. Ho llOoger chter de dr-uk is, des
te langeI' duurt de troomstoot. Dit zal een verminclering van het
rendement bij c:rroote b stralina int nsiteiten v roorzak n. E n
groote rol sp lcn hi rbij de capacit iten en el weerstand n, die in
de chak ling voorkomen. Dr. d e G roo t hecft hier verleden
jaar uitvoerig over ge 'proken 1). "eelerteli n is loor N e h r en
H a I' per 2) cell tel chakeling gepublice rel, in welke ele . tootduur
tot een minimum bep rkt \,'orelt (zie fig. :1).

In cl schakeling van .T e her n H a r per i de kathocl. van ele

Fig. :L
1) \\'. de c.; roo I ('11 J. H. C i,; 0 If. ;\e<1. T. :\alU\lrk. 3.1(;1 (l!1:-II;).
2) :\ c her aud H a r p (' r, l'hy. R('\'. 49, !HiO (l:l;IG).

lla..1H.fI.

-+-

:\. T. \'. :\. IV.
-1.1.-) -

~ soVoLt

10
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t'ller \'('rbon(\('n l11et h t ('('rslc roo~t('[' \'an (Tn IWlllhodc, lerwijl de
anode V~ln c\. t 'Iler \'('rbonden is 11)('1 dc anode \'an ell' pentllOclc,
Bcill 'anodes krijg('n !Jun:panning tol'gcv()('rel O\Tr ccn g('me 'nschap-
pclijkc \\'('(.'r5(and van ongl'\'ecr 1()li O!Jm. Ik !'Ooslcrl'kweerslancl
bcdraagt c 'nige malen 101

• Ohm. Ik roo. ('rspallning is i'.oo in-
ge.stclcl, dat L'r cloor de pCIltllOcl' ge 'n strOOl1l lo()pt, cloch c1at,
zooclra de teller cloorslaat, de' lamp g 'OIW!HI wordt. l) 511'0(1111 door
ell' lamp i:-> van de onl' \'all 'cn rnilliampl're. Hicrdoor zal de anode-
:panning z er p!otsL'Jing elalen, waardoor de ontladillg in de tellL;r
afbreekt.

III figuur,l zijn dric lijncn aang('gc'\'cn: ell' I -lijn, welk(' ele allode-
spanning op tell 'r 'n jlcIlt!Jocle a~lJlgcefl, cl ' 1-1ijn wclke d ' anocle-

I ---- -Va
I

v/i
I
I --- _ Va
I
I

I

I
I
I

VS3 Vp~, 0

Fig, -t.

stroom door de penthocl' b . chrijft n de !\"-lijn welke h t aan/al
telstootcn gecft clat men per tijclsecnhciel waam 'emt, alles uitg'-
c1rukt in will k urige eenhcd n als fun tie van el 11 gatiev. roost 1'-

panning I g.

I~ij een roo. tel'. panning VgJ --- VI,' < 0 gaat er stroom door de
penthocl , Door cI hooge anoel -wcer.lancl (I 7VI.Ohm) is ell' anoele-
spanning elus z 'cr bag.

Van [//:1 tot Vg:l \\'orelt (It; penllJocl "afT kncpen". I) anocle-
stroom neemt clu. af, en teg'lijk :tij rt de anoc! 'spanning; \\'an-
n cr cI anode 'panning hooger wordt clan de aanvang. spanning I '{/
van de teller, zal het tell n bc,rinncn,
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Dc S-kromm' b gint du.- bij \""2. \'001' Vf: < IOR:l gaat er gccn
stroom rneer door de pen thode en lieeft d u: d ' anod 'Sj aIming de
hoog,.te \\'aarde b'r ikt. Het aantal telstootl'n p I' tijcl.l.'cnbeid
n 'emt \"oor I'"~ [i"2 erst. n ,I toe en \\"ordt dan con. tanto de" ~ ,
teller i. in zijn "t .Ig .bied" g kornen.

J)e spannings. tooten \\' 'Ik' op het rooster komen hebben e n
bepaalde grootte \relk afhangt \"an het versclJil tus:ch n d
anode-. panning en d ' aam'an r 'panning Va. ])eze stoot 'n 1l10cten
zoo groot zijn, clat cloor de stoat d - roo,t r-spanning .",tijgt tot e"'n
Jig Vg~1 t -neinde de tell -r-ontladina claar de pcntlJode uit t'
doy'n. \\'anneer echtcr cle I g zoo negati f i, cht de arootte van d'
tc1.'toot hierto ni t meer volclo nde i I tr elt de pcnthocle niet
111 'er in \\"erking. Niet' belet clan de tcll rontlaeling om zich in te
tel1 'n in het punt van cle stroom-spannin f -karakteristiek clat

belJoort bij cI :panning Ii en de \\' crstanel 1\(/ -! f(g.

])aar eleze \\"ecrstanel n I' latief klein zijn. zal de ontlading ge-
Ie f n zijn in bet \'olg ns \\'. r n e r stabicle ontlaclinn, g obi 'd.
br treedt clus een ontinue-ontlading Ope Bij Vg =- Vr.1 zal duo
h t aantal tel'tooten plotseling tot nul clal n. Tegclijk cletalt d
anoclcspanning, teng volge van cle . troom \\"elke 11l.1 ciaOI' cle teller
raat. Het punt Vr;.t \\"orclt bepaalcl c100r clc groottc van de ..pan-
ning. stoot en elus cloor de dimcnsi (capaei tei t) van de teller, de
roo. terweerstand Rg en de aangelegcle panning Jio.

Daar cle gebruikte \V erstanden ong v er 1000 X kleineI' zijn clan
in cle g wonc t IseIJakeling, zllilen de tijden, w ~lk. verloopen 1110t'n
voor de teller w 'I' paraat i., ongeveer 1000 ' klein r zijn. Hi 1'-
cloor kan de telsnellJ id z er verhoogcl \Vorden, Op deze wijz' h b
ik het r ndement van onzr> tilers g'met n bij -rroote bestralings-
st rh:ten. Het blijkt, dat bij lo.o0n onreg -lmatige implllsen per
minuut ele afwijking van d cvcnredigheid met de bestraling
slecbt ""'"-'1% bcdraagt, en bij :W.OOO per minullt ongeveer .-)l/~
bednagi.

Ten.lotte d vraaCy: waarol11 moct de teller d .zc g brllik 'lijke
e1cctrod nv rm hebben?

Hel i ree Is lang bekencl, dai tal van ontladingsluizen de eigen-
sehap IJ 'bben bij kl ine :trool11. terkte instabicl ie worden. Dit
v rschijn cl is uitvoerig ondrzocht cloor \\' c r n r. b u I z ,1).

1) "'. S c h II I z ", Ikr 1':Jlllad(lllg~lI\l"chani~n\(I~ jlJl l; \' i g C' r- ,\1 i'lll (' r '~cllt'n
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I-lct wccr afbrck 'l\ V:1I1 l' '11IJntladillg 11;\r100rslag klllll1 II we OllS
op d' \,01" '[Hle \\'ijze \'oor. tcllt'll. :\'l'cln ;1;\11,dat aall\':lnkclijk de
pallnin" op de C'!cctrodcn a;lnzit'l1lijk !Jm'l'l1 c1' duorslag'pallning

lig!. 1)001' l'el1 nij cl' -tron, dat ill d' ontiaclingsruillll' kumt, voIgt
door.Jag. :\1::; stroombron fllngccrt !Jet l'crste oogcl1blik d apa-
citcit van ell' clectro(h-n. 1)(' stroOllls!l:rkte zal z' 'r sl1cl to 'n men.
Zooals bckcnd is vOrJn<.;11zi h hi 'rbij ruil11tl'!adingen, wclke in h t
algeme -11 de ve!<I\'cn!celing zoo bei'nvlocclen, (bt hierdoor d' door-
slagspanning verlaagd \\'orclt. I)e lading, w'lke nooelig is om deze
ruimtelading t' vormen, kal1 lJcl11akkelijk uit ell' e!ectroclell-capa-
citeit word n "eput. ])it Iacling.Tc 'en'oir g 'raakt cchter uitg 'put
wanneer eI wcer. tand zoo hoog is, dat ell' lading IIi ,t tijdig wordt
aangevulel. I)c strOOIll Illoet du. afnclllen, ell' l1lillltelacling 'n wordell
geconsumc rei n ell' vroeger lllinder gUllstig' v 'Idv~rcl- 'ling h 1'-

t It zich. Hiervoor i een tijel nooelig, die afhangt van cle loop. ncl-
heden van d iOIl 'n. \\'anllc '1' ell' tijcl, welke Ie electro len-capacit:eit
nooclig hecft am zi h \\'eer te laelen tot boven cI oorspronk 'Iijk-
c1oor:lag. panning grooter i: clan d ontionise'ringstijcl, zal zi h
geen ni u\Ve ol1tlaelil1g vOrJncn tenzij er van buitenaf \Veer cen
deeltjc in c1e Imis komt, naclat ell' spanning 'n zich hersteld 11 bbcn.
De buis zal GUS als teller functioncercn. \"'annc'r cl weerstand
chter kl in is, zal Ie. panning zich hcrstclc1 hebben v66r aile ionen

wcg zijn, en clan zal chiS de stroom opnicuw c100r gaan. Of e 'n Ol1t-
lading, buis elliS al teller t. g bruiken is, hangt af van de capa-
citeit van c1' Icctrod n, de looptijd \'an de ionen en van dc w er-
tand. D 'z. weer. tand moet mcn in dit g val z cr hoog ki 'Z 'n

lUll a 1oj a Ohm. Dit heeft t'ngevolg', c1at de h r t ltijclcn z er
lang worden. Hierdoor zijn d zc ontladingsvormen voor pra tischc
tocpas'ing als t Il'r onbruikbaar. Ander' wordt dit wanneer mcn
een ontladingsbllis gebruikt in cn,,1'\ -her. hak 'Iinu" J).

Ook hier worden aile tijel n 10()(1 maal korteI'. Ind relaacl is het
mogelijk een blli' m't vlakke Icetrod n a!. ,I ctron 11tcll~r te g -
bruiken. \'oor v Ie problcmen kan een van c1e u 'bruikelijk' af-
wijkcnclc lectroc1envorm bijzond r- voorclel n bieelcn. " c 11 u I z c
meende, dat de hier g gcven v 'rklaring van het telmc hanisllle ook

;%;ihlrohr lIud 5ciu ZllsalillIl,'llhalig mil EigclIsrhaflcll der IlOrJlI;JI"1I ClilllJlJ'lItladulIg
Z. Phys. 78, !l2 (I!I:l2).

1) J. 11. G i 0 I f, The cOlJlltilig of "ll'Cltoll: by IIIC:lIlS (.f :l dis harge llihe. l'hysic:l
4. (;9 (1fJ:li).
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\'oor d C c i gel' :\1 ii I I 'r-t 'ller \"an tocpa: 'ing zou zlJn. \ oor
de ~fC'g \'en verklaring was ': 'nti el dat cI rllimtelading een \'er-
min I ring van ele eloor. lag. pannin(f zou veroorzak n, of zooal
m n dit llitelrukt: eI ontlaeling '11 d"I'l1de karakteri. ti k moet
hebb'l1. v e n \\", r n l' I) hecft 'cht'r aangetoond, clat bij
de G e i g > r-},I ii I 1 e r-t 'ller juist een tijgende karakteristiek
'. sentic Ii, \' 0 n Hip P I 2) Iweft theor tisch lat n zi n, dat
een G e i g e r-},I ii I I > r-teller eel1 stijgcnd' of een clal ncl ka-
rakteri "ti 'k kan hebben afhankdijk van ele draaclc1iktc.

\'ulg'l1 \" 0 n Hip P ,I ;Wll bij ele Gig e r- :\1 ii 1 1 r-
t ller het afbr ken van de ontlading het gevolg zijn val1 het fcit,
<Jat de ontlading cl stabilis I' 'ncl wcrkina vall een llitgebr'iele

ruirntclacling mi t.
Voor wc clezc v rklaring zullen kunncn aanvaarclcn, zal men cer t

na III lct n gaan in ho verre ell' statio ti. he voorkomencle stroo111-
fluetuatie. e n instabilit it kUl1l1CI1veroorzakel1 bij strool11 terkt n,
zooal dic in d normal Gig c r-;\'1 ii lie r-tcllers optrcd 11,

I) S \' l' Il \\' (. r Il (' r, Die Ent),lC!tlll,f.(sfol'l1H'1l illl ZdlIldrischC' Z;ihlrohr I. Z, l'h\':, 90,

:18,1 (1 !J:l,I); Idelll I I. Z. 1'11\'S, 92, 70;, (I H:l'I),
2) \' (J 11 II i P P C' J. \);\$ Z;ihl('1l \'Oll Casclllladllllg('n :lIs I<alllllladllll!!;SprfJ1JI"1l1. Z, I'hys.

97, ,I,'):) (I (j:l:,).
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VACANTJELEERGANG VOOR VERLICHTINGSKUNDE.

De \'a antic1ccrgang \'001' \'crlichtingskunclc, onder de auspicicn van het
Curatorium van den I.eerslncl \'001' \' Tli -hlingskunde a<ln dc L'tn'cht: 'chc
lini\'crsitcit in In:w georganiseerd, zal dit jaar, gelct oj> het SII ces \',Ul het
vorig> jaar op dczelfd' wijzc \\'onl 'n \'oortgezet, 'n \\,.\ in de wee]- v<ln

:W AUITustUS tot .1 ."ept 'mb 'r,
Oak thans blijft het hoofddoel \'an dez 'n 1 'ergang, om .. dell menschcn

in de pra tijk", die vro 'gel' tijcl 'ns hun univcr. itairc oplciding b'trckkelijk
\\' 'i n ig over dczc ol1der\\' 'rpen 1100rden. hct geb ied \'a n z ien en \'cr lieh ten

nacler bij t. IJrcngcn.
Zandra d ' ondcrwcrpen, d. lll'dc\\'er1\(:rs 'n dc data d 'finitid b 'k 'nd

zijn, zal \\'edcrom cen prospcctus \'Crschijn '11, dat mcn kan aan\Tagen i>ij
d . Administratie \'an het Ph~'sisch J.aboratoriull1, Hijlhollwcrstraat, l'trccht.
1\ 'cds thans kan men zi h aan <lit: z'lfcle adrcs als dcclnclller opgC\'CI1, Ie
kostcn \'001' decinalllc lJedragcn f :2,:)0, te . torten op <Tirol' 'kClling sn:{, I van
prof. iI', G, B, \', <I, \\' e l' f h 0 l' S t tc \'ught,

Dc \'oor<lrachtcll \'all dCIl lccrgang I !):W ZU1l('l1 binncnknrt in gchundcldcn
nJrll1 \"erschijncn hij d' ~.\", :\lartilluS ~ijhoff tc dell Haag, lC<Tell den prijs

\'n n onge\' cr f I, (ir"
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f)cz. Iaat. te \"l.rgadcring ill het jaar 1 !1:H; begun Ill't "11 \'Oor-
dracht 0\'('1':

/1 bsnrptiespt'clm 7'(111 JIIt'/({((l!(/((gjcs III lie! " ( Ii /I 111 (( II II -gcbied

door P. 1\.. IJEE RLI\ A1'1'!P.

I)oor rd1l'ctie-ul1elcrzockil1g'llm~t gepolarisccr<! licht :1;111 <!lInl1C
la<1gjes klll1l1('n ele hrekillgsil1dex II cn de ;I!J.'orpti 'co':fficii;l1t I,' in
afhankelijkl1eid \'an de golfh'ngtc ;. ell \':In de Iaagdikte d \\'orden
Iwpa;llc1 \'oor straling \lit het zi 'I1t!J;lre sp [r\lm of uit hrt nabije
ultraviolet. Gok \lit III .tingen vall doorlaatbaarJll'id 'n r.fl ctic
zijn II en k af t. J iden. \'oor striding uit het ,'chulllann-
gebied CWO!) tot 1~I)O A) i.. a]]('en maar deze laatst. method'
mO:Telijk.

Hij de meta I 'n. \\'aa r\"()or d ' a bsuq tie zcer grunt is, mo't 111el1
een uit 'rst dun bagj , \,;\n Iwt I11cta;1I aanbr'llg'll oj) en stcvigcr
onderla<1g, die el;1n cchtcr de mcting 11 nwclc b i'nvluedt. I )eze in-
vlocd k<1n Illen climine rCI1 duoI' 1a;lgjCS te gcbruikel1 van \'crschil-
Icll(k dikt " \\,aan'oor ('('n nall\\'ke\lrigc diktclwpaling \' 'I' 'ischt is.
/.: t III n d" \'oor c 'n lwpaalde gol flengte ui t de eXpl'ri11ll'nten 111.'-
rekendl', groolhedcn n en /? uit als functies \'an d(' laagdiktc, dan
blijkcll zij \'oor la;lgdiktpn \'an mecr clan n,n.1 ,II nil.t Ill(' 'r d;lan';Ln
afhankclijk te zijll. 7. 'tt('n \\'ij nl! dezc, \'all dc Iaagdikte onafhankc-
lijk', grclls\\'aardcn van dc absorptic-co':fficii;l1t af als flillctic Villl
de golfl<..:ngte, (blJ \'Ttoonl cI 'ze ;IIJsorptickrornmc cen lllinimulJ1
voor \'cr.Thillendl' m .tal'lJ bij een c1aarvoor karaktcristi 'kc golf-
Iengt , n.!. vaal' rrOllc1 bij .-)()t II I A, voor zilver bij ( Ilg '\'C I' :~~()(J A.

Voor de rceks dcr alkalim't;lIen Ii Tt d grcns, \\'aarbij de ab-
soq ticcodficii;nt voor kort'r' gOhU1 sterk claalt, zoodat h.t
mctaallaagjc da;ln'oor in lJ'langrijkc male doorzi 'htig i.., voor de
ope .nvolgcnd lichterc elemcnten telkcns bij een kort'r golflcngtc:
vaal' Cs bij 11()1):\, \'001' Nb bij ::(i(J() A, voor /\' bij ::I.-)() A, \'001'
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Sa bij ~ 1 (10 A Cll voor fi bij ~(l.-)(J \. \'olgcn~ de dispcr~iethcoric
,'an I~ I' 0 n i g 11 bb n \\'ij bij ,I 'ctromagneti.-che go!\'C'n in m '-
talen \ 001' tocncmcnelr frcqllentic t makrn met c1kaar af\\'i~: 'knde
!;'cbi den of zcmcs van tocgclatcn Cll \'crboden frcCjucl1ti=>s. De
ondcL te tocg latcl1 ztmc 1: daarbij zeer smal en \'001' tocncm ndc
frcqu'lltic, d.\\'.z. kortere goIH'n, I1cm 'n cl to'g bten frcqllcntic-
z.t>11 s in breedtc toe en o\' rlappen elkaar t Ib]ott z. .Ib ten eleele,
zoodat het c1aaruit begrijp lijk \\'orelt, <lat ben '<.\en een bepaalele
go1flen.l1te h t m .taallaagje pract is'h gehed doorzi"ht ig is.

\'001' verschillcncl tralic 'OllStanten a vcrand '!Tn d. breedtcn
der \' 'rbocl 'n frcquentiegcbi --d--n omgckcerd c\' nredi t met (1'2.

In ele homologc reeks cl r alkalim .tal 'n l1ecmt d trali on:tal1t
to' met het kcrnlading~gctal cn de absorpticgren;-; zal "001' z\\'aar-
d're clcmcntel1 derhalve verschovcn zijn naar klcincrc fr'Cjucnties,
elliS naar lanu rc golven, zooab ind rcbad \\'erel ge\'ol1c1cl1. Het \'L'r-
loop van de absorptie van A'll m ,t ele frcCjllcntie \\,('rel door I~ a-
t iJ 'n a II be~chr 'v n met helmlp van harmonischc os illatoren.
\'001' d breed ten cI 'r opeenvolgend toeg lat -'n en 'r~tiezoncs \\'crd
re:p. 0,.-),1,.-) en 1(),:~ Volt gevonclen. In de l~atstc tijd zijn duor
sprcker metingcn v rri ht aall .'c '11 Te, w(\arval1 de r':-;l1ltaten
analoog zijn aan die, \\' 'lkc gcvond n \\' 'rden bij de re cb e reler
onderzochte rnetalen.

[II de di~cll.sic \\'enl \'ooral de \Taag Ilaar ,'O;TIl g,,!>racht, ill hlH'\'('rre c1ergelijlH' dtlJlnc
I'\:lldcs nog \\'('rkdij\; a1' gckri<;talJisecnl lJlo!-:l'n \\'orden opgt.'\';'\t, aaJlgezien ander>. dl' thcori
\'an 1\ r 0 n i g ('I' Jliet op lIlag \\'ord('JI tocg('pa"t.

H ierna volgcle een kortc mededeeling met dcmollstra t i O\'cr:

J:;ell lIie'/f1 'e 1J/anollleter ,'(lor lage gasdrllk/?clI
(i n h t 1 ijzoncler \'oor 10-:: tot 1(1--:' 111m)

cloor F. :\1. P I~:\ 1\ Ii\' (~.

Deze manometer is eig 'nlijk \'oortgekom n \lit ol1dcrzoekingen
betr .ffend' cle invloed \'an 'el1 magneet\'eld OJ> cl' bc\\'e fing van
elect roncn in ' 11 gasont lading 1). Ecn maunc t ,'cld Oef'11t 0\- d'
.Icctroncn n.\. n Lor' n t z -kracht lIit looclrccll t op Ill!n be-
w('{tingsrichtino, zoodat zij hierdoor \\'orden ,'crhinderel, zich on-
g'vr 111 el ri hting \'an ell' electrische krachtlijnen \'al1 de kathod'
naar ele anoele te hegevel1. D' ele tron 11 z.ijn in ele gasontlaclil1g

I) "1-;1.: F .. \1. !'('nning: :"l'(!t'rl. T. :"atllurk. 3. 11I-J:'):~, l!I:;li.
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met l11agllcd veld \' 'cl lallger OIHlen\"Cg ell de ont bdillgsvoI"Jn
schijnt daardoor 1(' hcallt\\"oordcll ;Iall C('II \"('vl II(JOgerc gasdruk,
Bij :wo Oersled! Cll cen g;\"drllk V;lll 1(i .". I11I1l is hij\', el. Ullt-
stekingsspallllillg h tzelfde ;lb J>ij ccn gasdruk \";111 (J,IH; 111111O!H!t.;r
a fwezigheid \'a n c('n IIIagnee! \"('Id,

H t ble('k dat \'oor drukken \'all to :1 tot 10-:' I11I1l ele strooll1,
der ontlading en goedc Illaat is \'oor de g;lsdrllk, Op ('('Il lIlicro-
amp r'll1e!.r ZOll nll'n de slerktc \'an de ontl:ldillgsstrooll1 cchtcr
ni,t z{){) 1110m('lltaan klllllH'n afh~7.en, als dit iJ't ge\'al is l1let d'
lengte \ an het glimlicht op de staaf\"orll1ige kathocle vall cen zg,
afst'mbuisje, clat hi,rtoe in de stroomkring is opg 'nOIl1 'Il, Voor
e n aantal \leel voorkomendc gasscl1 zooals lu ht, wat(,1'stof, argon
en koolmonoxydc, blijken de drukaan\\"ijzingcn van dele llectris "he
mallomet'r sir -his cen factor :2 uit en te loopell,

E n 1 langrijke 'igenschap vall d le l11anometer is, dat hij ook
de drllk van condenscerbar dampen aang eft, looals k\\'ikdamp,
wat rdamp n clamp vall \'etten, Het groote voorde 1 tell opzichte
van d ,\/ ((C Leod is, da t men met dez' nieu\\' ' manometer ill staat
i: op ieder wiJlekeurig oogenblik pm .ti:ch Illolllcntaan Ie clrllk in
cl pompin~tallatie tc ontroleeren, hct~recn \'ooral van b !ang is
tijdcns h I uitvoer'l1 V;ln maniplllatics (zooals bij\', !let opencn
van 'n kraan voor het inlatcn van 'n kl'inc hoc\'celh icl gas),
.Komt uit emis:i draden van grootc zencll;lInpen of uit anderc
mctaalclc lcn bij het ontgassen hijv, plotscling v~el gas vrij, clan
worelt men door e1ez' manometer \ anzelf n momcntaan g \\'aar-
s huwd.

Tn de <Ii' 'U~, ie wenl nog be';1'rokcll. dat lJij \,('j'\\'ijd<.:rcil \,.1\ Iwt I) \I' a r-\'at \,allollder
de k\\'ik\"t1 (lc druk niet zoo ('rg 51\cl 01'1001'1, zoodat IIII'll gl:i<'gclllH'id hl,eft het \';It rll<;tig
opllieuw Ie \'lI11cll IIICt vloeibarc lucht.

Ecn uit\'(){'rigcr jJ('halldclillg vindt mC!1 in Physica 4. i1, 1!I:li,

."a de pauze kwall1 als laatstc \'oorclracht:

lVarJJlfegeleidi'llg door bisJII/lth
cloor A, .", (~I~I~RrT.'EN,

In het K am r 1 ill g h 0 n n (' s laboratorillll1 !leeft Sell 1I b-
n i k 0 W J) aan bijzond 'I' luivcrc I"cn-kristallen van bi:muth pro'-
v n vcrricht ov r de clectrischc gclcidhaarhcid. I)e groote' ll1i\'('r-

I) L. . c h 1I b 1\ i k 0 \I' and \\',./, d (' H a as: 'OllllllUIi. I,alllcriingh nllnc.; Lah.,
teidclI, ,'os. 20i ('Il 210, J !I;W,
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heiel bl ck e n lagc re~t\\"e rstand en 'cn ze r groote indo 'd van
en trans\, r:-;aalmagneet\'cld op de gclciclbaarheid te v roorzak n.

f-; II t 6~nkri 'tal maar volclo'nc1c zui\'er, clan kan mcn de ,I tri:-;elI'
\\"eer,'wlld bij heliumt mp'ratuur cloor een magnectn'lc! zclfs
millio nvoucli f vcrhoogcn, Cit cl met ingen van P. :\1, van
:\ I ph' n (cli:-;s,L 'iclcn 1 !l:{:)) i:-;voort:-; bij xtrcem zuivcr bi~I11\1th
(C('nkri:t:a]]en) d urillig v'ld;dhankclijkh ic1 van de diamagncti-
:-chc :us pt:ibilit:cit gcblckcn, terwijl d' waard' van de suscep-
tibiliteit \'oor dit zui\' 'rc matcriaal ze 'r hoog i', I)ij c!C' tempcratllur
van docibare stik:-;tof blijkt de zuiv'rhelel ni t v I indo cl te
h bb n, \Vel cellt r bij lagere temp ratur n.

I)e warmt weer:tancl i~, gehecl analoog aan de -Ie tri,-elle
w crstancl, t. b pal'n a1. h t quotient van tcmpcratuurverschil
en warmtestroom. E n hierop beru~tcncle mectmethocl \'001' de
\ rarmtcwcerstanc1 w'rd in Liden doar B i e r m a ."z 1) uit fe\\' rId
en tocgcpast voor kwarts, J) m .tinercn van \\', J, d e H a a <;,

\\'. H, . apel en spr kcr2) w I'd n \'eITicht aan een (,"nkri ..tal
van bismut:h in de vonn van 'en clubb 1 krui:. I)e stat:ionnair'
warmt'strooming c100r h t Cnkri:tal wordt gcmeten, terwijl het
temperatUllrver. chil tusschen d. b .id - c1warsarmen door micld.l
van op dez . ann n gcwikkeld. Pb-draadthermomet r:-:iwordt bc-
paald, De sp cifieke warmtew 'rstancl van bismuth is hicruit t
bcrckenen, als m n c1 vormfa'tor van het dl1bbclkruis k'IH.
Daar deze niet zoo ecnvoudig t heoretisch i.. t bereken n, wcrd
hij afgelcid uit mctingcn van de cle tri:chc wccrstancl, di op
analogc wijze aan h t c1ubbelkruis werden v rri hI.

'it d mctingcn blijkt, clat de invlocd vall c1e zui\'crheid van
het: ccnkristal op de warmtcgelciding gch I analoog is aan die op
de e1cctri:che gcleidin 'en. ]~r wcrel vereler ook nagega; 1, wat de
invlocd van cen mafn ,tvcld op de warmtcgelciding is. Z't mcn
het quotient van de warmtewe r 'tanel met en zand r magncctv'ld
uit al: fun tic van de veldslrrktc, clan krijgt men bij voldo' ncl
lag :tik:tof- en bij waterstoft mpcratur n en kromme, die tot
ecn v rzacliging:-:i\\'aarc1c stijgt. I ze verzac1iging treedt op bij cen
III t eI t Illpcratuur lag I' w rind vclcbterktc. Bij hoogcre t m-
peratuur worelt <Ie \'crzac1iging hter nict bereikt. I)ij lagc tempera-
t Ullf i::; een Illagnect\"{~ld blijkbaar in staat ele cl' tron('n dusclanig

I) \\'. J. d Il a a ~ alld T h. B i prill a s z: Physic-a 2. (i7:l, JH:I,').

~; \\'.J. tit. Ilaas, t\.:\, (;('rrits('ll alld \\',1-1, Cape): Physic;13.11.j:l,Hl:-IG.
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\'all hUll route af tt. lluig(,ll, <I;lt 111111 bijdr:lgc tot d' tl1 'nlli~ch('
gl'1(>iding ge]ll'cl \' rd\\'ijllt, w;lan!oor de \\'arllltc\\'C'('rsLlnd <Ian
de hi 'I' I cschn'\'cl1 \' 'rz.adigil1gsw;larck Iwrcikt. Ik \\'anntcg 'lciding
gcschie<lt in d;lt gc\'al du.' uil. luitcnd door !]('l rooste!".

I!c't -.;pccifick(' \\';Hlllte'g~l('i<ling~\'Crnlogell kall (I:1n ge, plibt
\\,onl('n in II gcdccltc, dat aall de ell' tron('llbe\H'ging 1ll00'! wordcn
toegcschn'\'Cll ('ll cell gcdccltc, dat :1;111 dc roo.'tcrlrillingell lwanl-
woor<lt. !\o('lllen \\'ij het ,'erstc g'dc('lte i." en dc' sjJc'eifi('kc clc '_
lri~cl1cg('kjdha;lr!leid a, dall i~ \'OlgCllS \\' i (' d • In a n 11) F r a 11 z.
CI1 Lor'" n z.

/,(

aT

ecn constant) die \'olgcl1s <Ie door So mill' r f' Icl gcgc\'('n
1hcorie :2, '.1 . 1(l S \\'a I t ,ohm, gr:wd- ~ [nocl bcdr:lgcn, \'o]gell,'
d. Il1ctingcn \'all spr>kcr \'inden \\'ij ill !let tcmperatuurgcbiccl \'an
\'Io.ibar stikslof illdcrdaad voor bisllluth c'n ollstant , die eellter
1,17,10- S heclraagt, tel'\\'ijl z.ij vour h,t \\';ltcrstofgehi cl In 0.,

hoogcr is, I-/el i .. (!lIS ll()g d. vTa:lg, ill hoc\'crrc <I split<.;ing dcI'
warmt 'ge!'iclillg in cell e1L'ctronell- (;11 cen roosterbijdr;lg' gl'h ,I
juist is gC\\'cc,'t?

III rlt' rli~('lI~~i(' \\'('1'<1 o,a, lIog ht'~pr()k"II, <lal ,Ii- rd;ri~lalli~;lti .. \';lTl 11('1 hi:llillth !lid

ill \'a('1111111 is g('~chi{'d, ~,()l)dat "I' zi,'h \\'cllil lit ill h<'l rl)()~Il'r ~.lIllr 'tofalollll'lI !H'\'illd"ll.

Ook \\'l'r<l l)pgt'!II('rkt, clal /11''. \":111 11('1:l1l~ ZOll zijll I" 1lH'lt'll, hot, ht"t I f a I I -f if .kl hij
<lit lIiter-t ~,lIi\'('n' lIlattoria;\! \\'urdt.

r\ldu:-; OpgC1ll;1;lkt c!oor den :2cn ,"ccr, elcr .!\C(l.!\;It. \'cr.

C, P. 1'1"1';\1:\:\:\.



S, /:, ,1/011 al1d II, .I0Jle , The Theory of the Propertie of Metals and Alloy~.
:l~(j biz" I (Ii) fig, - Oxford l'l1in.:rsity ]'rvss, London, I !I:!(j, I-'rijs 2;) sh,I1l't.
I)it boel, , dee] llitmaJ.:cml \'al1 The International Series of :'.Ionographs

on I'h:'sics, zal \' 'kl1 tot b<;\\'OIHIl'raars \'al1 cl ' 111 'taalthl'o!'ie makcn, (JoJ.:
hen, d i ' tot Illl toe tl'gen d ' claar tv pas J.:oJl1eIHk Jl1athesis IH hhell opgezicl1,
Zij. di. d' oorsprol1J.:e1ijJ.:e stllJ.:J.: 'n \'an So III III l'r f e I d, I' a II 1 i,
I~]och, I'<;i >rls, I.andall, lIeisenberg, I,ronig. Bl'th'
c,a, gelezcn hebb 'n '11 :m\\'ilkkcllrig (k indrllk geJ.:reg 'n zllllen hehben, dat
de Illetaal theoric \\'('\ in g 'CO III 1'1iceenlc herl'J.:en ingen 7,CJ\1 \'ast 10opcn, zllllell
met \,(lldo 'nillg constatLTn'n, hoc ollderzoekers ;ils:'.1 0 t t, \\' ig n • r, J 011 ('S,

S t (J n l' I' 'n zoo\'eel anlkren \'e ,( \' 'I'd 'I' \\'('tel1 te J.:olllen door op 'en !lwcr
physische \\'ijze te I'U 'n op de \'llrIll (kr I~ I' i 0 II II i l1'scl](' z(m 'S, \'uora]
in \'erband III 't d' \' >rdeeling del' l'lectrull 'n in de impulsrlliIlltc, Zelfs J.:an
mell door te onderstc.:ll 'n, dat. deze Fer III i \' 'rcleelil1g ZI)()\Tcl lllogelijJ.:
hinn 'n dc eerst!' I~ I' i 0 II I Ii n'sche zc'1I1e IllOct. hlij\"Cn (\\. ,11\ ' Z('J11l'Srechl-
stn'cJ.:s met d ' h(lIl\\' \',lIl het. J.:ristalro(Jster .'aTlH'nhal1gcn) hegrijpcn, \\'aarom
d, \'erschill<;ncl ' elc:Tl1l'ntcn in de \'()(Jr h<;n J.:arakterist.iekc \'orm kristalli-
Sl'er 'n, Zoo \\,ordl'n nok de nllJl1cric.:l,l' \' 'rhollclingel1 in de H II m e-
1<0 the I' y st.rllctllren hegrijpelijJ.:, Ecn \'erlwtering ten opzichtl' \'an alk
andere boek 11 is dal hier aIken di' I~ I' i 0 II 11 i Il'sch' cliscontinll'itcits-
\'lakkell af<reb ,del \\'orden, dil' de \'001' \'Idling met. elcctrolll'1l in aa!llllL'rkillg
kUllll.:nde ill1plllsrllimt ' CJll1Slllitell, zoodat g 'c.;n \\'ir\\'ar \'all lijll 'Il ontstaat..
e10ch \'001' el k bekl'nd krista J rooster eell l'l'1l \"CHIdig figu Urtje get.l'('\wnd \\'ord t,
\'a n \\'elks \'01'111 zeer \'el,1 zal lJlij k 'Il a f Ll' hangen,

De I'l' I' m i \'erdeding del' electrnnf'n. die al of niet een of mcer del'
Hri () u II in's h' ztmes gedecltelijk of geheel kan \'ull 'n, en \\'elke \'er-
dl'eling men door to '\'oegillg \'all alldL'r' metaale!l'ctronen (n)l"ming \'an
alliag .s) kan \\'ijzig 'n, is eell \\'an' uitkoll1st om \'an Cl'n bl'paald clemenl
het. typisch \'l'rloop van gro()thedell als soort'lijl\ \\,arIllL', pill',l- en llia-
lllagnl'tisch> suscl'ptil>ilitcit, H a II codficicn cn bijhehoorendc \\ccr-
stands\'Crandering, I\ilntgcnabsorptie, l'lect.ri.'che \\'Ccrstand, thcnnis 'he
uitzettillg, tlll'rll1o-l'1e tri:chl' kracht enz. t' \'erklarcn ill hlln afhankl']ijk-
beid \'an ele tl'mpl'ratuur of ill hun afhanl\elijldlL'id \'all dl' proc 'ntul'dc
sa men, t .Iling, a Is het o!l1 all iages gaa t. \\' el is \\'aa I' mod ela n vaa keen
aa Ilna 111 ' gelllaa kt \\'onlt'n (cxact is el(' elcc tn lnell \'crd ,(.]inl-! in eell l'!wrgic.;-
halld niet bl'kcnd, C\'l'nll1ill de l:IH.:rgil'sprong t IISS -11('n dc z,'llles), maar Ill'n
lIedt juist in het \'L~rloop del' gcno 'IlH!c groothcclen geno 'g \\'a:lrnctllings-
ll1ateriaal om ccn hypothese tlll'en'oudig t. kllnnell \"l'rifieeren, \\'at meestal
pra htig lukl, zoodal \aak \'an te \'ort'n het 1'ecept. kall geg '\' 'n \\'llrckn
\'001' de samenstelling \'an <;('n lcgl'ering met el' een of andere g '\\'l'llschtl'

bijzond'rh ill,
- 15;") -
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I let bol'i, hc!lallr!l'!t g('('11 oppen I<lktl'\'(Tsc!lijllse1t'n zo()als (,I('ctnJlH'n-
cmissic', p!lolo- ,[fecI of cOlllactpoll'ntiakn, Illaar ll\'l'rigl'lls all(' problc'!ll(,Il,
di(' ill het bek('l1d(' artil,el \ all So III III (, I' f (' I <I ('11 He t !l l' ill h(,t
Ilanelbll -h del' I'!l~'sik Iwsprok('n \\'orden, Uil laalsll' is !lle(T fllncla!lll'nt('("]
ill ZOO\ ern', dat da;l!' ;t1k.- \all de grol1(1 af lll'rl'!\l'llri \\'()j'(]I, t 'l'\\ijl hij ;\10 It
ell Jon (' S ('("lI groo!. <1('('] d('r forlllll1t's zOlldl'r Jlll'lT a;lllge!laald ,,'ordl'n,
waar tl'gl:1l0\'er staat, dat hin op \\'(,rkelijk piJell/Jll1('nale \\'ijze all(' !)('lang-
rijk(' artikl'lell tot op h 'ell:1l (SOIllS IIOg <lank zij correspond 'nlJ(' m'(T in clrllk
zijnel(' ;lI'tik ']('11) ill korlc tn'kk('n gl'S -hdst \1'1)1'(1('11.\\'l" \'l:r\\'Ollderlijk mag
het hel'll'll, dat in ('('n bock, \"wr de ,) I' i 0 II I J i Il'sc!le z()I1('s scherillg Cil

illslag \'OrIlWIl, d(' lllath('lllatisch t/Jch zoo doorzic!ltige 1\ I' 0 Il i g'sclle
tl1l'orte del' tCl('gl:lalen en \'('rhoelcn Z('J11l'Slli ,t lIa dc 1310 c h'sche afl('idillg
bch(IJ](lt-ld is, lets lliellWS, \\'at Iliet in \'('rband Illet ell' 13r i 0 II I I i n'sche
zhlH's staat, is hl't lemperatllllJ'\'erlo/Jp \'all d(' elect.risc!ll' \\'lTrstand \'an 'Cll
alliagc als b,\', A/(CII~, waar hij lagl' Icmperatllllr ell' \Trschillclldc llJelaal-
;1 tOlllell op !lUll plaats in h('t ruostcr zitten, dnch bij Imogen: t'mJleratllllr
l'l'nigc ell en ,'/11 atom 'n \'an plaats \'l'rwiss 'Id zijn, c '!ltCI' ondcr hijhl'!lollcl
\'all all, r{)OSlcrplllltclI, !1cze <lisor<le als fUlldi' \'all d(" lclllJlcralllllr hcefl
H l' t: h c l)('n'k'lll! ullclcr illvocrillg \';111 Tll kritischc telnpcralllllr, \\'aar-
hO\'l'1l disordc en \\',.;Ironckr orde lH'ersc!Jt, nct als hij ('l:n C 11 r i e tempc-
ra tll IIr, \\'aa rho\'cn par<l- en \\'a;ll'llllller fern )-JIlagllctismc heersch t,

I J c i ~ c n bel' g's th 'ori. van hct feITc,-l1lagn'tislnc \\'ordt. cigcnlijk
maar II Tl t 'J'loops hcsprok '11, des t, lIit\'oerigcr cchtl'l' d' doo]'zichtigc af-
lciding vall de T~/~-\\' ,t \'an HI 0 -!l \'001' de leJllperalllllrafhankelijkhl'icl
van !Jet fcrro-Illagnctismc hij lag' Il'Jllpcratlillr,

De originalitcit \'an hct hock Iwmt \\'cl heel dllidclijk lIit, \\'aar dc schrij-
\'l:rs \'<In \' Ie' k S op\'atling hestrijdcll, dat ele ,I 'clrollenspinnen, cli'
oncll'r de C II r i e-teJllperat.llllr het ferro-m<lgllelisme van l\'i \'crklarcn
Jlloclcn (cJoch hm'('n het C 11 I' i C-plllll l:en \'crkc'l'dc C 1I r i c-constalltc
gc\'en in ell' paralllagll ,t:ische sllscl'ptibilitcit) ongckoppl'ld zouden moclen
zijn, Zij makl'n hct op \' 'Ie: wijzcn plansilwl, <lat Jll('11 hier I' dOCll hedt
mct Xi-ionl'n, wier :Jd s -haal soms gehecl, SOJllS geclccll .Iijk gl:\'IJld is, in
het laatstc gc\'al dan Jllec'stal twc'c posil.in' holes hc\'at, dic hovl'ndi 'n
m 'I. h un spi 11 nl'll gckoppelel zij n, Zcl fs hcrekcllcll zij elc ki n ,t isc he 'ncrgic
dl'zcr .. 1101's" t 'I' \'crkbring \'an dc soortelijk . \\'armt' \'an Xi hij hoogeI"
t '111 pcra tu II r.

Het hock is ook zecr c1l1ilh-lijk gl'schr 'vc'n, Als hc\\'ijs hier\,/)or leze mC'1l
1)\', het prachtige hoofdstllk o\'cr dc hctcekl'llis ell de her 'kcnillg clc:r II a 1'-

t: r e (; \' 'Idell \'()()r h t krista I Cll cliC'lls \'erbeteringcn door F () c k of andel'S
dc herckening \,an d' eigcnfllnclics del' elcctronen in ccn metaa1 volgcns ele
method-' van \\' j " n c r en S e i t z, \\'aarllit \\'cer dc cohesie cI 'I' :\lkaJi-
en Edclmcta1l'n gocd tc \'l'rklan'n is (bcrekclling \'illl ]'ooslcrconslanlc en
sam 'ndrllklmarhcicl),

Ilet bock \'(.rdicnt elan ook \\'crl\l'lijk \'an (( tot z hestllckerd Ie \\'ord('n,

1\, F. :--:,
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F, 1\', ,Stl'plull1, Repetitie-vragen Anorganische en Organische Chemie, voor
hogere burgerscholen en andere inrichtingen voor voorbereidend hoger
onderwij , HG 0);' .. - \'ersluys, Amsterdam. IO:W, l'rijs j 1.1 n,
Ik hoop, dat de r °dactie mij voor dezc maal 'ens \\'at me'r plaatsrllimte

zed \\'illen inrllimen, dan ge\\'oonlijk \'oor d' besprekinu \'an c'n kleincr
\\'erkje \\'ordt toegestaan, om mij de g 'j 'g .nheid te gen.:n mijn gell1o-c!
cens t luchten over d ' \\'ijz" \\'aarop men blijkbaar nog ste('cls onze kin-
d'ren op de :\lielelel1>are schol 'n het le\'en verualt met \-ragen, \\'aarvan
niemancl, die niet zclf in het schoolschllitjc zit, ook maar d' zin kan be-
\TO 'den, Ik citce'r:

\\'at zijn de \'crschillen tllssch 'n antimoon\\'aterstof 'n arseen\\'at~rstof?
Hoc toont men antimoontrioxycle naast aI's 'entrioxycl aan?
"'at is een erts en \\'at e 'n mincraal?
Bij \\'elke mctalell past men h .t thcrmictproces toe?
:\Ien kan zich af\'rag 'n, \\'at het voor zin he ft. dat men de leerlingen cler

H .Ij. ',-en en Gymnasia zoolang elresse rt, tot zij als papagaaien hd ant:-
\\'oord op c1ergelijke \-ragen, gchcel op fcitenkcnnis berust onel, kunnen af-
draaien. \\'at h ,crt hd, vra"en \\'ij ons af, mct inzicht te maken, of mell de
reacties op /1 sl! 3 en .,.jbl13 kcn t, of \\' 'ct datA S/)3 \\'a t: v lllchtig °r is ela n
. 'b/J:-,? :\Ien ZOll denken dat \\'ij I '\'(.:n in "n tijcl zonder bo 'ken: dat in-
pomp'n "n onthouden no" altijd ele eenige mani r is ( m "algemeen ont-
\\'ikkclinu" te krijgen. \\'aar zijn elan boeken voor, als \\'ij ;l1les mo 't'n
Ie'ren \\'at er in staat) lk hcn no" altijel ele na.j'\'c overtuiging to ;:;('daan dat
de :\1iddelbare school dc I 'erlingen zoO" °r mo't br 'ngen, dat zij 'II \'ak-
!Jock kunn 'n bestudecren, dat ".ij dus \\'den, waar zij moeten zoeken, als ze
cens behocfte zouden "t'voeien om te wetcn \\'at nu precies het \'crs hil is
tllsschen antimoon- en arsl'enwatcrstof!

Er is een ander type van vragen dat weer <m andere rc<lenen iemand de

haren te bergc doet rijz n.
,,"'aarom rekent men bet hard worden "an een ei tot de hemis'h'

\'crscbijnsc!en)"! Het ant\\'oord i::; 'r ai, wces maar niet bang, al \'o'>r
de vraag afgemaaJ,t is: "omdat bet ni't mcer in zijn oorspronkelijkcn
toestanel is terug t' hI' ngen", l~ealise -rt de vragenstcller zich zclf wat
het verschil tllsschen ch 'mi' 'n physica is) Is het niet tot hem doorgc-
drongen, dat: <leze grcnz 11 \\'el 'IlS heelcmaal niet zoud 'n kunllell bestaan
ell dat de \-raaer in elit geval, jllist in het grensgebicd, \'olkomen zinloos is)
\\'at zou hij z'If 3nt\\'oordcn als hem gcvraagd m.:rd: zijn ele \'erandc-
ringen die optrcden bij II t sintercn van fijn n.:rde lei pyrophoor ijzer nlll

physischen of chemi hen aarel)
"Hoe toont men aan, elat kalialuin cen dubbelz< ut 'n geen complex is?"
Dc school k'n t geen moeilij k heel n \'an geleiclelij ke o\'crga ngen. Alles

\\'orelt keuriN geklassificeerel cn geetiquetteerel, h:alialuin draagt blijkbaar
het etiquet "duhbelzout". Een eroeele 1 'erling weet zelfs ,,\\'aarom".

En dan zij n er nog ele z.cr. begrips\Tagcn! Luister: ,,\ Vaarom is
potas nict volgens Sol \' a y tc bcreid'n ?". l.ijkt di 'pzinnig: aI' we maar
\\'eten (\'an ,,\\'eten" mocten zij het tach maar hebbcn), dat kaliumbicar-
uonaat in water goed oplosbaar is, <Ian is de \Taaer heel Ycmakkclijk te be-
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allt\\Oor<ll'Il, I let \'()(lrdl'l'1 hi('n all is, d;lt \\'ij 1111 ook IIlZil'1l hoe <10111het IS,

lIIet t, wdell d;lt kalillll11Jicarhollaal ZflO g'wd oplost ~
\'all dezl' sliIllllll' \ ragell zijIl er t ' kust ell ll' keul', ,,110(' groul is dl' />11-

\\aardl' \'al1 el'l1 I III .\' l1atrilllllslllfaatoplossillg;" :'Ilcll'1 ik lllij 1111\"{'rclicpl'l1
111 (\e \ raag of lllisschiell S{I()} I l10g 11('\ lliet \'(JI<loelldl' slerk t!asich is, of
\\'l'l II~S()J Ill't Ilil' \ oldo 'Illll' z,uur OIll l'l'1l 11L'lItrall' oplossillg 1t' ge\'l'l1?
Of h(.hlwl1 de Il'erlillgcll al "gl'had" <lat !Jl'idl' sll'rk zijl1. z()odat de hydrolyse
Ilul kOlllll1a Ilul rl'pdl'lll is( )ok hi 'I' \lCl'r herus! de \T;lag oj!, ceu \';111 te
\ orell gemaakt" sllH'idil1g ill !Jokkcll (sterkL' ZIII'l'11 l'll hasell) l'l1 schapcll
(zwakke elcctrol."ll'Il),

.\1.' \\ij Iatcr '\.'I1S drogisl zoudl'll \\'ordell l'll OilS <lal1 hl'! ol1g('luk (IVl'r-
k\\aIll, dal de jw<lil'llde k('ukl'I1Z0Ut. l'Il chilisalpet'l' ill "eu zak gedaall
had. <lall zOlldl'll \\" \'lTI plczi'l' kUllllell hehl'cll vall hl't alll\\oord, dat \\ij
\T{ ww'r gch-erd haddl'll up de vraag, hoc \\'ij l'Cll lllCllgSl'1 \'all gelij kc de 'ICll
kcukellzolll ell chilisalpcter \'all elkaar kUlll1ell sd1l' id I' 11 , f k zie gCCll kalls,
op l'elligszills red 'Iijke mallieI' dit. Il1cllgsel uit l'lkaar te halcll, v, ,\,

./. ,<';o!oIII OJI, Theorie du passage de rayons co miques a travers la matiere,
:\clualit0s ,'cielltifiqul's ,t IlldllslrieJlcs. :\(1, :>;W, 1i2 bIz, - - IICrll1;111 11,

I'aris, I !1:Hi, I'rij:-. I~ frs,
III dit deeltje \\'()J'dt cell S,ulll'J1vattillg gegevcll vall \I'a t de theordische

llatuurkUllde \'oorspell'll kall aallgaallde het gL'drag vall photoll'l1, 'lvc-
lrOllCll en proton 'n, welk' de materie doonlringcn met snclhedell \\'elke
zeer di -ht bij ell.: lichtsn 'Ihl.'icl gclegen zijn,

J)ij de energil'n, zooals die in de co ..mische straling optr 'd 'n, h 'vincll l11el1
zi'h aan de gr 'ns \'an d ' to 'pashaar!wid \'an de tegen\\'oorclige ljllanllll11-
nll'chanica l'n om in icdl'r ge\'al de grenzen "an de theori' vast ie kunl1en
stellen cn extrapolati's hlliten die gr 'nZl.'ll t' klll111en \\'agC'n, moet mel1
practisch het gansche apparaat \'an de huidige thcoret.ische physica beheer-
schen, Dat de schrij"cr zijll onder\\'erp ill IjlJ pagina's hehandelt \\'ijst er
reeds op clat men hier niet 111 ,t een leerhoek tc doen hedt. \'an i 'dere theOI'ie
\\'urd t kort de gcdach tengan r aa ngegc\'('n, Form III,s \\'orden bij na l1ergens
afgcleid, I c lIitkom.'tcn \\'ord 'n in den vorll1 \'an tabellen en grafieken
m'd 'gedeeJd, I)e stof is zecr o"erzichtclijk ingcdeeld in korle paragraven,

Hij aIle bcschou\\'ingcl1 (encrgic\'l'I'lies \'an sn .11 ' dceltjes door botsing en
dual' straling, absorhtie van energierijke e1ectroma 'netischc straling, paar-
\'orming, enz.) \\'ordt de at.oomkerIl h 'hand 'ld als l'en COlllombsch kracht-
centrum, l-i:crIlprocessl'n worden dus niet behandeld, Ecn uitvoerigc bihlio-
graphic vcrhoogt de \\'aanle vall dit hoekje, J, H, C,

J/ac/(/JI/e f-Jien'e Citric, Radioactivite, .ili:l bIz, II'rmann, Paris, I !):l:i,

I'rij s I;ilJ frs,
:\Is ccn hijzonc!cr groot. \'elTassing is nil nog \'(;rs 'hcllt:n 'cn nlellwe

uitgavc \'an het bcroemd' boek ,,)\adioacti\'it6" door :'Ilad, Cur i e, In
cell \'ool'\\'oord van I, J 0 I i 0 t-C u ri e en :'II, J () I i II t lezen we.
clat :'Ilad, C II I' i e zelf dit bock nog gchl'cl g 'schr '\'(:n h' .ft en dat juist
voor lmar overlijden de eerste drukpruevcn \\'ar 'n billnengeklllnen, :\1 ,t het
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nazicn 'an de l)\' 'rig' drukprol'\'l:n CIl d' \' 'rzorl1illg \'all (k uitga\'L' (weft
het cehtpaar .I 0 I i 0 t zich bclast.

II -1 spreek1 vanzc1f, dat dl' nud' uitga\'l~ die \'an 1DIO \\'as \'ol1cdig
OI11g ,\\'('rkt mo st \\'ord 'n; \\'at de indcelillg del' behandelde stof betr .ft,
II 'eft :'Ilad, Cur i C t'cht 'r d 'Z 'lfell' lijn ge\'olgd als \'l'oegel'. Onk nu \\'orelt
aangc\'angl'n met <..:ell 1>e);;)1Opt- behandeling \'an enk -Ie gasontladings-
\'Crscllijnsc1('n, van de kathode- en kanaalstralen en \'an de !{ontg 'nstrall'n,
:'Ilad, Cur i <..: mcrkt op, dat d' kennis \'an deze (lIHlcr\\erpl'n een e'rstc
\'l;reiscllte is VlJor het gc, -d begrijpcn van h -t l\\'L'ccle gedeelte \'an het hoek,
\\'aarin .. de radioaeti\'iteit" 1H.:handcld \\'ordt in den ruimsten zill van het
\\'oord, I~n hi 'r lo()nl de sehrijfster zich in haar eleIllent. Op ( 'n hdderc en
jogisch<..: \\'ijze \\'ijdt :'Ilad, Cur i e den lezer in in de radioactil:\" \'er-
s hijnsel 'n en in tegens1 'lling Illet \'L'1e andere ho 'k n ()\'er de radioac1i\'iteit
behandelt :'Ilad, Cur i (' ni'l allcen de physischl' \' 'rschijnse1cn, maar
besteedt zij ouk haar \'olle aanela ht aan dc chemic \'an el. radioactic\'c
clell1cnten, H icrdoor \\'int het hock zeer aan bcteekenis v()or hen, c\i - zich
claad\\'erkelijk met experimenten op hr.:t « .bi 'd cler radioaetiviteit bezig

houden,
I~enigszins jammer is het, dat gccn li1eratuur aan\\'ijzingell \\'orden g '-

gev'n, :'Ilad, u r i e zelf zegt daan'an, clat zij litcratulII'aal1\\'ijzingen
\'el'llleel 'n hedt, omdat dit nieu\\'e boek, me 'I' nog dan het (Jllde, als cen
"Ieerhoek" \'001' studeerendcn is gcdacht. Dc qllalificati > "lcerbocl," \\'illen
\\" gaarne aan ell' I>escheidenheiel van de schrijfster tocschrij\'en, \\'ant qua
inhoud staat dit loek op een hoog \\"t 'nschappelijk peil t:n 1, '11 allen tijde
zull 'n d 'physici aan de nag 'c1achtenis \',1I1 :'Ilad. Cur i c dank \'erschuldigd
hlij ven, omdat zij h u n naa:t haar groot \\'dens ha ppel ij k \\'erk, ook nog d it
documentaire boek hecft nagclat 'n, I),

Guy l:'}//sclw'iller, Les donnees spectrales, .10 bIz, - liermann, Paris, I !I:W,

1'rijs I ~ frs,
Ilet boekje is - -11 ce11\'olldigt: inleiding Vl)or de hoofdzak 'n \'an ell' spectra

del' molecll k n, cinch da n speciaa I chem i5ch genricntel'rel, I) ecrste l;i biz,
gaan over - 'nige gegc\'cns van cle spectra d'r atomcn: spcctraaberies van
\\'at -r'tof, terlllcliarrrarn, Cjllantengetallen, val'ntie en atoolllbou\\',

De \'o]gencl' l;i biz, behandcl '11: dc a Igcmecne structllur dcI' 1.101ecuul-
spectra, de P-, Q- en H-takken, I{ a m a n-effcct en dt: uit d spectra afge-
leid' grootheelen als kl'rnafstandcn, traagheidsrnolllenten, f\. \'an I, 0 h I-
I' a II S c h, binclingscollstante k van :'II e c k e, \'001' cen aantal Cl'nv()udig'
~-a tom igc 11 :~-atom ige mol 'Cldcn \\'orclen dezc groothcclen opgegc\'cn,

Dc laatste I (I biz, \',Ul 11ct bo 'kj , "aan O\'er het begrip dissociatie ell 11et
\'Crhanel met de continue spe .tra, alS111ede dc precli.sociatie,

:\Is cen Iwrt ' c 'n\'oudige inleidin<f voor ell' stllclic \'an ele molecllul spectra
i: 11-t boekje geschikt. n, B,

ll", T, CocJling, Wireless Servicing Manual, 2nd editioll, 2:~I bIz" ';i figuren,
Ilifk and .'CJIlS, l_ol1don, In:w, Prijs :> -,
I)it \\'crkje bedoelt ('cn handleidin" te zijn hij het opsporel1 'n verhelpcll
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\'an foutell ell gehreken, die in r:Hl1<J-ont\';Ingapparatl'n kllllnen optredl'n.
"oor dl' \'er. chill('llCle in de practijk \'oorkolllende ollg 'W 'ns'hte verschijn-
sl'kn, di(' wijzcn oj) cen fOllt, Cl'n gchrl'k of eell ;lfwijkillg in hct rltltvang-
apparaat, wonlt de \\Tg a<Jllgcgl'\'l'n 0111 de fOlIt Ie II) 'aliselTl'n 'II op te
bdfell. I~r is ondersteld, dat Illen gel'n Ilitgebreido: lahllraloriul1lapparatulIr
hl'zit. docb slcchts o\'cr l'nkl'k l'en\'ol1<ligc l1leetinstnllllcntell cn gerl' >d-
schappell kan h 'schild, 'n, wa:lrmee lIH'n ill lk 111 'cste gevallcil kan v01-
staa n.

Ilet. Illlt. ('11 de bruikhaarheid \'all rlezc gids wordt wl'l hewl'zell rloor het
kit, clat re'ds e( nigl' maanden na' het \'('rschijlll'lI een tweedc druk n()odig
\vas, waa rbij een paa I' hoofdstu k ken zij n loego:\'o 'gd. o.a, Iwlreffende a ppa-
mten \'oor de onlvang. t van korto: go]\'( 11. \\'

G. Allal'd. Polari ation diclectrique, Actualites scientifiques et industrielles,
~(j blz. - II 'nnann, I'aris. l!l:!(i. I'rijs 10 francs.
Dit bockje, ccn \'crslag \'an cen \'oonlracht, g 'eft 'o:n zc 'r \'l'rkort resllme

O\'cr de clide t.rische polarisa tic, t'it h 't grootl' ma teriaa I k iest de scbrij vcr
e n aantal ond rwerpcll. I)eze kcus lijkt \\'at \\'illckeurig, "an de anorga-
n ische verhi nd ingen \\'orden alleen wa to:r en zou tZUll r heha ndeld: o\'er de
andere wordl nids g'zegd,

Dat \'ele dipoolilldingen in oplo,'sing uitgevoenl zijn, wordt ni.t vcrmeld;
wcl daar 'nteg 'n enkele waard 'n van Illom 'nt 'Il die op deze wijzc \'erkregen
zijn,

\\'aar gecn litteratuur gccitcerd wordt rli ' hen \'cn! 'r zou kunllcn hclpell,
zal dil hockjc (I<; mceste !czcrs nid he\TCdi;'en: daan!oor ge .ft h,t wat le
\\'('Illlg. \'. A,

Repertoire international des centres de documentation chimique, II ii hlz.
- (International l\epert.c ry ()f C 'nlreS of Ch'mical Document.ation.
Internationales Verzeic11nis der :\'achweisstellcn flir Chemische Doku111 'n-
tation). Office intl'rnational d' chimi '; 28. rue Saint-Dominique. ] aris.
I !J:l ;j.

In clit repertorium t.reft men een opgaaf aan van 4-(; do u111cntati instel-
ling 'n, w rkzaam ten behu '\'(~ \'an le zui\'erc en tocgepaste ch 'mie 'n aan-
wczig in 10 landen. "an clke r!ezer inst 'Ilingen worden vcrmeld: het adrcs.
de directit., het docl. d. organisalie, d' pulJlicaties en andere gcg'vens.

:\' ('d('rland is cr in vertcgen \\'oord igd door de 1\on, " erecn igi ng het 1\0-
Ion iaal I nsti tuu t, de ~ 'd 'rla nds' he '11 'm ische Vereen igi ng, het ~ cd 'r-
Iandsch Inst.ituut \'oor Do unwntatie en I\cgistratuur, h,t I\ijkspro ,[-
station en d 'n v()urlichtingsdicnst l'n bate der lecler- en schocnindustric
(I\ijksledcrdicnst), dcn I<ijks\'oorlichtingsdicnst tC1l bchoc\'e van den rubb 'r-
handcl en de rll hbernij verheid (1<ij ksru bh 'rd ienst, den 1\ij ksvoorlich tings-
clicnst t('n bchoev' \'an d 'n \'czelhandcl en de vczclnijvcrheid (l<ijksv'zcl-
dienst) en het "eili rhcids111useulll. De inleiding is g schrev'n (in :l talcll)
door J 'a n C 6 r a r d, dir' leur \'an het Office international cl himi "
Een alphabeti ch cn ccn systematisch register besluit'll clit nuttig' wcrk.
dat ook een lijst geeft van de pcriodickcn, claar de genocllldc c10culllentati '-
inst Ilingen uilg 'gevcn. \\', P. J,





\\', J. DE HAA, 1912-1937

1001' E. C. \\'IER '\[:\

1\ .Juli 1\)::7 i.' het vijf en t\\'intig jaar gelcclcl1. d;d \r . .1, de
H a a: proIllo\' 'erde, Bij deze CT ,[ 'gcnheid \\'illl'n \\'ij traehtcl1 011:'

('I' rek >n:chap \'an t ' ge\'cn, wat hij ZOO\\'e! al: Icider \'an zijll Ie 1'-

lingcl1 al. als onclcrzockC'r \'001' OIlS Iwt 'ckl'nl.
Dc Ill- :t on \'an ons, zijn 1 'erlingen, :tellel1 zi h lI'Ill \' lor, zit-

t'l1c\ acht '1' /',ijn met papicrrn bcladcn bureau ;tltijd z 'cr \Ticl1cklijk,
\'aak npg \\'ckt ... ' Illaar altijcl zcc.:r Titisch.

\rij kennen helll uit d' bespreking'"'n m'cr de laboratorillll1-
ol1d'rzocking n, wij k nn 11 zijn groot per.oonlijk inter ':sc \'e)()r
on. , doch \'001' \' jen houc\t 11't cla;mn ,de op, Zij kennell hem nipl
ill clat dccl \'an zijn \\'erk, clat hem. teecl- het meC'.,:lc ter harte is
blijvon gaan. Jmn1 rs zijn oigen ondcrwekincT 'n, v,lak ell' gronel-
slag 'n del' physi '(l rakcnd, houdt hij ook cxperimenteel in cigell

band, I chts soms cloor een -nk Ie jongerc g holpC'n, en elllS slechts
.nkelcn Ie gelegenheiel gCY nd, h III claarbij te lcc'n~n kennel1.
W'l zijn de eiseh n, \\'elk' hij aan bcide grocpen vaIl ond'rzoek
. t It cI 'Z lfele, doch zijn figullr ziet In 'n, dllnkt mij, pas in h,t \\'arc
licht a\:' men bij zijn 'xperiIllent 'er n aam\' zig is gewe'st.

Hoc ontwikkelt zi'il nl1 C n onc\ rzoek in zijn Iaboratorillmj

Zoodra hij b loten heft, h "t op fang te brengen, h' ft zijn groot .
vinclingrijkheid r oak direct en methode \'001' g'reed. Ikze \\"ordl
hem, die In t j) e H a a. aan elit onderzoek zal samcllw rkcn,
voorgelegd. Er \'olgt en I)",.preking ov'r dc principcs ell dan krij<tt
men gele fcnbeid \'001' de be. tucleerino- ervan n voor bet uit\\" 'rkcn
van de sell 't. -tcek ningen. Dan worden de re ultaten hien'an
b proken en wee hem, di ov rllaast in I. oorspronkclijke pJann 'n
\\"ijzigingen heft aangebracht, vooral indien dczc \\'ijzi"ingcll

omplicaties me 1 brcngen.
I ,clerc vcrbetcring wordt nthousiast ov rgenomcn, maar alles,

\\'at niet ab oluut noodzakelijk is, wordt resolullt ver\\'ijclercl.
Daarbij i. de leidcnde g clachte steeds: begin met ecn zoo nvolldig
mog lijke method- en bcwijs hare exp riment ele brllikbaarhcicl.
Breng eerst daarna die com plica ties aan, w lke tel' opvo ring d l'

>1. T. \'. X. [\'. - llil - 11
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1l;lu\\'!'('lIriglll'id ()II\'('rJ\Hjd('liJk zijll, I );lal'1l;la~t gcldl cI(, :-;tl'lr('g(']:
blijf 11il't "dllorprlll:-'l'II" l111't ('('II 11l('t!lo(k, \\'(,Ik(' lIil'1 zou !l("(;]
g(wd g;\;It, m;ldr \'l'l"alldl'l" dil"('ct,

Tot Zoo\'{'r O\Tr dl' \\'ijz(' , \\,a;lrop zoo ('('II oll(1L'rzo('k \\'lIrcll op-
g('Zl't. Ih' ..;('rk:;!l' nitid.: -.,l;lat d('11 ]('('r1illg ('('llt('r dall 110g te
\\'arlltl'll l'll dil' \'o]gt \\'alllll'l'r dl' 1'l"ultat<'11 del' 1l1('lillg<'1l \\'orden
Iw.-prok"Il, Z{)rg\'lddig \\,oJ'(1t dall 1l0,~ ('('Il~ ()\'('r\\'ogl'll, (If ('I' ('('Ilig('
0ll1SI;I11diglll'id tl' b('<1C11kpll i:;, e1i{' ~ystl'maliscI]{' fOllt(,11 Vl'roor-
z;1;II.;:t k;11l III'bb('11 , \'001" IWI OJ1ldd.:kl'1l claan'all I]('l'fl \\', ,I, d ('
II a ;\ S ('('11 hijzolldn ill:;tillct, ,\Is ('I" ('('IlS cnkek ;t1\\'ijkl'lld(' P11111('11
VOOrkOI1ll'll 111(wt 111('11\\,(,j IH','] zl'k('r de ourz;la].;: d('/,('1" :If\\'ijkillgen
k('lll1('11 \'oorc!:tt !lij zirll gnllsi laat stelll'll, /)it I iell ('rto(', dal \\,e]
%.('1'1'\';\;1 k nog <'CIlS ('11 Ilog ('('11'; ell' Illct illgcll llrr!la;lld lllo('I('11 \\'01'-

dell \'oorclat lot publi atil' \\'onlt ovcrg'gaa11, \'oor;l! dl' jOllg'r'
]('('l"lillg('1l sclll"ikkcll er SOll1S \'all ('11 Ill' 'nell, dat rn '11 zoo Ilooil
tot <TIl ('illd kOIllI. Ik OIl<!l'!,('Ill' ht('r \\'aard('('rell h(,t 111('('1"l'n !1lel'r
al klopt ()ok bij II 'n llet 11;11'1 Ilog \'aak sl1l'llcl" al.- het oogellblik
gd:ol11l'1l i:-;, \\,;\;m p Z(' Ill(' de J"(':;u!tatell Prof., "or's kalll 'r hill11 '11
st a P\Wll,

Z('k 'I' i,' het, dat \'()ordat !) (' II a a s il'ts publin'ert, hij zich
oj> a,]]\' ll1ogl'lijkc \\'ij/. '11 dc !lersells Iwcft gepij11igd Olll rnogclijke
fOlltl'11 Ie \'indcl1 'n hiera,ln is de groote 1'0 P van bl"lrollwbaar-
heid, die cr \'al1 zijl1 pllblicaties llitgaat, t' dankl'n,

\\';It \'l'nh'r het \\'crkcn onder I) (' H a as aangcnaam maakt
i.-, <Ial hij fOUll'll, ook ab die ~chade te w'cg brcngcll, sl1('1 \' 'rgccft,
al vergcct hij %.\'Ilict. Tc vaak di('nt het niet voor !l' komell, immel'S
il1 het lwstaal1 \'an "pechvogels" gclooft lIij nil'! hare!.

Tel"wijl al zijn Ic-crlingcn clc%.c \\'ijz' van. anwnwerkcn Ie rl'n
k('nlwn, bC)wrk n I.ich c1e' bcsprekin:'cll vall niell\\'c icled'n en
t!leoril'i'n tot cen k1cillcrc grocJl' \\'annecr men 1111ell' Illl'orie In t
d C' I-I a a s \\'i I bl':spn.ken, clan 111 0<.' t mC'1l \Vel van t e vorcn %.orgen
I.ieh e'en I.Ct'r cllliclelijk, zeer "physisch" beelcl ('J'val1 gc\'ormd te
hebb 'n, \'001' ('('n all ',("n math 'matischc bes 'hrijvin,' is zijn inter :sS('
vaak g'l"ing 'n in<licl1 m 'n zijn gedachtcn ni ,t cluidclijk kan fonnu-
Ie 'rcn, brcekt hij or 11I't g':'pr k af'lI vraagt eer. t hetrl" de thcoril'
Ie <!oorgronckn M !lij brengt het g sprck oj) een geh el ander
onderw'rp O\'cr. \'oldoct men cchtcr w\l aan d' 'ischcll, di' hij
aan de dis lt.'sie stelt, dan wordt mcn , leeds \\' 'cr opniclI\\' g troff 'n
<Ioor de schcrpc opllwrkin,-ren, die dir'ct de prin ipierle kant van
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,lc.: \Taag b lichtcll. Evcnz 'I' lrdt It'l ['it, dat hij glTll extra-, '

polati' \'an g 'toctst ' resultatcll ook maar l'ell ()ogcnblik \'001' gc-
wichtig !loud. Als \'oorbc >Id hien'an mogl' aallgelJaald worelen,
dat hij de ~l a x \\' c- Il'selte v'rgclijking'll gel )o[t met di' pre-
'isic, waarmcde zc g ,t J('t 't 1,ijll, iedcr Yl)()r zi .h, ('11 dat zijn pcr-
~()ol1lijk' bclangstelling cr. terk naar uitgzlat, z. in 1100gerc prccisie
U' control' 'H'Il, Bij clcrgelijke b 'spr 'king 'n nit hij \'aak iele'l;n,
die eerst later in <1 \\' 'trnschap te voor. c!lijn komen. Zoo b' 'prak
lJij gernim 'n tijcl vaal' ell' publi 'a lies van' h 1 C' n b c l' k en
C 0 \I cl s m i t de 1110" lijkhcid V~\1l Itet aantoonen van e('n rntalil'
vall het cle'tron III >t vcr. c!widcn zijncr 'ollega's.

Zooals reeds gezegcl \\' I'd, \\'crken .le'ht: 1,eer \\'('inigcll aall
I',ijn eigc11 experiment '11 meelc. Eerst \\'anneer mell dil ()'>noeg'n
gehad heeft i. h t, dunkt mij, mogelijk zi It e 11 vrij volkclig 1)('('1<1
van z.ijn wijzc van werkcn tl' vormen.

Li '[st na afloop van d' normal, laboralorillmtijd h gim hij
om niet tc1k'n, me '1' ge tOOI'd Lt' worden - ell aan zijn geclllid

komt ge n eindc. Iloc laat hct worelt, lIo' lana zijn.tcnst ijcl l' "ds
g passeerd i:, da tall>: do,t er n iets toe. I.' erie na seril' wore! t g -
probe '1"<.1en hoc moeil ijker het gaat ho' grootrr zijn in tc res e
worelt. I:..'L.t elan leert men c1' cliepte van zijn intcrc:~c en e!e
'cherptc van zijn oord el naar waarde schaU n. Helaa: besluit
hij I' ZClelCIl toe, van dez' proev'n mccled 'cling te docn wannecr
er niet c n e!irect tastbaar, leg n de gevcstigc1c m clling ,trijelend.
rcsllltaat v rkrcgen is n in zijn wcrkkamer is dan ook reeds c n
aanta1 methoc1en veel llau\\'kellrig'r gecontrol erel clan Il1l'n uil
de lit ratuur kan opmaken.

In c1 resultaten van hct one!erzoek valt direct op. c1at cen 1. 'cr
groot g ell' lte 'rvan aan magneti:ch probl men i.. gewije!.

1\ cd bij zijn ondere ond rzoekingen wijclele \Y, .I. d e H a as
zieh aan clit gebicd eler natuurkunele. Nog :teee!' (ycJdt ell' m ting
van de susceptibilit it van water, m t D l' a pie l' samen ver-
ricIn, als een eler :tanelaard bepalingen. Op gee, tige \\'ijze werclen
de moeilijkhee!en, cloor verandering van ele vorm van het oppervlak
in het 111ayneetveld tc voorschijn geroepen, ge omp nseercl. Door
h t oppervlak zelf als spiegel te gebruiken, kon ele metin r uitge-
voerc1 wordell, als de kromte traal van het water-oppervlak cell
bcpaalel' waarde had gekregen. Bij het werk in het laboratorium
\'an J) 11 b 0 i s waren vo1doende nauwkcurigc methoelen van vcld-
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mc.ting ollt\\'ikk Id l'll /,(JO gl'lllktt' Iwt lIauw!\t'llrige \ra:trcll'11 \'OO!'

de sllsccptibiliteit tc' \'l'rkrijgl'lJ, \\':Il \'oor,lI lIlt't 11l'! (Jog op tit-
magneto-chemic ZCl'r IltJodzakelijk \\',1:-;,

Dall \\'ijst lIij, ill 'cn ondt'rzcl('k ovvr clc' \\'l'crstands\'t'raIHkrillg
\'an antimoon illlH't magnel.t\'cld oj) IH't fcit,d;lt Z()OCTn \\'ecr:-;tanels-
v'rallclcrillg n;llI\\' Illoet :-;am 'nllangell met h 't cliama,~I1l'tisll1l' V:IJ1
een metaal. T 'n dien tiJdc was het ;lIln~1I Illugvlijk l'rop It' \\'ijzVJ1
dat )p t"(:11 cllkck Ilitzollderillg (Ph) n:1 dv \'olgmele ell'r llH'talcll,
wallnC'cr men Zf' 11:1ar dc grootte der bl.ielv dkctell rallg:-;chikt, dl'-
zclfdc is, I~crst TIl aallt~L1 jaren later gelllkte hd dcze, cxperinwlI-
te'c]e, an:tlogie nog \'C'I.l duicklijkcr :tall het licht tv doen trl'dt'lI,

Immcr.'llitdclllL'tingcl1 \'l'ITicht met \'an .\lph'll hle'k,
dat \'onr die :I!liages, \\'aan'CHJr het diam:lgllvtisllll' ZlTr gwot \\' 'I'd,
ook ell' \\'lTl".'tand.'\'('r:llldering in het magnc'l't\'C'ld grootc \\,a:ln!cn
a;llllJalll, Ik/,f' oneler!.cwkingcll bC\';t t tcn zuow ,I O\Tr cl ' \\'l'l'rstands-
\Trandering :I!s 0\,('1' Ilet di:lll1agllcti,me nijwellH'L ('l'llige hc'kl'nck
materia;1! bij zc('r lagc' te'lll!X'ratIlrCII,

I )aarbij \'('rdil'nt ('chtcr lId bi~IlHlth dc' slwciale aallclacht, claar
de samenlIang hi'rbij nog \"c] \' Tell'!' gaat.

i\lct S c hub Il i k 0 \\' tl' zan1L'n Ill'('[r I) C II a a:-; gl'll'adlt
ci n clc I ij k rr prod 1!CC('rha rc W;l;1rck n \ 'Or) I' de \\'l'l' r:-;tan cI ~ \'l' 1'; III Ckri IIg
in het magncl't n,ld \'an bi:-;mu t II t C \'l.'rkrijg'Il, I 'ecels \'oor de \'\'r-
anclerillg \'all d. \\' 't'r~tancl c'n'an l11('t d. tl'll1peratllllr allcen bled.:
het noodzakelijk zC'('r goeclc kristallC'n \'an lliterst i',lli\'pr ll1ateri;tal
te \'CITa;lrdigcn om reprocluccerban' \\'aarclcn tt' \"rkrijgcn, \'001'

d 'W rrstallels\'l~randering in Ill't \' ,lei is e1at, \\'a t de absolute waardt'
betrl'ft, nCJg n'el mucilijkl'r ocblekl'II, J~c:rst \\':Inn('('r l'ell zcc'r Zlli\'('!'
uitgall,'.'mat 'ri:lal dric maal chcmis II gcreinigd i~ en claarna I,('\'('n
maal i: omgc'kristalli:cnd, beginl ll1l'nniet it! t' \"rs'llill ')1(1. waar-
1c11 Le vinckn, \\'anneer 1Il 'n wcrkt bij d' t 'lIlp 'ratul.Ir \'an \'Ioeibar'

waterstof. Het b1eck e Iltcr, dat \'oor ]H't zuin.:re matcriaal ecn
'l.ccr gccompli cerci, afhankelijkl1C'id dezer \\'C'l'rstanc!svcr;lnelcrillg
van cl' po, iti' \'an het kristal ten opzieht vall d. ri 'hting del'
5troo111 n \'ooral t'n opzi -ht . van het magn 'etveld ging optredcn,
Nu \'oloden cellt r twee zecr scllt'rpc bc~ve:tigingen van de . amen-
hang van cliama;fncti che . u. ceptibiJiteit en we rS!;lnds\'(;ran-
dering, Plaatst' m n het kristal met l.k hoofela. loodrccllt op ell'
krachtlijnen 'n lie]) el stroom in ell' richting der hoofcIas, clan vcr-
kreeCf m n cliagrammen der we 'rstandsverandering al. fun tic \'an elf'
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hock dn binaire asst'll Illet hl't \"t'ld, die l!"e!l('t'! analoCfl' \'orm v'r-, '
toon<!('n Illct de diagramnwn genwt(,11 \'our dt' 'usccptibiliteit van
lwl kri, tal Illet d, hoofdas loodrccht OJ) de veldrichting, als fUl1di
\'an de hoek der binaire aS~l'I1: elliS l1iet all('('n i: de \'olgQrc1c d---1'
groot 1(' ckr t \\'('V dfect 11 \'oor \"('rschilknd(' nwtaJen d('zelfd"
doch \\"al1nl'('r in Ill't l' 'IW <'l'l1 zoo 1l1l'rk\\'aardigl cOlllplicatie op-
treed I , dan gl,b('urt dit uok in Ill't ;111(lerr, Tell t\\Tedl': bij ids
minch-r zuiver bismuth \'('1"(1\\"('111'11 <1e/.(' complicatie..:: I.O()\\"('] \'oor
ell' \\"(,l'rstal1(1 vl'r;IIH\c'ring al-; \'our de cliamagl1ctische .'u...;ccptibili-

teit.
Ook \'oor gallium lH'eft iets (\ergl'lijks p1.l;ll:-', \\('11 mag \"('r\\"ach-

11'11, dat ell' thcorie dl'r gl'lvielil1g in I1wtakn I.ich \'('rdl'r I.al ont-
\\'ikkclen, \\'ann 'er het gdukt dl'i'.(' samenhang nll ook \'an t1worc-
ti:ch gcz.ic!ltspunt te be:rrijpcn,

Er mUl't \\"el spe iaal up gT\\"l'l.l'l1 \\"orden, dal I) c' H a a s
J"l'l'ds in zijn puhlicatic on'r ell' \\"l'l'rstandsverandcring \'an an-
timool1 (I~ll,l), \\"aarin bm'C'nl>cdocld(' samenhal1g het l'l'r:t aan
het licht \\'ordt gebrac!lt, n OJ) wijsl. c!at hct ni 't I1lUgelijk i... dcze
dfcctcl1 ooit te \"(.rklar 'n, \\'al1l1cer mel1 1>lijft aal111el11('I1, c!;lt ell'
(l(,~tronen in ell' l1wtalvn wNkl'lijk gclwcl vrij z.ijn,

\'cI'1 bckcndl'l" is ('chu'r l'('11 and 'I', Z(~'l'r prin'ipi('cl ond rz.ock
door I) e II a ;\ s in Saml'n\\Trking 111l't l~ in:;; t c' i 11 \'C1Ti ht:
l't'll l'xperinll'nt. (bt ill d(' \To('gste puhlic;'til' in OI1ZC' taal heet:
"l'rodonelrn'illcklijk bcwijs \'oor 11I't lwstaan dcr mol 'culClir
strOOI11Cll \'an ,\m!)('n''', Ik grondgedachtl' Nvan was c!czc: mag-
]H'lisl'crt I11cn eel lic1Jaam door het ill cen magn('ctvclc1 te brcng 11,

diln rich ten zi'l: dl'ZC stroOllWI1 in c!c- mimIc', Tcngcvolge \'an clat
richl-df~ct \'crallderl het momcllt der lJocn'cllJrid \'an bewcging
c'n'an, c'n clit 1110ct clns (loor dr \'cral1d 'ring \'an h t mom I1t van
hoc\'Cl'lhl,id \'an bC'\\'cging v;ll1 !wt licha;1111 ab gl'11l'el g cumpcn. crel
\\'(Jrc!('I1, ]) (' H a a S Cll E in:, t (' i 11 konden l11et volle i'.ckcrhcid
c!it dfect alintooncn ell ]) C H;\ a s \'(~rfijnck in latcn' publicatics
d(' nwtllOdc :terk, \'uor de onl\\'ikkcling (\cor thcoril' is e1it df ct
\'all groot gC'\\'i ht gC\\'('l'st, \'ooral ,cdcn men \\'ect, dat hel to n
g('\'(lllc!ell cfftoct afkomstig is, ni,t \'an (Ie baanbc\\Tging, c10ch van
(\(' cigl'1l rotat ie (!c-r c!ectru]J('Il, In fijn('rc ui twrrking kon c\e methocl
gchrllikt wordell \'oor hrt Oil !crz.ock \'an para-tnagnC'ti, chc stoff'n
\\'aar 1.00\\,('1 ell' baanlw\\'cgillg als ell' ('igcl1 rutatie \'an lJet ell' 'tron
il1\'\ucc.! h .hl)(,Il, Zij \\'('rkte daar(\oor mcc.lc aall ell' cxpl'rimcnc'('1c
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I)('\'l'~t iging van <ll- pl'iIlCipic('!t' jllisl Iwiel cler tll<'on'l i~cl](' /)('1'('1-<'-

nillg('n \';In <It' Lan d l',-ra 'tor.
\\'at hetrdt (Il- h('p~lIing (ll-r maglll'lisclw l1Jum'nl('1l \';\11

paral1J:\gllt't i~c11L' storrL'Il, IIH)('1. \\Tliswaar opgclll'rkt \\'Ul'd('Il,
elal dit unc!t'l'z()('k tl' !_('i<lt'll I'ecds ill gallg \\'as \'ooreLlt I) ('
II a;\ s direclt'llr \';111 11('\ I:d)uratorilllll \\';\S, Toel! I'.;l! )I(.t iedc'r,
<li(' zich lllet eli\ gchit'd hezig bedt g('l!oll<ll'II, op\'allell dat ('I'
('('n grout \'t'rschil \'an illZicht i)'staal il1 de heielt' pt'l'ioc!en.
Ik pel'iodt' \'(')(')[' !) . II a as \\'as gt.wijc! aall cen alg'me(;lIt'
('xplol'ati(' \'all dil gebied ('n 111('11 tracllttl' de g<'ldiglJeici d'l'
VOOI' 11OOg'l't' tellllwratllr('n g'VOll(!e1l \\'ctmatiglt'dclI lJij lage
ICl11pCratllllr tt' toctsen, Onder I) C' II a a s g('sclti('c1c1e deze m tillg'lI
VOOI' VClTew'g l1<'t gmot:tc (kc! It'r <Iil'ect . contl'olc van theon'-
I isclll' bC\\'ering 'n,

AI: vool'hl't'lci hiel'van mog(' geld 'n cle bepalingl'n ckl' mOlllelllell
in de ijz 'rgl'OCp, m('1 (; 0 I' t c l' tezamen \' 'ITi ht, 'n I, Iwp:tling van
h'l momellt \'all AO in gasvorm, m.t \\' i C rs 111:\ el1 Cap' I.
Door de metillgcl1 met C; 0 r t 'I' \\'crel cll-finitid lIitg 'maakl. clat
dt' mom '11ICII \'al1 c1. ijz rgroep door S 0 m m C I' f e I d ('n L a-
II a t (' \'( Igells de m 'I hodc vall H 1I II d bc'rekcnd L'II \'(JOr dv
aan\\'czighcic! V;111 hoogt'n.' nivcall's gecorrigcl'rd llid dt' jlliSIl'
waardcn ga\'ell, t 'rwijl levens materiaal v('I'krcgCIl \\' 'I'd dat \'0(11' dc
taclsing d T \'(~rdl'rc thcoretische herek 'ningen n()oclzakclijk \\'a~.
Dc bepalillg \'an IWI momenl \'all 1\'0 als runctic del' tcmpcratullr.
1,\, rcle CL'n zeer mooic b 'vestiging van de tlll'orctischc herek 'ningcn
0]1 de grand, lag '11 del' qllanten-Ir1l'chanica door \' a n \' Ice k.
Een ande'r bcl~lJ1grijk punl \\'aara]) e1e m'lillg('n \'all het magneli:-:ch
momelll \Verdcn \'oortgczet, \\'as de bcpaling \'an d' magnctisali('
lIit metingen van de kracht, op ccn krist.al door 'en Illagnc('\\'cld
llitgcocfcncl voor dezelfd' kristallen als \\'aarvoor. ill samell\\'crking
III I ,J. I) (' c q 11 C I' C I, e1. Illagncti:c!w draaii'ng \'an het polari-
saticvlak bestlld '('rei \\"rel. RCl'e1s in dL'n tijd. (\;]t \\', .1, d ('
I-! a a s nog geen e1ircclcllr \'an hel Lahoratorilllll tl' Lcidcn \\'as,
\\'erdcn daar cloor I). c q 11 e I' c I dcrg'l ij ke met ing'n vcrri h t,
e10ch :l1lc'n aan natllllrlijkc kri:,tallcll, dic elliS \';'In ge 'omplicccrcl '
s;'Imcn:tclling \\'an'Il, Thans ge. chied('n d(' metillg n aan krislalll'1l
rnet \'f.~eI zorg llit zeer %llivcr ma teriaal op het lahoratarium \,('1'-

krcgcn Cll dlls is (,('11 direct \'erg lijkcn de'r resllitat'n Illogclijk
gc\\'orelen,
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Ik nwtingcl1 \'an d' draai'ing \'all h,t nolari atil'\'lak 111 lJet
, .'

1TI<lgn"tn;lel your parama fllClisclH' Krista lien ill L idell llitgc-
\'oerd, zijn hl'l uitgang~pllilt gl'\\'onlell \'oor C('11 gront aal1tal
tlJ 'orctisch ' bcschou\\'inw'n U\Tr d . \\"is~ch\' 'rking.-krachtcl1. \\'(.Ik('
in elC'z' kri.-tal1cll tu.' 'ch II ell' \Tr~chilklldc :,oort(,11 dc('ltje:, kllll-
ncn bc. taall, Door de nau\\'k .tnigheicl dc/,cr aptische m .ting(,11
ell h .t groote aantal plllltl'n, <.Iat bij iCelf'IT t mperatllur gemcten
,,'cnl, \'011(.1 d. thcorie hier C('n v'el heter te be\\"'rkel1 uitgang.'-
materiaal dan het gc\'al \\'a. bij ell' zclelzamc ell nog niC't ze '1' nall\\'-
keurig' b 'paling n \'all de ma 'Iletisatic bij Zl'er lagl' iemprratlllTT1.

Het \\'crk op d 'z t\\'el' gebi den \'ormde de \'oorlwrciding \'(lOr
ell' prc)e\'Cn O\'er h t \'Crkrijgen van zeer !age t -m pera t 111'('ndoor

olltmagnctisc -J'('ll,
J) r'sttltatcll \'an de bcstudccring ekr \\'issc\\\'crkillgskra 'htcn

gavcn het richtsnocr Vaal' de kcuzc (!t-r par:llnaglldi:-;chc zOlllt'n,
cl' magnetischc mrtingcn c\(, methode,

I)ezc kcnnis behecrs hte ell' gchccle ccr.-te pha'-l' \'al1 het ondN-
zock, waarin m t c 11 ze l' .-imp -Ie, doch niet I'.ccr ll;l\I\\'keurige
method', dir ct aall de llormal. mc-tm>tllOd' ont!eelld, gczocht
\\'crel naar dc me .-t Cfcschikte :ubstantic:> voor deze proc\'en .. \an
de voorkcnnis eI'r wi .., elwerkingC'n \\'as het t, c1ankel1, elat hd.
onclerzo k reeel.- na zcer Korte tijcl uitg 'brcicl \\'crel tot dc alnin -11

uit de ijz rgrocp. tcrwijl dc lit ratuur zich lIit.-lllitcnd met de zelcl-
zame aardcn had bezig gehoucl n, De re. llitatcn ga\'cn ecn cJuid lijkl'
bevcstiging \'al1 de voorspcllingcn welke op grond \'al1 de idl'ci;n
ovcr di' \\,i.. ch\'crking. krachtcn afgel'id \\'arel1,

De t\\'ceclc phas bestond erin, clat cen apparaat g('\)oll\\'d \\'erel,
\\'aarmeclc nau\\'k uri'e 11lctingcn H'rricht kondcn \\'orelen aal1 (!t-
cig nschappen dcI' ZOllten hij z er lage t mpcratuur te bcstucleren,
terwijl in de clercle phase. p ciaal cI' aanda ht werd g '\\'ijcl aan
cl' mogclijkh icl, cen goccle kenni. der \\' .rkclijk bereiktC' t'mpc-
raturen te YcrkrijCfcn. Hoc\\'cl c1ezc zeker nag niet g 'heel is afg('-
slotcn, is h't toch rc,eI. gelukt e n goeclc \\'cg crvoor te \\'ijzcn, die
zich gehcel aan l11it bij cle toeg paste me tmcthade,

l~r mogc hicr nag en' ,p ciaal aan hcrinnerd worclrl1 cJat in het
w'rk van \\', .1, d H a a s en zijn mcdewcrkcrs \'001' her eerst
hct zccr cenvoudige do h zccr ff ctvollc principc werel toegepast.
de magncti 'cering, waarvoor groote vcldsterkten nooclzakrlijk zijn,
in h t veld van cell grootc clcctrama~'ncct tc doc-n plaats \'indcl1
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t'll de mctingl'n, waarvoor «'11 Ilallwk('urig hekcnd, w('1 tl' ('0 III 1111I-

t('('rCIl, v('ld g('\\,cnscht is, ill ('en spoel lIit te voerl'll,
[)aan'oor is Iwt Ilwchal1isch vrij g('('omplicl'l'rd(' ."yst('C'ln \ all ('('II

\'crpbabbarl' cryo."taat l1oodzakelijk, doch all '('11 zoo zijll clt,
initiaal- ('11 ('inel- '()nc!itil's \'llldo('IHlc 1(' \'C1rii-'tTcn Cll tevel1s vol-
eloellc!(' IWllwkclirig bckl'l1e1. 1)001' hl'! g brllik \';11l {'ell sp{'cialc
pomp, \'Iak bij dl' cryostaat opgesl('ld en door cell z('('r wijdc kiding
('raan vnhondell, is ook d(' t\V('('e1l' initiaalcol1clitic, eI(, :Ianvangs-
tClllper;ltuur, billlH'n dc \\'ijelst mOg'C'lijkC' gn'l1zl'll \'al'iabd.

[)e oJllwikkcling \'an dit oll{!t'rzock wcnl icts lIitvucrigcr to '_
gt'licllt, d;l<lr jlli."t hi'raan zoo dllidC'lijk te tOt'tSt'n is, W;lt in lId

bcgil1 \\'l'rd gez{'g(1. ]-)egolll1cll m't c{'n lIitcrst ('CIl\'()\[e1ig ;Ipparaat,
werel het ()J1e1I~rzo('k, stece.!' m't CCIl e1l1iclclijk problc{'m \'our oogen
OlltwikkC'lcl, w;wrbij ell' wcrkclijk noodz;l!,t'lijk(' compliGltie \'ull 'dig
w('rel geaCCl'ptC'l'rrl.

Op !l 'I gl'biC'cl V~lll ell' slIpra-ge!eidillg zijn ell' ullcll'rzoekillgen
\'an \\', J d (' H a a s wel zccr nWlligvlIlclig en Zl' bctreffell 'cn
groot aant;lI probl '1I1C'Il, I'~r mogl' hier enkclc ('ITan ('\'('n g{'110 'mcl
\ \' 0 reI {' 11,

~I t \' 0 0 g d 'amcn gl']llkte het aan te tOUlll'n, (!:It Vllor guede
("(;nkl"is!~lkn ell' ovcr;rang \';111 dC' .;;upra-gel<:iclcl1cle in el. nict ."lIpra-
gelciel('nell' to{'st<llld pJ~ats voncl ill cell temp(TatutJrintcJ'\'al zc'J(')

klein, elat men cr ,'t. hts de hm'('l1ste ~rcns v:ln kan upgc\'cn, t(,l1-
min::itl' ;lIs de :;troom:terkt ' \\'<larmed' gemctcll wcrcl kleiner 'Il

kl iner \\'erd gekozcll. \'001' tI(, tl! 'uric dcI' ~lIpra-gel<:icling is dit
\';1Il grant gC'\\"icht. claar er mis:"ciJi 'n Illoclcll 'n g 'gevC'1l kllnn('1l
wordell, die ('en continue overgang zoutlcn toelatt'l1, dnch cr nog
geell gC"e\'en zijn, die zoo Cl'l1 plotselingc ovcrg;lllg kUllnl'1l W(' '1_

g-C\'cn. (;('zocht wcrel, of 1'1' (Tn ;lfhallkelijkhl'id II' vinciI'll \\'as van
elc orihltatie van dC' kristal-a.scll tC'1l opzicl!tC' \'an cI(' :;troom. !)eze
wcrd niet gC\'()Jldcn,

T('",anwll met \' a II A II b (' I ('Il \' () (J g cI wenl ell' illvloeel
\';111 bijlllPllgin.(!, vall vrccmdc m'talC'1l ollclcrzocllt, elliS ill (I<: ecr:tc
plaats alliagl>s, waalTall (~(~Il of IlWl'r cOInpoIl 'Ilt 'n sllpra-gcleidcrs
warC'll. Er \\'erel gc\'ollclen, cia! de hijIllCllgs .1, soms ell' 1)V('rgangs-
trmpcratllllr \' Tlagcn, soms \'l'rl!oogen, doch Illcr!.:\\'aanliger was,
clat cll'zc meting '11 It-iddcn tot eI 'ol1tdekking \'an d' ('lTSlc legcering,
die ~llpragckielcncl \\'crd hOe\\TI gcen cll'r hl'ick COJJlI)()Jll"ntcl1 ('CI1

.1Ipra-gc'!ciel('r \\';1., hl't gIHld-bisIllU! II.
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\'('ld in d, !cg"('cringen \'o!gde cen
(' a s i mil' .1 0 n k C' r. I~i.i ell'

Ook op <lit g 'hie<l ('chtcr schijnen ell- ondcrzockingcn III h ,t

magn 'ct\'clel wel ek bclangrijkstc,
!)ij de n1{'tin~cn l11et .. i zoo \'crricht wenl ontd kt, dat e1' bij

u'r;-;toring \'an dc supra-gl'h-ieling eloor cell magn' tv'lel 'n hyste-
rese-effect optracl, He! t'rllgkorncn \'an <II' \\'ecr:tanel gc::chirddc
-.;tce<ls gekicl 'lijk, 1H"1 u'rc!wijncn \'aak <lis 'ontinu,

I k voortzet ti ng dezer onckrzod; ing \" 'rri h t nwt \' {)o'g d leiddc
tot dc fJntdekking \'an 11l't kit, clat ook een temp 'ratllllr-hyst 're e
\)eSI;ial inclien m'n het !wlIrll.lillgs \'('r~chijncIl en \' .rclwijnen
e!l'r supragl'lciding ]wstllc1t'crl in ccn con:t:lnt maglH.,ti:-:ch \'cleI,
tl'r\\'ijl de templ'ratllur ('crst \'f'rlaagcl en elan vcrhoogcl wordt.

\'an grout bclang zijn de nwtingcn g 'wecst, waarbij ell.' \'crstorin~f
\'an ck supragcJeieling \\"Crel bcstueleenl in magne tn,JeII'n looelre ht
oj) ele strnomrichting g'richt en llitgebr ic1 tot (;(;nkristallcn, waar-
\'an de c!noLncc!l- 1'1liptis'h wa:, met \' () 0 g eI 'n :\kj, Ion k 'r
tczanwn, Immel'S elcze metingen zijn het gcwcesl, ,,',wrap \' (I n
L a II c c'r:1 zijn t Iwori ' ov'r cll' \'e'rwarming van het \'clel kon
gronclen en die 1<Iter \1 'i:: n C' r crl(w hrachtell ell' studil' \';tn

dc \'c1d-\'L'rcleding ronelom supra-gelcidenele sta\' II tel' hand Ie
ncm n, waarbij het ,Jl l' i s s n l" r-dfc-ct" ollldekt wlTd, dat is elliS

]wt ft'it, dat wannCC1" m 'n ('rn supra-gclcider in ecn onslant mag-
lWe!\'(.ld brcngt hm'cn ell' ()\'('rgangstcmpcratulIr 'n daarna vol-
docnel' afkoelt, clit \Tld lIit elv ruiml door (It- slIpragcleider in-

gl'liOmen, \Trd\\'ijnl ("uil\TiC'st')
Over dl' velch-l'rel .• Iing in en om hct lichaam \\ enl een sv~lema-, . .

ti:: h onclcrzoek \Trrichl (Ian l'en bolvonnig l'cnkristal van tin,
nadat cerst pro(:\'cn aan cylinders \TITi ht wan'Il met :\Ic\'r.
Cas i m i r -,I (J n k C' r, t'zaIlwn met lr u i n a 11. I k rcslIl taten
bien'all warcn dc groote steun voor c!c intcr'ssalltp tl\C'ori' \an

Lonelon,
TCr\\'ijJ dCZl' onderzoeking(.n IK'trd,:king hadcl('n op de :wivcre

nwtalcn, \\Tnl daarna;\st het gchil'd dcr lcgecringcn onclcrzocht.
H l't hle'C'].;: in ('c n ondcrzoel' m't \' u () :f d. cht ell' \'('Jelen, nooelig
om dC' sUj)raU','lcidin'f ll' \'crstorrn (J 'woonliJ'k vcc] ..;n('11 r toc-h" - ~ , ...,

na11lcn bij dakn \c tcrnp('r~ltllur, elan voor zllivcre metal n het
gt'val is, III-t k\\'am \'()()r, c!:lt I'cn \'( ..Id \'an ~~,()()n galls~; \'(lor ell'
\'('rsl ori ng nood ig \\'as.

Over het doordril1'f(,1l van ]wtt'

intcrl'sS;lI1te :ludiC' nwt \1(,\'1'.
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zuivcJ"(' llwWI('11 i~ ('('11 \\'aarck \'all h('t \Tld aal1 tc gl'\TII, <Iil' nl'rgcns
ov('r~chrl'dl'l1 lI1a,~ \UJrell'11 \\'il het \'clel l1i<'t in dc' g ,Ic,jllt'r Iwginll('ll
eloor Ie dringcl1, tcrwijl nijm'! 1('g('lijk <1;1,11'111('(\('m'cr:-;!al1d lwginl
op tt, I n'd('n, C('hl'e] andel'S is hct gl'\'al bij <II' !l'!-~l'erillg('I1; c!;lar kan
r('('ds e('n \Tij 1',\\';1 k v(,ld in door 11\'1 Jl1ctaal illgCIlClIlWIl rlliml('
<!()ordril1gcn, cloch \'I)(Jr Ill'! t('rllglJrl'ngl'11 d('r \\'C('I"UllleI zijn eh'
7.OOCV('n gl'110l'1l1r1(' hoog(' \'(.Icl~lerkt 'II n(Joc!zakl'lijk.

Op het gl'hicd del' \\'l'crstal1ds\'('ralldc'rillg \'all zui\' 're III ,t;11 'II

zijn C'('11groot aanta] nwtingell \'('lTiclll It'r contrtJlc \'all de tlJcorl'-
tisch(' voorsp('llil1gel1, \\'(,Ik(' bij lal!l' tl'lIlp'ratllren ('l'n aangrocji'llg
\'all de \\'('e]':.:talld. l'vcnredig 1111'tde vijfdc 1l1a 'llt del' t'mperatllllr
dl'clen v('J"wachten, eit d(' metingl'l1 clour cl C' H;1 a s verriclJt il1
sa1l1el1\\'erkill~' IIlI'I [) e I~ 0 l' I' en \' and l' n H I' I' g h voigt
nil'!, cia! de \\,c.t \'OUr alk II1ctal'lI dezclfdl' is en dat zll lel1 of
nooi teen aangroci'ing met de vij fde mach t dcI' t mpera t tltIr gc-
\'CJI1dl'n wordt, Ikze rCStll!;ltclI gan.;n weer grond tot l'en \'(}()rt-

zClling cler thcorC'lisclle IJcscllol1wingcn,
Een '/, 'cr groot gl'biee! \';111 ol1derzock is tt'nslotte l10g dat del'

W;1rm tcgelcicling,
Dc rcsllltatrn, zooal: di. llit d' m'tin/en md Hrc'mm('r

volg ~n, zij n a 1s \'(jlgt /.ecr kort sa men te \'a \ten:
\'oor zui\' 're nwtalell, \\"Jk ' ni ,t :upra-gc\pidend wordel1, tn;cdt

l;cn minimllm in de warmt '-\\'cer:tancl als fun tie van ell' tcmp '-
ratuur op, zelfs \'001' z('cr /,llivN matcriaa1. l)co r('~1I1taten zijn
nid in overecnstemmin,u met d' \'onrspelling 'n del' t!leoriL;,

Voor de meta]en. \\'elk ' supra-geleidc'ncl wordell, t rc 'dl 'v 'nz 'Cr
cen minimum up, doch hierbij komI clat IIl1n \\'ecrstanc.l afll(,CIl1t,
ilH.liell 111 'n cI 'ze metalcn bij leIl1pcraturel1 onder Ilun sprongpllnt
in een zoo sterk magncdveld plaatst, dat de supragelcicling \'('1'-

stoorcl is.
Leg 'crin f '11, \\'elkl' .'upra-gclciclenclc 'omponcnkn bc\'aU 'n, \'('1'-

!oonen ook 'en Il1inimum, ge\\'oonlijk bij hoogc tempcra!lIrcn,
Onder het spron,Cf))llnt kan cell magn 'etveld zoo\\'c] \\Terstancl-

verhoogl'l1c1 ab \\'ccrstanel-\'erlagcncl \\'crk 'n.
H ,t m:lgncd \'t'ld hl'dt reeds il1\'locd op ell' \\'armtcge] 'iding,

wanne'r h,t te zwak is om d supra-g leicling te vel'. toren -
iuist c1it was aanl .iding tot lIet b 'palen \'an c1. wa,lrde van lIet
magnectvclcl, cia t in de gekidcr cloordringt.

Ten :Iotte v('rlonnen ook dC' kristallcn \'(In niel-gelcidcrs, ge-
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mC't n am n m 't I~ i crill a.' z l'l'n minimum in de \\TPrstand
bij vrij Jage t mpcraturcn. O\'cr de li1fging claalTan l'n de oorzakcn
\\'elk dit, theoreti 'ch niet Yoorzicllc, . ff. t t('\\,ceg br IIgcn, I',ijn d'
ondcrzo 'kingen in \'011 > gang.

Bov nslaancl o\'crzicht i. geen zills \'olkclig, do h tracht alkl'lI
d me'. t markantc lijnclI 'n IlOofdreslIltat'lI aan tc dllidcn.

LiteratulIropgavC' \'an 7.,ijll werk schijnt hier naU\\T1ijb nood-
I'.akclijk: elc oud're re, IIltat 'J1 zijn vrij\\'e1 aile in de ,.~l lcdcC'-
ling n der I":oninklijkc Akadcmic \'an \Yetcllschappcn" te \'indcn,
de ni u\\'cn~ in Ie "Communication, of the "a m <.' r 1 i n g h
o 11 n ': laboraton' of Leidcl1", \'oor 0\' rl'.ich1cn en'an zi . mcn d'
rapporten \'all de a htcrecll\'olgend' I": 0 1I eI c-congrcs::;ell, \\'il
men "II o\'(~rzich I \'an cen bepaald' soort \'an olldcrzock, 7.,00
is het aan 1e b 'v.\ n d' daarovcr \' r "Ch{'ncn prodschriftl'll t,
raadpl'gen. J)aar \Y, J de Haas g'\\'oonlijk cischt. dat CCII
prod hrift, behah" d' r ':ultatcn ook 'Cll OH'rzi Ilt \'an h.t
O'eheele behandelde gcbicd geeft, \'onnen del'.e mcc:tal c n pret tige
inleiding tot de bestudecrin" c1aan'an,

Bij deze g'l g nhf'id mog{'n wij \ Y. ,J. cl c Ii a :1, \'oor ZlJ II
verden; werk toewen:chen in de "1'. t' plaats cen go.d ' (f zoncl!Jeicl,
want claaraal1 h ft h 'I maar al te \'aak ontbroken, n t 'n twcr>d'
cen voortzctting van de rc{'k~ pra hticyc rcsll]talcn, \\'elke hij nil
reeds be: ft \"('rkreg 'no



HET L'l'I\\\'I':l\K 2\II~T DE.' HAL \:\S.'LI.\'CI~I\ VAN
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door C .. \. CI\O:\I:\IEL/:\
(.lIl'dcdt'l'lillrT SU, :IS lIit het .Yed. llis!. Sal, .1I/1s. I.cidm)

III de kllHlsciJrift ('11 \';111 (. II r i ~ t i a ;1 11 II II Y g (' 11S 1) tli! ))('t

par 1Ii.')!1 vind1. 1lll'11 ('l'nJ~T ~Clll'tSI'I1, die !wtrl'kking IIl'bl1l'11 oJ)
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cell llllrwerk me! cc'n coni ..chcll ..linger, \'ooI7.i 'n \'an een '0111-

pensatieinri hting in den vorm van ern balans, die tot ]ocl lIedt,
den slingcrtijd constant tt' lIolld n ondank .. klcilw onreg Imatig-
heclcn in h .t drijfwcrk of in den lu htwcerstand 1), '1 w '\'an dezl'
teekening"n, waarvan die: \'an het uUr\\'erk tot opschrift h eft:
"In\"Cntllm die ,') 0 t. lIi,-)!)", zijn hicrnevcns gcreproduc enl
(fig, I) 2), H U Y g ens \'ocgt aan zijnc schet. en cen ni. t o\'e1"-
dllicl .Iijk' Latijnsche be. hrij\'ing toe, b 'nev n. een bcrckening
der tandrad 'ren; o\'er de thcorie ckr omp Ibatie zwijgt hij echt 'I'

~lcllec1. C 'lukki lef\\'ijzc zijn de te: 'kenin" n 1'.00 c1uiddijk, dat Jl1 'n
zich, afgczicn \'an de he, hrij\'ing, crn goed c.lenkb 'dd kan \'onnen
over c1' wijze waarop J ICyCE:\":-; zich dit lIllJ'werk gcclacht heeft.
J let c1rijfwcrk bren It een \'crtica<11 a 'j , 8 F in draaiing 'n dit a, j ,
d ri if t "n 'rz ij(\. den on i.-chen. 1inger .1113 voort en word t anderl'.ij ds
in I'.ijn rotatiesnelheicl door dcn omloopstijd \'<1]]den :lingc.r g rcgclcl,
I)' draad, \\,;1araan het ge\\'icht A hangt, loopt door h t Kleine
gaatjc 13 'n i, opgehangcn aan ecn vline! r\'ormig' balans :1), die a:1n
d n re 'hterkant het g 'wicht h' en h ,t cI "Is han1end " d cis Ip ern
tarcl rwt ncle kettinkj , CD clraagt; cI 'ze beick cOlllpen e ren de
'panning vall len slinger, Hr! esscnti ele bij c\rze comp'I1.'atic is,
lat bet cOlllp'n. e('rend g ,\\'i ht (E 'n C IJ) bij (laling of stijaing
niet constant blijft: illuller:, bij claling KOlllt en groat'r oe'l \'an
bet kettinkje op cle tafe! t li'1g'1l en \\'orclthct ge\\'icbt dlls kl 'iller,
bij .tijging zal het ge\\'icbt groot r worden, I',oodat cl' werking met
eli, van 'en vccr tc verge!ij ken i:', I e tweee!c scher. - telt eene anclere
con'tructi. van eI' compensatic voor, namclijk een met kwik g '\lulcl
glaz n buisje "), clat hangt in 'en tweecle buis,'veneen met kwik
g'vule!, Ook hi 'r i, ell' cOlllpenseer ncle kracht bij claling of ,tijging

nict con'tant.
Het i: clui 1clijk, e!at I z. \\'ijzc van compensatie van een conischen

I) d. O"U\,!,,,s CO11\ pl<-t (H'; dl' ChI' i ~I i a all 1-1 1\ Y g (' 1\ ~ puhlirl''; par la So< il'li.
hollalldaj,;(' d ..s,;, il'ul'l''', La 1l,1yl', ~lartiJllb .'\ijhoff, \:\'11 p, HH ('II !IO,

2) ~l('1 \Tielldclijkl' IIH'S(('llllllillg del' 11011, :\lij, dpr \\'('It'll. eh. 1(' J-1aarll"II\, l>c ('Ii('hi'",
zijll door dl' fil'lI\a .J, Ellsc!wd,' ,,\: ZII, l!' llaarl"111 op \\'el\\'il1<-lIde \\'iJZ(' IN OIlZI'I' h('~('hik-

I,illg g('sieid.
;l) Ik 110('111 dil to('s«.IIl'tj(' g('luakshal\'(' ('('II bablls, htH'\\'e! hd 7,waart"jlunt II\d d,'

a sallll"ll\'a!l; IlH'II k;1II ('I' ,'\"'11 gOl'd (llf ])('1('1') (','II katl'lIl \'001' IlCII\f'n, zlloal' op ",'n alld('l'(,
sehet" \,all H 1I \' g (' 11S (0"1\\'1', cOlllPI. .'\ \'11, p. !IO. fig, 1 'i) ook ,,;lIlgeg,,\,pn is,

,I) l)at J-I u ~. g C n s hil'l'\"Jor ,'('II Illd kwik gl'\'llld Il1Ii,;je aallg,,('fl, he('ft g('PIl ('ssell-
li('e!(' bet('ekcnis, :\11.'11 ZOll (.1' nok ('('II Sla;lfj" \'all ('('n z,'i'r ?,\\'aar 11l('taa! \'001' kunncn IH'II\"II;
('('II hllisjc IllPI kwik is ('chlf'1' IWI gf'lIlakk .lijks\.
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slingt'r gellcd \'l'L'clJiI]('nd is \';In dil' welkl' j IllY g (' Il S, ung('\"e'r
Icrzclfder tijd (wa;lrs'llijnlijk e(,lligszin.- J:!l{'r) door midde! \'an
seJl1icubi~clJe paraboliscllt' boogj{'s 1)('('fl gl'\'Unlkn ('n loeg 'pasl 1).
\\'ij \\'<'ten z('ker. d;l t II II Y g l' n s ill de jar{'n Ilj(ili IlifiK met
klokkcll, v(lOrE.icll \'all p;lr:lI)ulisc!le slingers, !ledt gei;xpcrim'l1-
tccrcl; dill hij dit ook Z()lI gcda:ln ]]{'blwn nwt lId hil'l' gl'SClJclste
lIun,,('rk, blijkt noch lIil I,ijne correspnnd{'ntil', Iloch lIit zijnl' lJand-
sclJriftl'll.

Bij IH't afkicll'n \'an de tl1('ori{' \'an <ll' ('uJll!Jelhali .inri '!lting,
nwt lH't kwikhakjl' zllllcn wij <1(' \'olg mIl' nolatil" g-'brllikcn:

r
/
(1

s
,.J
!:'
(;
!(
a .
or
f)

slingf'rl ijcl \";In den slinger
Icngt ('
l'll'va t iehoL'k "
\'('rsnelling \'an dl' E.waarlt'kr;l 'Ilt
spanllin.r in het slingcrkoorcl
sl ingcf'Tl:wi IJ t
'01 npcnsa Iiegcwich t

gcwieht van ell' binllen,'te buis
opclrij\'cllcle kracht wcrkencl op (; (neg. naar boven)
c100rsncclc van de binncnstc Imi,' (uitwcllclig)

., "" buiten te " (il1\\' .nclig)
,oort'liJ'k <tcwicht van het kwik,b

'ilga:1]1c!e vall dc bf'kf'nde lIildrllkking:

VI eos (lr ~.n ~-
(f

b

kan men zeggcn, dat c1' compensati' 1110 ,t volc!o n aan d' voor-
waarde / T (J 'n elliS I .. (l cos u) fl, Hicrllit volgt, c1at aile
rirkels, die /1 be. chrijft, in ccn horizontaal vlak liggcn, ImmeL,
/ cas (1 i. ele hoogtc van den kegel, dic het .-lingcrkoorcl bcschrijft
ell dcl,c hoogte blijft eon:tant.

))e spanning is:

cn dlls

S. ,
, - A

eos 11

I A
/ cos ..1

1) (h'pr d"Z<:11 paraboli~ch('ll ~lillgt'r Vt:rg(.lijl,,' 11I( II O"lI\T. (,(,lIIpi. X \'1 I I, p. :llil,
'\Vl, p. :!,I:!. 28(), 2 I, :\{Ii, :lOR, VII p. :111, ,\VIJ p, 1:,:1, v<)orts t\\'epopstdlell \'an schnjver
l!,'z,'s: I'hy,i a II (lU~ll), p, :15!l ell :\ed. Tijds{'hr. v. :\atllllrk. :1 (l!I:jG), p. 2i:1.



, s .-J 1
I cas (1

( 1 )

I)eze :,panning wordt gc oI111){'n~c'rd door de f 'wichten aan den
rcch1erkant van de balan~. \"l~rl11incl('rd l11et de opdrijv ncle kr:l 'ht,
du:::.:

s (; I'. l'I1 s J\..

:\u is f)a( h Ii ') (:2)

[111111('rS,\\'annec'r <.k binIlenstl' hllis o\'('r
kwik ()\'(.r r h' rijzen ('n wel I'.()O, dat

II daalt, clan zal het

(J (a' a) Ii'

\'erclcr i h
vinc1t men:

l. Elil11inccrt mCll nil

Iaa
J) ,

a - a
I

aaf

!J, a - aI cos (l

en dit gc'ol11binc"rci met (I) Cfcdt:
,.1

Zichier de Yoorwaarclc, waaraan de COl11pen aticinrichting 111(ct
voldocn, opdat bij h t compcnsccr'n stecds A. T ~ 0 zij. A en T
(of I cos (£) 'cnmaal aangcIlomcn zijndc, kan men b. v. (J kicz 'n en
de daarbij behoorenclc af bcrekencn.

Eenc clergelijke ber,k ning VOOl" het k ttinkje worclt cenvoucliger.
"'oemt men h t gewicht van het kettinkj' p r C.rn. p cn ell' hoogt
c1aarvan boven cic tafel h, clan is in dit If val:

s - -- --
cos ((

I~ . ph

en du.:

Nu i::
zoodat

:1 !. I h-- P I

I 'os u.
Ii -- .I I

:1
p - - I co ((

I k merkt, reeds op. dat H u y g ens alleen de constructie
aangeeft, doch ov r de theorie zwijgt, Tocb moet hem dezc cluiclclijk
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vaal' oogen hcbben gestaall, wat hlijkt, ten e 'r,'t ' \lit <I' uitkomst
van bo\"{-,n,'taande IJl:rckeningl'n en tpn twcecll' \lit ecn zijner fi-
ouurtjes, waarin hij <Iv, in ;;n horizontaal vlak ligg'ndl', cirkcls
die /1 beschrijven kal1. dllid'lijk aall rl( ft I), \Is dit zoo is, clan
moet II II Y g ell,' d'll ,-)<Il'll Oct. I (;,-)~I<Ie \\'eL <IeI' cntripetalt'l'n
cClltrifugalc kra'ht cn ook de \litdrukking voor <I'll olll!oop:tijd
van <Ien coni. chcn slinger in hoofclzaak gekt'JHI hebbcn 2), Hierdoor
word! lit- datl'crinjr \'all H 11 Vcr l' n s handschrift .,I)e \,i c 'ntri-r-.. .. ~

fuga" op !(;,-)!) bl'\'('stigd,

Hij het \'cn'a;mligel1 val1 l'ell wcrktcek('nill:" \'001' d<.: constrllcti(,
van 'en dcrgelijk ll\ln\'Crk heb ik cle.' hl'ts cn d' \'erd 'rc aallwijzin-
g'lI \'an H II ' g (' 11 s tot voorhecld g 'nom '11 'n h'l1 claar zoo
weil1ig l1Iogclijk \'al1 afg('\\'ekt'n, Ik :lfwijkingcn, die ik mij om
It, hnischc rec!cl1en heb \Troorloofd, zijn aileen, clat ik 0"n der
rac!cren, waarvoor II II V g (' n s Ii tanden aan Tedt, !~ tanden

.J '- ,

heb gcgc\'cn, lwt drij\'('lHll' gl'wi'1n aan el'n takel Illct ('0n ka(rol
hch opgchangell. ('('n ,-Hie as a;ln de o\"Crbrcnging h ,]) tocg '\'ocgd
(die II 11 Y g ens ni ,t te 'k nt, maar \\' 'I aange ft bij zijn ' hcrekl'-
ning dcI' tandraden'II), ('n <Ie ompen:atie met kwik in plaats \'an
die m 't h ,t kcttinkjc 1H'!J gl'koz.('n, \'oor (L Ileb ik volgens de tcekL'-
ning :w' genom 'n, t'rwijl H u y g 'n s in de text rJ aangcdt.
\'olgens dit ontwerp is het uurwcrk door dell He 'r L. \\', :\1 u 11 'I

en zijne Iccrlingen in een del' wcrkplaatscn \'an he J,alllcriingh
Onn s Laboratorium ojJ \'oortr >f[clijkc \\'ijz.e \'en'aardigd; het
benIst thans in de H llygens 011 ctie \'an het:\ c\'rlancls h 1-1 istori"ch
l'\atuur\\' tcn ..chappelijk \hlscum te LciclcTl (fig, ~),

I) (),'lI\T, ('01111'1. ,\\'111', !IIJ, fi~. 17,

:!) Hi,'ro\','r \'Ng('lijk"lIl"1I '\\'( p. 1!ll, 2:lS. 2:>1, :\IH, .\\'11 p. !II. ""01 I ,'Il p, 2SI,

11001 Ii. \','rg"lijkt 111('11;)) d,'z,' pl.l,I""'II, dall k<JI1l1 1111'111,,1 hl"! !w'oillil. ,L'I II II \' g" II '0

illd,'rdaad d"11 :,d,'n (), I. Iii:,!) ,k \\','tl"11 \';(n d,' ("'llll'ifligalt- kradll "II \'al1 den ('olli clWII

,linger g('I,('IHI Iwdl. 1Il,lar da( h"t ni,'( zekl'r I~ of hij die' uil tlwllr('ti~, h(' Iwsl'!ll>lIwing"1I

da n wel uit prodlll'llIing'-11 had ,lfg,'l"id,
Ilr. .I, ,\. \' 011 g r aft, r,'daCl,'lIr d('r 1I11\'g"lhllltga\"',lwdl \I1ij \'l'rzo( hi 11C'lrdf, 1111"

.\\., 1 1', !ll 1I00t .1 nallH'lh h"111 IWI \'oll.:('lId,' nll'de' I" d,'el"n: ill d,'z,' 1100 i~ \'onr tlf'
slillgl'rl"lIgl' I \'an ,\I'll "Ollisdwn slillg('f" opg"g,'\"'11 I.li rhijlll. <lUilll, in d,' olld,'rsl,'lIillg,

<lat d(' I\t'llillg~hl)l'k I:, IJI'draagl "II hN :Jalll:J1 1I11Iw,'nlt'lillg,'n p,'r uur :,0111, terwijl. lIW(

H u Y g ells op:J (In. Iii;')!), \'OOr <Ie \"('r"n('lIillg t; (\(or zwaarl('kracht w,-rd ailllg('1I01l1('1I

;10 rhijnl. \"0 't of elfin rhijlll. tI\lill!. III <I(,Z" lll'r"k('ning \',111 I is ,'cht"r ('('11(' \'('rgissillg hi"

gilan; bij juistP l,crpk"lIillg wordl I (j,:'1) rhijlll. duill!. H II ~' ~ (' II .... ,.Iollgitudo!'in it"r

(j poll." is <lIb niet ieh 1(' grnol, Illaar inl<'g"lll!I ... J i('IS (. kl,'ill.
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l' even.'taande m 'cr uit fcwcrkt, t> k >ningen (fig, ::) bcho'v II

\\'cinig tOf'liehting, Ilet lI11rwerk he ft en wij;.;crplaat met se 'onclc-,

I'lInln ( , ..1, ( ,

minuut- 'n Ullr\\'IJZcrs; cl >;.;, bcnevcns ele Cjuadratllllnandrad 'I' >11
;.;ijn op de te k >ning wegg -laten, Hct tafcltje waarop lid b\'ik-
re rvoir. taat 'n lat met een . chro -f hoogeI' of lager "ezel kan
worden, client vaal' de regeling van het llurw rk, D Z' rcgeling ell
oak de ompen:atic worden natllurlijk bel 111m'I'd cloor de wrijving,
die h t .lingerkoorcl ( terk gar n) in het gaatje 13 onc!ervindL II.::
g loaf, clat H u Y f n nict to vallig den linger ZOI) he ft ge-
teekend, clat b 't koord \'an A t t den bahns in c ~n tand e n
reebte lijn vormt. Alelu. is het koord bij iedere omw -nt ling een

N,T,v,l",r\', 12
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uug(,llblik \Tij vall \\'rij\'illg ell zal <\;lar<\U()!" Z()O\\,('] <\(' n'g('ling als
de C()Il1})l'l1Sali(' gel11akkclijklT "ulgell.-

C-I

Ecn bijzonder regclmatige gang i. bij <lit 1111rwerk, <lat geen
compcnsalie voor de t mperatuur bczil en welks slinger aan e 'n
draacl garen !langt, niet te verwa hten. 'l'oeil \ a It h t III 'C: na eenig
regden !leeft ele klok van .1 tot Lli April I !J:n (i minuten voor-
geloopcn. cl.i. gEmiclclelcl ruim Ui sec. per ctmaal, maar ik verma d.
clat er bij waarneming om ell' L4 UlIr we! om 'gelmatighed n aan
clen dag zouclen zijn getrecIen.

Ook de H cr O. F. :Vf u I I c r v 0 II C z ern i c k i Ie Hloemcn-
claal heeft ne 'onstluetie van een clergelijk llllfW rk ontworpen
en cloor den H cr .J 0 h. 1J z e r cl r a at te Haarlem do n uit-
voeren (fig. 1); deze constructic wijkt belangrijk van ell' zooeven
beschrcvene af aangezien de Heer ?Vlll I Ie r v 0 n C z ern i c k i
allerlei vernuftige technische verbet ring n IlCcft toegepast, t rwijl
ik mij zoov('cl m gclijk aan H 11 Y g ens' oorspronkelijke s hets



heb gchoudcn. J n plaat ... \'an de vlindl'rv()rmigc balan:-> j ... 'ell lichtc
katrol genomcn, lllf't ('(,11 diameter \';111 zuodanige grouttt', clat lIet

/»)w!o A. /'''f!akalH!J. !lallY/fill.

Fi..::. 4 .

. hngerkoord, wanneer dc klok in f11st is, Jlllst vertikaal boven de
a. van de klok hangt, waareloor een nauwkcurig c ntreering
mogelijk is. De elevatiehock is kl in genomen, :I: 1 n°, Door deze
constructie is bereikt, clat ele wrijving klein n onstant i:. Het
kwikbakje of het kettinkje is vervangen cloor een ontspann n
peneluleveer. 1n een nauwC kwikbak en plunger, looals H u y g en'
eli teekent, i: het ondoenlijk een goede c ntrecring te vcrkrijgen.
Door de ong lijkc oppcrvlaktcspanning kleeft d p lun rer clan 801
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spocelig legcn dell iJillnCIl\\'alHll'll vl'rourzaakt claar cell jwlangrijkl'
wrij\'ing. Oak elf' wrij\'illg tllsschell gl< ' l'll kwik, Ilict 'onst,lnt \'001'

vcrschilJc.nde cle\'atirho('kell, \\"erkt llacll'c1ig, Ikz(' hez\\"arl'1l OVlT-

willt II1cn Illel lTn jll'!HIlllc\'('er: de \\"l'rkzanw lengte, die \'l'rgroot
'n verkleincl k,ln won!('n, wordl zoo geregcld, elal ;1:111 den .jS('11
\'oor het j:-,ochrollisI1H' \nmlt \'oldaaII.

.\faar bO\"('lldil'n is ('I' IlOg Cl'n inricht ing hijgl'IJl;lakl, 0111, \'olgcns
'ell d('nkb rIel van II II Y g l' 11 S I), de \'l'!"SI1l'lling \';Ul eI(, ZW;lart('-
kra hl h nwten. \'001' dit c10cl \\'orell op I]('t \'l'rli 'aJt. asjc ('('11 hori-
zontale, II1l'l rocl !',wart gl'maakte, schijf gCpl;l<lL I, dil', OJ> de \\'ijz('
\'all C('11 gr;llnmophoonplaal, IllCt '('n iJckcndc hoeksnclh 'id dr:lait.
l{('chts \'all de klok is op el'1l sta I i(.f (Tn illl"ichl ing Olll l'en gC\\'j -hI
0\' )" e 'ne iJep;laldc I]()ogll' ll' dl)(,11 \'alll'n, g('J1]Ollll'('rd. I leI stat id
drazlgt bO\' 'ndicll :2 \'l'eren aan h 'fboOIllPjl'S, die zoo g('stl'ld zijll
dat dc lTnc op h('[ oogcnblik, d:ll dl' \'al begillt, l'('11 Jlll'rk op hel
roct \'an de pla:lt schrijfl, de ancl('['(' op het oogl'lllJlik dat Iwt \'al-
knel(' gc\\'icht zijn eilldpllnl bl'reikt. Op deze \\'ijze kal1 d. \':dtijd
met ('('IlC' nall\\'kl'l1I"igheicl \'an ~--bo sec, \\'orllcn g"ll1 'tell, J\l'nt
men nu c\"CneC'n (k \'a 1huogte, cia n ka 11 J1]en U iI dezc' gege\"('ns
d \"CrsnclJing \'al1 ([(> zwaartl'krachl h'rl'J,;:l'lll'Il,

DCIl gang \'all dilul1I"wcrk, dat de l-kcr 1\1 11 I 1(' r v 0 n C z c' I'-

II i c k i \'00)" (lL- IlllygcnSC( llL-ctie in Ild ;\C'dcrland~clJ Iii. loris 'Il
Nat.uUn\Ttcl1schappclijk ~IUSClllll il' L'idl'1l ]lCdt iJe~t(,ll1d, is nog
ill obsen'atic, maar tach is r' cis g "ollstat 'I'd, lat hij \'cd regc1-
matig I' is, clan c1i \"crkr gcn mct he1 k\\'ikbakjc, TlJan:-, is (!c-
fout ~~ minullt per \\'cek, Dit bedrZlg zal bij \"oortgezcttc reg-cling
z k r no T v rmincl rcl klll1nell \\"0 I'd '11,

-~===========~~--~~~-----------------------
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IkZl" jaan'crgadering \'ing cl. voorzittl'r aan met d. mcclc-
c!ec\ing, dat illgevolge het ()\'rrleg IIlct !leI I(oninklijk In. titllllt
\'an Ing ni ur~ ab p10ef \'oor het jaar I !l:1'7 de leden \'an de af-
deeling \'oor I~le Irotechniek en Techni:->chc :" a t ullrkllnde en cli'
van onZI' \'en' niging \\"l'derkecrig lOt bij\\'Clning der \' rgad -ringen
zllllen worden Ilitgenooc!igd. I'rof. I)r. Ir, \\'. 'I' h. I~;i h I c r,
\'<Jorzittcr en Prof. ])r. \\'. .J. I). van D \ c k, be~tllllrslicl
\'an de afc!. \'om Uectrott-chni'k en .\ -chn, :"atnurk,. die r ecL
op grond \'(111 dezc af.-praak aal1\\"czig \\'arcl1. wcrden ~peciaal
w,lkom g -hccten door den \'00I7.it ter.

I-Iierna werden het jaarver:->lag over 1 ~1:Hi, de rek nin" cn ver-
ant woording ()\'er 1 ~nli cn de begrooting HJor 1 !):n bchanc\rld en
na ecnig .. di"cll~:->i(>gocdgekellnl. Tot leden \'an cl n ~ atullr-
hIllcligen H.aad van ~ --'dcrlanc\, die' 0,(1. tot taak heeft het conta t

111etde L'nion Intemationa1e de Physiqlll' te \'cn.orgcn, werden be-
nocmd: Prof. Dr. F. Z (' r n i k c, Prof. Dr. H. :\, I<. r (l-

l11l' r s en Prof. Dr. \\' .. 1, D. v. I) Y . k, zoodat de :\atuurk.
I\aad than~ ab \'olgt is ~anwng('st ,hi:

Pruf. Dr. C. Z \\' i k k (' 1', Delft. \'oorzitter del' ~ rder!. N a-

1\I\lrk, \'('r.,

Prof. Dr. \\'. H. K l' (' :->0 111, Leidcl1, l t rcden 1 Jan.
Prof. Dr. L, ,', 0 r n ~ lei n, L'trccht, ell ':n'i af,
Prof. Dr. P. Zeeman, Amst>rdam,

I'ro f. Dr. .J. C I a ~', :\ mst 'rela m, l trrc!en 1 .Ian,
Prof. I)r. H. I~. I) 0 r g (' 1o, I) 1ft en '.11 af,
Prof. I)r. .\, D. Fokkcr, Haarlcm,

Prof. Dr. F, Z (' I' 11 i k c, Crollinacn, l. r: trC'c!eIl 1 .Ian,
Prof. Dr. l-I. :\. h. r a 111 '1':', L('ldcll, en . I I a f.
Prof. Dr. \\', .J. 1>, \. a n I)~' c k, Ikn Haag,

11'\1 -



\' our;. it !L'r:

Ie Send;lri-..::

2(' Secrl'l;lri,,<
Pellll iIlg Ill.:

Lcelrn:

1.'2 \'EICL:\C \'.\.' Ill': .\J.(,I',.\ll',/',:\/'. \'['.1\(,:\1)1 l{l:\(, \'.\~ :W J.\.'.

\'CITOlgCll \\Tnl 1)1'. II. (;. Call Il (' g i l' t l' I' IlcrkO~l'J1 tot
j)('l1nillgIIH,'C:-;( er ()fIZer \'e!"t'('nigillg ell Prof. l>r. <;. E. l' hie n-
bee k CIl Ih, II, H. C, C;I ~ i III i I' 101 1H''''tlllll'slcdl'I1, l,ooclat
h t hcslllur dl'r :\( del'l. :\;l\tlllrk. \'l'l'. \'(lor 1\1::, ;il-; \'(Jlgt i:-;:-;all1 '11-

gcst 1<.\:

11rof. I)r. C. /. \\' i k k C 1', Delfl,
Dr, '\, L. d (. B r II i II, A m:-;t 'l'd;l!ll.
I I'. (;, P. I t I III a 11 n, j':in(I!IO\TIl,
Dr. 11. C. Call1l''gieter, De Hill,
Prof. Dr. C. E. C IJ I . n he c k, 'II' 'chI,
I)rnf. Dr. .J. A, P rill S, \\'ag 'ning n,
Dr. II, H, C. Cas i III i 1', '-eielell,
Dr. \\'. I~, \' a Il \\' ij k, Bu,-sUII1, ell
Drs. 1\. I, c e sill g, Am, t rdam.

Aan het cindc \'an hel huishoudelijk gcdceltc clc~er \'ergacl >ring
wcrel bc.-lotcll narnClls ell' \Igcmc Ill' VcrgaderiIllT (HlS, in het
buitcnlancl g' \'cstigdf', lid Prof. Dr, P. Deb ij e gcluk Ie wen-
sell n met de hem toegckendc N obclprijs \'001' Chemic,

H icrna volgele ('('n \'oorelra h t 0\' 'I'

1:"1eel ro IIell Iellas
1001' .J. H. CI.'OLF.

di met del1lonstratie~ \\'er<.\ tocgelicht. Aangezicl1 ell' ~prckcr lelf
inmielclel~ reeds een uit \'ocrigcr artikcJ over elit onelcrwerp bij de
rcclactic van elit tijel.' hrift heeft il1ge~ond 'n, zulJ 'n \\'ij er hier
geen nader v rslag van g'vCII.

Alclu' opgemaakt claar dCII 2('n Seer. c1'r ),'cd'rl. i\atuurk, \'cr.

(;. P. ITT.\It\~~,



JRV1'.-R." L. GA' HET VA DER \VAA L."-F01' D."
1 ,cpt. 1935-1 cpt. 1936

1001' j. D. \'1\.' Df__1{ \\'A L' Jr.,
. 'ccretari~.

Hct ovcrbrcngcn van hct instrum ntarium naar het I11CU\\T

Van der \Vaals-laboratorium cn het opnicllw op:-;tcllcn van d'
in. trllment 'n m t de noodige \'erbetering n nam vepl tijd in beslag.
Ten gevolge hiervan zijn I' betrekkelijk weinig onekrzoeking n
voltooid. Er W I'd hter cen aanvang gemaakt met cIlk 1> nif'lIwe

oncIerzoekingcn.
Van de gedwongen stagnatie in ele mcting n \\'crcI gcbruik gc-

maakt om de berckcningen in vcrband I11ct \'orige ond rzoekingen
uit te voeren, waarcIoor en grooter aantal mcdedeclingcn van
vroeger \'erkregen re. ultat 'n kon plaats h bbcn.

De leiclcr del' oncI rzockingen w"rel niet allcen in beslar genomcn
cloor de nieuwe organisatie, maar bovenclicn door een aanzicnlijkc
uitbreiding van zijn leeropcIracht. I it heeft het aevolg g had, da t
de ijkingen in de \V :t rtoren nog ni t ten einde zijn gebrach t.
\\ el was het mogelijk h t daarvoor benoodicrcle instrtuncntarilll11

te voltooien.
In d' financieele to stand is sinds het vo1'ig jaar \\'cinig vcr-

anclering gekomen. Qok di t jaar ble f onze voornaamst bran van
inkomsten be, taan nit pen bijcIrag \ an dc [mpcrial Chemical
Industric '. Het bat zich e hter aanzicn, cIat de komend jaren
elcz bijdragc althans voorloopig zal worcIen stopgezet wegens
verandering in het elirectorium van d z maatschappij en ancler
inzicht bij cIe niellwe leiders om tr nt samenwcrking tll ..S hen wet en-

schap en inelustric.
Dankbaar moycn wij v'rm lelcn, dat de B.P.?l1. ems wed'rol11

onder t unclc door haa1' productcn gratis t r beschikking te stellen.
~ec1urcncl het afgeloop n jaar gav n w aclviezen aan 'nkclc

inclustriccn, o.a. cl 'cd rland chc .'pringstof Fabrickcn en N. V.
Obscrvator, t rwijl OJ) het oog nblik twcc hoogccIruktocstcJl'l1

- Hi;:-
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\'olgens onze aallwijzing n vcn'aardigcl worden resp. H)Or h t
l)llrC;1l\ • ';tlional de Poids ('t :,Iesllrc~ tl' \\'arschau rn the I.e,l.
Alkali l.u1. te i\;orthwich.

:,lanonH'terijking n \\' 'rdcn verri ht \"001' het Torp -do-atelier te
dcn I !t'ldcr t n Iwt laboratorilll11 voor Cron<!ollc!'rzock te D'lft ell
~. \', ObsC'r\'ator.

Het \'. <1. Wa a I: laboratorilll11 mocht zi 'h \'erheugen in hct
l)Czuek \'an \'"Ie b langstc1!enc!cn, zoowcluit binncn- als bllit'nland,
Bovclldien mog 'n we verIllcldcn, (bt de stlldenten ill cI \ tcchnischc
natullrkundc aan de hoogc:c!Jool te \) '1ft oml'r I icling van elric
hunller 1100giecrarell 'rll 'xcursic naar ons bboratorium or.rani-
s'erclcn.

III !Jrl afgcloopen jaar werel cen begin gcmaakt 111 t ell' catalogi-
~ccring der instrlll11rT1ten, welke a;tn het \', d. \\' a a 1s fonds
1)(' h 00 re n.

\'I':I\SI.Al~ DEI\ \\'I~TI~0!.'CHl\PPELlJI,E
\ \' E l\ ,,1:1\ A 1\1H E I) E!\ .

/ suther well.
Een aan\"ang were! gemaakt met de meting \'an Hl'!ium- en van

\\ at rstof-isotherm n.

J/etingeJl ill de bllurf ,'{/.}I het /aitisch Pllllt.
Dc in het vorige jaan'crsb 1 aangekondigdc vcrifi ali. van ell'

kritischc grootheden van koolzllllr \\'erd bei~ineligc!.

T/wrmische groothedcn hcre!?cJld /lit isutherJIIClIgcRevclls,I, 0 a 1 /" U 1I r. De latentc \'crdampings\\'armte werel b'rekcncl
('n e! dampspannin 1s1ijn va:tgel gel. De wet van de re 'htlijnige
diameter volgens 1\1a t h i a s wcre! g'vcrifiecrd en tot (J,()1° b ,-
nee! n het kritische punt gelclig bcvonden .

.:'tIel b hulp van d door S hot t k Y tocgcpastc methode
werel dc' vcranclcring d I' kritis he 'n rgic in h t mol cuu] bcrekcnd.
I)ezc bl'ek te stijgen met O,4:{ e.\., UJO()o'al (;r. :VIoL).

:\'1c t h a a n. D :oortclijkc wanntc, entropy, cnergi 'n vrije
encrgic wcrden ber >kcnd tusschcn 0° 1,-,0° en tot :WO a till.

:-i11/ cI t lzj}/ .
Ern apparaat w I'd g '!Jouwd \'001' b 'paling \'an smeltlijnen van
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ga~~el1. \'001' kooJzulIr wcrden voorJoopig' ml'tingcn verricht van
10 tot :W()() atm,

hulhCI'II/{:J/ ,'({II gll Jl/eJllJscls.
:\1 e t h a a n 'n Act h a a n. (;em ten werden .\ mcngse1s van

:\letlwan met I' ~p. :2(1 (II" III on, tiO °0 en XOlll) Acthaan tot on-

gen' I' ,-)() Atm.

I'iscnsilcilell ,'({II Rassell.
lk apparatuur \\. I'd wceler 111 ordc gebracht met elc Iwdoeling

de l11etingcn \'an \\'ater='tof bo\'('n 1 (JO() atm, voort te zcttcn,

Oplusb({({l'hfid 7'((.11 gassc11 ill 7'lu'!islojjnl.
Dc in het vorig j aarvcrsJag vcrmeJcJe m -t ingcn over d . oplos-

baarheic\ van ?\I .thaan in clcctrolytisch' oplos.'ingen werden door-
g I' -kcncl. Het bl "k mo eIijk thcrmodynamisch een formu1e af l
Icid 'n, waarmedc het experimellt tot de hoogsl gcmetcn druk in

ovcrcenst mming wa:"

1) ii;cl ieilei/scon stan /e,
J) Clausius :\10:. ottiflln ,ti' van kooll'_ulIr onder cJruk wcnl m t

b hllip van de nicllw isoth 'nngegev I1S berlkencl. Deze blijkt t
dalcn bij stijgcnden druk. Dez' afnamc ioopt parallel met de boven
\TrmelcJe stijging van de inwencJigc mole u1aire energie.

11I'clt i J1 gs i1/(/ ex,
I)c berekeningen werden uitgevocrcl in verbancl met in het \'orige

\'Cr.'Jag v rmclcJ metingen van de brckingsincJex van kooJzuur
tot 1 (JO() atm. De Lor 11 z-L 0 r C 11 Z constante blijkt Ie cJaJen

bij stijgendcn c1rllk,

I m'l ofd (lml d I'lilt up hel el ccl r 15eh gel eiai II gSj IC}'/} IOgCII 7J(IJI Ol'eJ'a{lngs-
JI/ ela Ien.
De c1rllkcodfici 'I1t van den clectrischen wcerstand \'an ClfSi1egee-

ring met een Curi 'punt van -1:. :Wo wenl gemeten tot :WOO atm.
en van :2.-)0 tot liOo, \' rschuiving van de knik in cJ w erstancls-
temperatullrkrommc :schijnt te wijzen op vcrschlliving van het
Curicpunt naar lagcre tempcratllllr bij vcrhooging van c1ruk.

/-l oagedl'lI kehclJI ie.
I~ -n hegin \\'crel gcmaakt met de !w.-tmle -ring van dell invloecJ
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V~ln druk op d' ar!>ollylfonnatil' in n;rhancJ met c\l' \Taag of !le\
Illogclijk is, koolmon(Jxyc!e hij !loogcn (Irllk op Iwar plJ.\'.-i~clt(' eig 'n-
s 1Iappcn te ondcrz'ocken,

In sam .nwcrking ml't Prof. \\" i b a 11 t wcrd (' n b 'gin gcmaakt
mct de b 'st Ilc!e ring \"an chclJ1i~clll' '\' 'l1\\'i 'bten onder drllk.

L1JST \'.\~ j'I'HLlC,\TIE: \'.\:'\ HE'!' VA:'\ 1))0:1<\\',\.\I.S FU:'\I)S,

11. 1\. ~I i c h cis, C. i\'1i .h cIs and H.
"I.-othenns of CO'!. hetwern I( and I.-,ll and
) Ii to :1.)0 atm. (\ magat-densities 1K-:111(i) I,

/1:1.1\. 1\1i'hels, C. 1\lichels and H, \\"outers:
"I soth -rm . of CO:? b tw en 70 and :WlJn atm. ( \magat-den.-iti s
bet \\' en :wo and (iOll) II.

II:L A. Michels, P. Sand rs and A. Schipp'r: "Th'
electric Constant of Hydrogen at pressures up to 1 I~.-, Atm.
and at T'mp'ratures of :2.")0 C. and 100° C.

/14. A. ~lichels. J eerv rand A. Hijl: "Influcnccof
Pressure on the Solubility of Cases",

/1 ;" \. 1'1 i c h e I." and C, W. Ned c r b I' a g t: "Isotherms
of methane between 0° and IjOO C and densities between t!l
and ;:,:~Amagat. (prcssllr s betw en :20 and xo atm.).

'lli. 1\'1. H. Len sse n ane! A, r\'l i c he 1:-,: "Contribution to
the theory of the influ nce of pI' ssure on the ele'triGti re-
sistanc of metals".

47, A. 1\'1 i 'h Is, .J. cl e (; r u y t c rand F. 1\ i c sell :
"lsoth rms of ethvleI1l' h.tw'en 0° and \.'ll)O an I at preSSllr's
from :10-:270 atm.".

4:-;, A, 1\li hel~ and C. \\'. Nederbragt: "'sotherms
of l\lcthanc b 'I ween 110 and I :10° for dellsiti'~ up 10 :1:1.-)Amagat.
Ca1culat ~d specific heat, 'nergy and entropy in the ."elm' re "iOIl,

;}1. A. l\I i c h e 1s. H . \ \' 0 II t r san d .I. cI c H 0 ' 1': "I' 0-

thcrn1SofI\itrogcn betwcen :21)() and :lll[lllatm, and ((' I.-,ll C."

A . .i\Ii hcls, H. \\"outcrs alld J. de BOt;r: ''Cal-
culation of thermodynamic prop rtics of Nitrogen lip to
:-F)()() atm. between 0° and l.iOO e".
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"Lett r to th' editor of . "ature", .\. :\1 i c h e 1:--, C . .[\) i c h c I :,
and A" B ij I: "I n lication of ;1 d ' ra,'c in the polarizability
of a .' on Polar molecule by pres ..ur ," .

. )\1. A . .l\Iichel~. H. Blaissc and C. ~)ich ,Is: "Isu-
therm of CO'!. in the nei Ihbourhooc\ of the criti al point and
round th co 'xistal1c' !in ,.

:10, \ . .\'l i c h cis and '. 1\1 i chi s: "Scrie:- c\'aluatiol1 of
the isotherm clata of CO'!., bctween 0° and t,-)OO up to :H)O() atm.".

'-I~L A. M.ich 'Is, C. Michels and A, Bijl: "Thermo-
dynamical properties of CO2 up to :IOO() atli1. bctwcen n°
and ) .-)0°" ,

:">1, J. \'ersluys, A. i\lichcls and J, C'r\'cr: "A
method for the In asurement of the 'iscositv of "aturat'd
methane-oil solutions under pI's. ur ,

[n het verecniging ..j aar promovcerde de heel' l\l, H, L e 11 sse n
op een di sertatie getitelcl: "De invloed van druk op het geleidiHgs-
vermogen Wl'H metalen' I •



II, II, /\'lIipl'rs: Over de L- atellieten in het Hontgen'pectrLllll, (Crll:lillgl'll,
~:! Fl'hr\lari I!I:li),
Ter\\'ijl dl' :atl'lli\'t('l1 \ Ril !Jet /\'- Hiilll~l'lls1)('klnll1l gl'IH'l"1 \ ('rklaard

wllnlell door d' th 'oril' \'all I~ 0 S S (' I and en Dr II \' \' l'S Ie ~' 11, hl-
l11<'n l'r \'()or (Ie /_-s:Itl'lliel('1l ml'rk\\'aanlige af\\'ijkillgl'n te \'()(lrschijll, Ikzl'
zijll n:rldaard door Co S t l' r l'll 1\ roll i g, als lH't gn olg \'all ,\ \I g l' r-
prn('l'ss 'n ill het atoom, Ill,t prodsrhrift lin:llgl nallL'r' hc\\'ijzl'n \ oor de
jllistlwid dczer tlJeoric: I) de rdatic"" stl'rktl'l\ dc'r salc'lIietl'n \\'ordell gl'-
ml'tl'l1 ab fllnkti(' \":111de a:lnslagspanlling; :!) de rclatic',' , intc'nsiteitl'll hij
aanslag l111't katlJodestrall'n \\'ordl'll \'erge!,kell 1l11't dil' hij aallslag met
r(lIltg('llstralen; :1) (k relati'vl' st('rkt'll wordell ge'mel<'l1 hij 0PI1;1l11l:n,
q'rkreg('n door hl'straiC'l1 ,'all C'('11"dllnlll'" alllikathodc,

U, ,'/lIdri{'s I'll: Bepaling van den Debye-Waller Factor van eenige llletalen
bij hoogere temperatLlren. ((;rollingl'Il, I fj :.Iaart I!J:ri) ,
))('zc fa\.;lm' h'schrijft, hoe de Jijnsterktl' ill Cl'n f) c Ii y e-S 'h l' r r e r-

diagram hij to('lll'!nl'lHll' tcmperatllnr geringl'r wllrdt, :.Jdingen, ill dil prnd-
schrift lIitgl'\'(wrd tot sow', h '\\ijzl'1l dat hij deze hogc' tenljwratlln'l1 de
anharmoniciteit del' atoomtrillillgl'l1 C'l'll roJ Spl' ,It. Dit dfckt is ook \'an
lwlang \'om' de soortelijkl' warmte, die da;lrdoor ('en l'xlra-liijdragl' krijgt.
Tenslott, \\'(Inlt \'('rgekkl'n Illd d(' eiC'ktrisch(' \\Tl'rst;llHl als fllllktie \ an de;
t elll pera t \111 r,

./' !\'I'y: Meting van Overgangswaarschijnlijkheden in het Spectrum der
Alkali en. (ljtn:cht, :11 :.(ei In:ri\.
De intcllsitt-it \'an l!l spektraallijnen \\'orclt ill elllissie gellll'U'Il, en we!

ill cc'n wissebtroollllJoog, w;lan'an slro!>oskopisch twcc \TrS 'hillc-ndl' fasell
word '11 \\'aarg 'nOlllell; de hij die fasL'n hehorl'nde l 'Illpl'ralllrell \\'on!ell nit
hanelcnslwktra hepaald, en de \'erschillellck H () I t Z III a II Il-fa 'lon'n klln-
Ill'l1 dlls ill rek 'ning gchracht wordell. D(; rdatic\'l.: o\'ergallgs\\'aars 'hijlllijk-
Iwel('11 die \'oor ell' \'l.:rschillt:lltle lijnen g '\'<l!H!e1l wordell, stl'11l111l'n lJij de
tw" !>l'S'llOlI\\'cle telllperatllren hC'\Tedigelld Illet elkaar 0\' 'rel'll, zoc\at de
koolhoog \\'('\ als een thermisch Illcchanislllc kan hes '!llJ\I\\'d \\'ordell. \'rocgere
n1(:( ing(,1l \'all :.!L:j, c. I~, HI l'l' k C'r klllllll'll 1111 hl'\Tl'digelld \"l'rldaard
\\'on!('n,

1..'-
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80EK13E PREKING
Jfa f HUIII, Het Rusteloos Heela\. \' 'rtaald door J. F. II, 'u, tcrs, :l~.'i bIz"

vclL- fig, - I c Spicghcl, Amstcrdam, I !):Hi, l'rijs Hcb. i :L!lU.
II ct \'O(Jrnaa mstc gcbrck va n popu lai re bo >ken o\'cr na tu u rkulldc is

lllccstal de IIPZCt V,\!1 dCll schrij\' r om door het \'crhal '11 \'all m 'rkwaardi(~'
kitcll sCllsatic tc wckkcn Cll al1ccn daardoor d belangst ,nino van dCIl leek
,'()or de llatuurl.(lJndl' l' willncn, I)' oj>s()lllmincy vall kitCll zllndcr een
nau\\, ondcrling ,"rballd kan na1uurlijk gccn physiseh inzicht gcn:n, In-
1egcndccl, cr \\'ordt soms cell gchecl IInjuistc houcling tl'll opzichil' \'all dc
physische \\' 'tC'nschap gckweckt, c 'n lllcelling al:of de nieu\\'c gegcvens llict
de oudl' 1heoriecll aa 11ntllcn, maar ze doorgaalls on'rhoop gooi 'n,

lId hoek van B II r n is \\' 'J het ideaal vall e 'n populair !J(wk lJ\'cr mo-
derne pln"sica. \" i '1 de fci ten worden g aeeell tllccrd, maar de methodcs
\ an dCllkcn 'n COIl Iud '('ITn. I)' IeZl'r \\'ortlt zOlldcr gcbruik \'all \'iskllllCk
naar d' hecklldaagsche naluurkllnc!e gelcid, .\ll' es,ell11Cl'k beginsch-ll ko-
n1Cll llaar \'OITIl. \'all kin ,tische gasthcoric ell rclati\'ilcits1heoric, \ an golf-
mechani 'a ell \'an kernj>h~'si ';1. ledcre stap is \'olkolllen duidclijk gemaakt,
en \"all icdere physisehe grllothcid. die 111 B II r n's hol'!, \"crschijnt.. \\'ordt
\'ert'ld, uit \\'clke pro '\"Cll zij IJl:kelld i:, Ik pro('n'll \\'orden door \'Clc'
teckellinocn l'n grappig' teek 'nfilms toegcli ht,

Zoo is !let 1-\ () r n gclllkt, om ooJ' c!en huitenstaandcr de . fel'r \'an Iwt
natuurlml",dige (Jnc!crzock tc latcn aan\'oelen. ()uorelat de schrij\'l'r tl1e(JI'l'-
lischt.: inzi 'ht.t'n, die gC\'oJg \"all zijll cigcn ollckrzock zijn, als "ooelanig- kel1-
Illcrkl ell d<;ze in het bijz!lndcr toeli 'ht. hedt !let hock eil' charmc \'cUl cc'n

origilll;e1 \\'t.:rk,
Dc \' 'rtalil1g in het Ilollandseh door I r.

hcdcn \'an h't \\'crkje gocd \\'eer. (1\11ccn is ell'
want: f 1 I () dubb 'Itjcs - ~U stui\'ers).

'. F, VOIl 1I'eiZS<lc/lCl', Die At0t11kerne. 21,\ hlz_, -10 fig, - Abd, \'erlag'-

gesellschaft, I. ipzig. I B:17,Prijs 101. IIi.
"Das rasch all \\'achscnele Erfahrll ngsma t.erial iiber d i :\ tOIll kerne His t

die Au fstellung t.:incr erschopfcndcn Theorie Iloeh nicht ZlI", Zoo beO'int hct
\'oor\\,oorcl \'an den schrij\'Cr, di in dit boekje 'cn o\'crzicht geeft \'an ele
\'ersehijnse1cn dcr kernphysica 'n \'an de tlworicen, dic daaraan \'astge-
knoopt \\'orden, I n vier hoofdstll kk n worden achtereenvulgen, b >hand 1c1:
I, de fcitcn (isotopic, massaclcfcct, binclingsencrgie, radioacti\'itcit, kcrn-
rcactics, clcmcntairc ele Itjc. cn -processcn): II, samenstelling \'an de kcrn
(.. \,Ioeistoiclruppcl" thcUl'i , theorie del' krachtell tusschcn clcmentairc
dccltjcs); Ill, th oric der kcrnreacties; I V, thcorie der ,B-cmissic, In II \\'orc1t
de samcnstelling van de kern cerst \'an cell half cmpirisch, half theoretisch
standpunt bckckcn. Yer<relijk n \\'ij c\it dccl met hct o\'crecnkol11stigc lIit

-l~)-
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lid 0 t'rl-ieht \ ;111 H I' I II I' ('11 H;I chI' r ill lk I{(.\, of 1111)(1. ph"sits, dan
:-otl'll ('t'lligszills tcll-lIr, lia t hit'r ill d('z(' loch ~lt-chls orii:lllc'I'reJH\(o I heoril'
Z()()\'('('] 01l1)('kl'IH1(' ('ollslalll('11 zijll Illg('\ol'rd, f)(, O\t'!"I'I'llslt'l11millg \all rip
waargl'llo111cll groflt!H'd('1l 111('1dl' (,lIlpinsl"lw fO!'l11l1ll's is daarrl()or il'ls mill-
dl'!' O\'(')'llligl'!H] ge\l"ordl'll, Iloofdstuk III 1)('\'at lH'haln' Ii,' t1H:orie del'
alpha(lt-silllq':!';llJc \'plgclls (; a III I) II' Ilog I'C'Il a Igt'IIJ('clI o\'('rzichl. 0\'(']"

k('rllr(';Ict.i(,s door 111l(ldl,1 \ :1I1 d(' II('J\('ndl' 1lH't1lodl' I'all ollt II'ikkl'!illg \,all 'L:1l
ill\alll'IHII' \ lakkl' golf ill 1'('11 rt'l'ks I all holfllllct.i( .... HO\'l'llCli('1l I> '\'al dit
lIollfclstllk ('I'll illl('rcssalltl' pal'a,~raaf ()\'('r Iwt 1'{)()rl,('IIlI'n d(')' ckJllentcll
ill d(' Ilatllllr I'll ()\,('r dt' Illog('lijklleid, IH'I ill\\'I'IHligl' (It-r \'asl(' stl'IT('1I als de
pla;lls \'an (It- ,l;l'1l 'SI' d('r e!('JIl('Iltl'1l aan t(, ZiCll,

El'1l isol.oj>('llt;l!wl I'll ('C'1l uitslaalldl' plaat 111('\ .\'oj;' -diagram ell-I' stahielt.:
k'mell \'o!tooi(,11 }wt \l"erk. dal. i'der, diL: oJ! hl'! g ,hi('r! del' kc'rnphysi 'a
\\,('rkzaam is, ,~aanlt' ill zijll hezit 1.;11 willl'1l 11(,1>1)(,11, Il, C.

/)/ . ./. /:, /I, ellslfrs. Optica. I, Optische verschijnsclcn (ca, :lafl pag,\. :-.1,\'.
Dc Spicghel, .\JIlstl'rdalll, J'rijs g,l>olldcll f ~,:!.>,

Dr. ells I (. I' s hc,dt getrachl (Tll I>oek salllCII te stellell, dat "Iliet I'
,~eleerd 111O 'ht Zijll" ('ll "ook hestlld('erd moest k11l1l1el1 wordcll door den
illtelligt'nlc'n :llItud id;1 'I ",

.\lcl1 1.011 zich af kllnnen vragel1 of iCIIl<ll1d, die c'ell gehied d('r l1at.lIl1rklll1de
;-:00 grol1dig wil le('J"('11kennell, clal. hij l'en spe'iaa] bod; cr (j\'er wcnscht te
Il'zen, niet bd.l'r doet zi 'h ('erst Illet C'llkelc wisklll1dige hegil1selcl1 \,ertroll\\'(j
te Illaken ell \'l'n'olgCl1s C '11IIlcer wisklll1dig onclcrlegd wcrkjc te Il 'stlld 'cn'I1,
J 11 ist de optica. \\',1<1 I' allc \'erschij llselen IIit wei 11ig form Illes a fgeleid k u n llCll
worden, is hij lIitst('k g'schikt \'uor een elt:gante wisklll1c1ig' fOrIlllllecril1g,
dic hel. ollekrlillg \Trhand del' ('Xpl'rilllcn!el']c lIitkolJlsl.en duiclelijk naar
v( ~rl'n brengt.

lid hoek \'al1 Dr, ells t ' I' s "besl.rijkt \Tijwel de geh('c!e optica ". (;('_
I. iel1 de lc;-:erskri ng waa n'oor d iI. hock g 'schn:vel1 is. zij 11ell kele olHll'rwerp('n
lJlisschien Ie lIit\'oerig besproken, zou h,\', de kristaloptica, I e paragrafell
o\'(~r het photo'lcctrisch effc'1. ('11 ll\'er "phusfores '('ntie" zOlldcn heldenler
zijn als ze korter warcn,

.. Sol1lmigc onderw('rpcl1 werden \'OUI' l'el1 lwlal1grijk gedeclte uit ander'
boekel1 O\' 'rgcnolllen", :\Ien vintlt echter ook ol1\'olclocnd tocgelichte en
ondllidelijke afleiclingel1, ouk we! \'ergissingen. ( IJl cen vQorhe .Id 1(' nemell:
de methocle \'al1 0 I a f 1< () e III e I' OIJl c1' Ii 'htsl1elhcid te ll1el.ell, is lIil.
Dr, ells t . r shock ni .t te begrijpcll (pag. :!,), :\lel1 Ie 'st o,a. clat de golf-
lengtcn boven ISOl) :\ l1iet, de golflcngtl'1l 12:!0- 18l)0 A Sl1cJ, cle golflcl1gten
I:W- 1220:\ \'olkolllen door de 11Icht ge,l h. nrheerd word 'n (pag, 2:», Een
holtralie word! cylinden'ormig \'oorgcs!eJd (pag. Ii:!). Dc taaI i niet ()\'eral
C\'CI1 gocc!, De "inhoud" prolllo\'eert lot .. illholldstaf'I".

Velt', me'r technische, ondenl'crpCI1 zijn heideI' ('11 go 'C! hcschre\'el1. zoo
de photometric, de achromal.ische lenzen. Met hclangsl.clIing mag men
lIitzicn naar Dr, ells t c r s' hoek 0\'('1' optischl.' instrlllllenten.

G. \\', ){,
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J, J. ,all I.aal', Die Thermodynamik einheitlicher toffe und binarer Gemische,
mit Anwendungen auf ver chiedene phy ikalisch-chemische Probleme,
:\';!I biz, . 'oordhoff. {~roningcn, I !l:l(;, !'rijs i [2, ,gl'h,.i I :l.illl,
I)lt bock \'an \' a n [. a a r n '('mt Ilaast de Iw:-,taande ]eerh(lek '11 dl'r

thertll(Hlyn<llJlica cell vigcll pla,lt: in, doordat Zel'r \"l'cI IlllnlCrieke \'onr-
I)('cld('n word 'n gegc\'en, o,a, l"J) hl'spr 'king \ all de litf'ratllllrgl'ge\'ells
()I11tr 'nt dampdrllkkl'll ('n daarllit. afgekide krilisch' gegc\'ens enz, \'an
alk e!elJlcnt('n, And 'rzijels worden ('chler (k gnmdprineip 'S \ an de therlJlo-
Il\'narni'a hl'kend \TrOl1d 'rst 'ld,

I\araktcristiek \'001' dit. hoek, in te"l'll.t 'Iling hij\, met dat \"(lIl S c h () t t-
k ~, schijnl wel d' algehe'le af\\'eziglll'id le zijn \'an b'schol!\\'ingen be-
rllstcnc!t: op moleclIlain' uf atolJlairc gegc\'L'ns, 111 h ,t algemeen trOll\\'ellS
is het ae 'ent up het lllalhemalische in tegl'l1stcllillg tot het physi 'elw ell'-
men t. gelegd, Zoo is de beha ndel ing \'an de grolldslagell \'a n de theoric del'
sll'rkc ek t.ro]ytcn \'an I) c h yell ii C k (' I. welke \' a n I. a a r trou-
wens mill of ll1ecr op ge\'oebarglllJlcntcn \Tr\\('rpt ten gunste \'an dic \'an
(~h 0 S h. ill nog Ilid g ,hee] 66n pagina \\'el zc('r oppervlakkig, :\ls geen
a ndl'r !H.:eft hij 'chler de lJlogelij k heden ond 'rzoch t. I'll geto()Jl(!, wel ke in elc
tocpassing \'an de tllest.ands\'('rg('lijking \'an \', d, \\' a a 1 S in d' ther-
modynamica zijn g 'leg 'II.

In <lit hcwk Jwcft \' a n L a a I' cen samcn\',luing gegevcn \'an vel<.:
\'ersprcide, ten deek reeds ouder' en soms \Tij weinig tocgankclijk' pu-
blica tics, 11icrin za I da n nok \\'el d' \"l'rk lari ng lllocten \\,()f(ll'n g 'zoch t,
dat hij\', statistis hc 1Jcs 'hllllwingen over de 'ntropie, ook de ondl'rzoe-
kingen van de al1lerikaans -hc therl1lodynallli'i (I.' \\"i s, (; i a II que)
(of miss 'hien omdat deze met acti\'iteiten cn denl' hoofdwct wcrken?) en
el(' toch op de ({ en b \'all \, d, \\' a a I s hcrllstcnde kookpuntsrclaties
gcheel on tbrekcn, I\",

W, vall TOl/gel'ell, Quantitatieve Spectraalallalyse. Iii bl" .. , \Tle fig, Centen,
:\ msterdam, I !l:W, I-'rij. j 1,-,
Dc inhoud van dit \\'erkjc \\'ordt g '\'ormd door 'nkcle artikelcn, 001'-,

:>prnnkelijk verschen 'n in het Chemisch \\'cekblad . .:\a e 'n hi torische in-
leid ing wor<lt cen beknopt ()\"l'rzic \1t (t '''l'vcn va n de gebru ikelij ke methodcn
tcr quantitatie\'l' lwpaling \'an e!cnwnten langs spectraal-analytischc weg,

I\",

EgIJIOllt 'uterus, Van 1 ;0- 1 naar Integraal, \'ertaald door Dr, J, :\, A,
\'erlinden, 271 blz .. i:~ fig" I e Gemcenschap, Biltho\'cn ] n:n,
j-Iet populariscren \'an de wiskunde is ecn dankbarc taak, die nog veel

t.e ",clden onelernomen wordt, De Oostenrijksc schrij\'er, die reeds ,'roeger
de meetkunde op algcmcen bc\'alt 'lijke wijze had \'oorgcsteld, behandelt nl!
de bcginselen van de rekenkunde, de stelkunde, de diffcrclltiaaJ- en de
in tegraalrekcni ng, J uist hier worden aa n cl d ida k tische gaven hoge eisell
gcstcld! De opgcwekte, gcestdriftigc schrijftrant en de gczellig-huiselijl>e
stijl doen \\'onderen, om de schrik \'an den leek \'oor de wiskunde te over-
\\'inncn; Ul1\\'ccr. taanbaar \\'orclt m n I11cegesleept door de licfde \'001' het
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\"ak dic uit heel hd hcwk sprl'('kt, 1)(0 \'()(lrsldlillgsl\"ijz(' IS op veil aalltal
pUlllL'1l origilll'l'l. ~I, :\1,

J. J~J2g!, Der tonende Film, !IS !lIz" ;")!) fig, Friedr. \'jc\\'eg IIl1d SO!tll, I~rallll
sch\\'cig HJ:2"i. I'rijs :\1. IiJjU,
D' schrij\"cr \"all dit lJOckj(' heeft SallH'1l l11l't II, \' 0 g t ('11 .I, :\1;1 s'

sol] c cen syste('m \'oor het 0pllcmell c'n \\,e('rg('\"('ll \";1Il SJlI 'kclldc'
films uitgc\\'erkt; in \"t'rhalld Illd het feit d;ll ririe pc'rsol\( n Ill('r] ij S,llll<.11-

\\'('rk tell , ga\'t'11 zij dit systcclll dCIl llaalll \"an .,Triergoll-\'erfahn':Il", I lO()J

J, j': 11 g I \\'ordl IlU ill dit !loek hUll systc'c'l!l uitlTngezd. 111groote tr 'kkc Il
kom t hd hi 'rop nel'l', het 0]) dv film \';\st tc' 1 'ggcn g 'Iuid \\'ord t opg '\',\Ilgc II

door '('n Illicrofooll, ck JIlierofool1s! roo III ('11 \\'on!ell \"('rst 'rid, 1.'11 da;lrll<l
aan eell lamp met crlimollt ladillg t(wgc\'()cnl; dc: lichtstcrklt' \'all elc'zl' bill])

\\'isselt. daareloor ill hd It'l1lpO ckr microfoollSlrooll1ell C:ll dl'zl' liellt wisse-
lingell \\'orekn fotografisch \'a:t~ell'gel op C''Il IOOP'IHI(' fill1l. Hij llC'l Trivr-
gonsysteC:1ll \\'ordt eleze ..gc'luielsfilm" \'l'ITo!gc:ns gC'(oll1hillC:l'rC! Illet dc' film
waarop ck gt'lijktijc!ig OpgC'llollll'll het'lc!l'll zijll \';Ist,~ekgd; dl' gTlllidsopn;IJIlf'
zil't c:r uit als t'l'll slllalk strook Ill(' cl\'('relw;lr:-.(']H' halld('ll \'an stc'c'ds wissl"
l'llcle in tellsi It'i t,

Bij lll't projl'ctc'c'rt'll c!{'r 1ll'l'Ic!C'1l 11l0l't 1111 ook c!e g(')uidsopnallll' wordcll
omgezl'l in gC'lllid; d";lrt()(' \I'ordt "p cle g('llIiclsfill11 eCIl sll1alk licllllJlIlldl'i
ge \'orpen: ]ll't clOO!'f':l'!aten licllt \\'issclt ill st.\'rkk bij 11l't afloopell dcr film,
het \"aIt oj) ('('11 f()to-c!t-clrisc 11l' cd en gC'l'ft aalllcidillg lot llC'l ontstaall \'all
zwakl\(, wissc'!. troom<.'ll, dip, Ila \l'rslcrkillg, clc/or ('('n Illielsprekcr ill g'lllid
worden omgl'zd, 1'!"Ilportiul1;tlikit mcl hel ()orspronkC'lijkc gcJuicl ('11 \'01
kOlllCIl synchrollisIl1l' l11et cI(, gepruj('ctt'crcl<.' hec'Jell'n \'onnell bij d' sprc
kcndc fill11 de \'oorna;lInsk Illocilijkhcden; dc schrij\'C'r lJ spr' ,].:;t llit\'(J 'ri-
de \'crschill '[H!' pogingcll oo!'; ck 1I1islllklc 01ll dic l11oc:ilijklll'dl'll up te
loss 'n,

\\'aar ell' spn:k'lllk film dcn laatst.\.'ll tijel .-t'eds 111 'CT de aallcl"chL gaat
trckkcn, zal dit g'llIakkdijk Iccsbarc en goed genlustr' 'rde hoekj 'Ian hc-
langstellcnclen op dit gc:hiccl Ilict (J11\\-elkoIl1 zijn, I,:, U,

Dr, U, PosfltltlJ/'l/s, Dc Ncderlandschc Natuurwetcnschappelijkc instellingen.
Hun tekort en hoe dit te vcrhelpen, \"all Ingcll, :(JeraIJai;t-BllsSlllll
(.:'';('derlalld), gratis,
In del.' brochure \'('I'(kdigt ell' S 'hrij\' T cle st,llillg, clat CJnclen,ijs l'lI

mclerzoek in de llat.llllrwelC:llschapp 'Iijkc: \'ilkk '11 Iliet, zooals aan de ':-':eder-
landschc llni\'crsitC'itl'n hd g '\'al is, in l'l:11 hand hehooren 1(; zijn. C. Z,



OVEk J E:\ZE1' !\Il~T ~'TET- 'PHA]~RI"CHE
OPPER\'LAKKE:\

claar C. r\, I~O:\I.\IELL-
(.\lededeelillg So. :)q lIit het Sed, /-list. '\"at .. \lus, Lcidell)

\\-anne r men zieh in ele g ometri~che optica b paalt tot mono-
ehromati.:ch licht nellis ele chromati. he afwijkingen bllitcn.luit,
elan nag kan men :Iechts in enke1e zeer bijzond re gevallen claar
midclel van en sphaeri. eh Ii htbrekencl oppervlak een exact
afbeelding van een puntvormi 'e lichtbron verkrijgen. To h gcbruikt
men bij de can. tructie van opti. che instrumenten na' noeg uit-
sluitencl lenzen of .-pie 1cls met ~pha ri. che opp rvlakken en \\. I
am techni:chc redenen. AIleen deze oppervlakk n kan men met de
vcr isclite hooCf nauwkeurigheid .Iijpen en cl kun. t, m t die
oppervlakken tach e ne goede b eld\'orming te bereik n b staat
hi rin, dat men door ge~chikte lenzencombinaties de fouten, die
het gebruik van . phaeri. cli oppervlakken on\'ermijd lijk m d -
brengt, zoo go d mogelijk on..:ehaclelijk maakt. I ~n rekenenden
opt ieu.: is h t maar zelcl n gcge\'en 'ne exacte b r keninCf uit t
voeren; bijna altijcl is hij gechmng n met benadering'm thod n
te \\'erken,

Dit aUes is bekend genoeg en h t \\'as ook I' eels bekend in de
17de ellW, toen __n ell ius d brekings\\'et vond en D . car t e s
zijne Dioptriqlfc en Gcomctrie 1) en~-I u y g en. zijn Dioptrica 2)

n TraiN de fa LlIJIlil)re :1) :-chreven. ~ en \yond'r dus, d,lt men
zich in <lien tijd, toen de lenzen:'lijperij den kind rschoenen nog
niet ontwa .. en \\'as n men zieh van ele leehni -che 1l10eilijkheclen,

!) Beid> in 1(j;\7 \"('Lchl'ncn al' a<lnhangsels aan dl' j)iscolll' tit' 11/ -'Iithod,' (anonic-ml;

Ell. :\ d a III en Tan n c ry, \'1.
2) :\an de J)jop/rierr l1Ceft H \I \. g C n \'oornamelijk gc\\"crkt ill de jaren 1(i:J2-11jiiB,

1l;(;:)-I£;(jI; en !G8.1-16B2. Het is pa' n;,\ zijn dood lIitgege\'cn door De Voider en
F \I I I e n illS in de Opllscula past hllma (J iO:\) en door 's-(; I' a \' c a:l d e in de Opera
rcliqlla (1728), in he-ide l1itga\"cn oll\'olleclig. \'olledig in tit' Oe\l\"I'l's Com pI. Xl I!.

;l) Ceschrc\'en en \"oorgcclragen in de :\cad{lll:c de 5ciences te l'arijs in I G78, \'('1'-

schencn in 16DO,

1\. T, \'. :\. 1\",
- 19:) -
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die !Jet .-lijpcn van nicl-~phacri:c!Je oppC'rvlakkcn medebren rt, !1og
niCl goe I rek 'n:-;chap kon gC\' 'n, bc/.ig- Ilield niet all en met bc-
rekcningcn 0\"('1' !Jet jui -Ie opper\'lak \'an ICIEen, elie in :t;la1 /.oude!1
zijn \'olk men exactc afbeddingcll t, ge\'cn, maar ook md !Jet
.Iijpcn van der/cJijke opp'r\'lakkcn.

Zoowl'l D c ~ e a I' t C s ids H u Y g 'n:.; ge\'cn in Ie g nocmd C

\\' rkcn talrijk dergclijkc bcrek ningcJ1, D e:-; . art C:-i bovelllli n
uit\'oerige b s hrij\'ing n en tcekcniJ1gclJ van m:lchin .s om hyper-
I oli' he slijp~c!Jalcn cn ]cl1/.cn te mak 'n, doeh het blijkt nie!, <tat
zij (wit gcprol c('rel hcbb n een nict-sphacri:chc lens te v'rvaar-
eli/en, .:\nclercJ1 hc!Jben <tat wel gedaan, b\', II c \' e Ii 11 S Ie
Uan/.ig; in :\1 a i g n an': }J(,l'spectim, hororia. \'indt men we'r
d b'schrijving \',lIl ecne machine om hypcrboli:-; 'he slijp:ehal n
te makcn en zoo /.011 I n cr nog nig voorbc('lden te nocmen /.ijn,
\' cl Slieees zal men met cle/.e niet-sphaerische I nz n \\,,1 ni t g 'had
hebben en later, in I 1Sele en 1 ~)dc eellw, vindt men er in de
litera tuur zoo goed als niets meer over I).

Het algemeene probl em in zijn nvol1clig, ten vorm kan men
alclus formlllc ren: 7 'ell,e gedaallte moet cell brelwlld oppcrvlal? tus-
schen twee stol/en lIIet brekillgsiJ1dices 111 ell 1/'2 hebben, opdat em licJ/l-
Plfllt zlfiver PlfJlt7,'Ol'lIIig worde afaebeehP

y

A il,

n, n,

ex

Zij in fig. 1 _,1 hel lichtpllnt, (!Jet bce]c1punt, clan is h t clllic1 lijk,
clat het crezochtc OP] crv]ak e n om\\'cntC'1ingsopper\'lak om A .

1) \'gl.!In !Jo('kjc ';]11 ~('hrij" r <le7.(,~: lie- ](-117."11 slijpell in de 17<1 (""II\\", :\1I1stcn!:1I11

J-l, J. I'ari~, l!I~!I,
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zal ll10ctcn zijn, Zij cl b :chrij\' ncl kromme daarvan 1308', clan
zal deze kromme 1 me .tkundig plaat~ lIloet n zijn \'an aHe
punten, waarvoor de opti.ch wcglenut n van ,.\ ov I' 13 naar C
rf .Iijk zijn, elus

}I,1t - 11'27.' = )/1((1 - 11'2(('.'.'

):"e rnt men nu ;Ie aI' X-as 'n 0 al: oor:prong, elan worelt ele
\'ergelijkinrJ \'an d ~rczochte Kramme van clen vicrelell graael, nl.

. / ( )'J;; / ( - -)" ,)III V (II • X ~ _. y- . 11'2 '\ {/'2 x - , y- =- II,{{, T 1I:!.{/'2'

D door eleze vcr J 'lij king \'oorgcstdc!t.: kr0l11111Cgaat eloor I n
oorsprong en raakl daar aan de Y-a,', 1)001' 111 en 11'2 ver~chill nd
waard 'n te ge\'cn krij rt men c 'ne klas. van kromlll n, die b k nd
zijn onder d n naam van de ouden ,I(I}1 IJescartes. De keerclsn den
kan men 0p\'att. n al: bijzondere g vallen van de ovalen van

Des c a I' t s.
Zij de eel' t, stof nu lucht (111 = 1) en ele tweeele (flas (11'2 ::...- }/),

clan \,'orelt d) vergclijking

V (((,- J.y " i~- n V (a:!. - x)'.'. -- y:!. = {(J }/({:!.,

De gevallcn, elat hetzij d intredend', hetzij d uittredend
stralen ev nwijcli" zijn, volg n uit deze vergelijkinaen; mn he ft

y

,
I~

ly " ~1

I 'X 1 I
f c x

clan of a I Of (('2 gelijk oneindiO' te :tell n 0111de verg lijking del'
kromme tc vinden, doch d z berekeningen worden ze l' om-
:lachtig. Betel' elo t men de Jczocht krommen afzonderlijk af t
1 ielen, waarbij wij nu (('2 (in fig. :i ({I) den branclpuntsaf. tand (i)

zull 'n no('men,
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\'our !Jet gl'\'al \':111 '\TIl\\'ijrlig il1,'alkllrlc lic!Jt ..tr:t!vn I~ de:
\'oor\\a:mk (zi . fig, ~)

JI'i '

Hic:rllit \"(J]gt:

(11'2 1) .\'2 ~II/ (I II) .r

dit i~ de \. 'rg lijking ";111 (,('n l'lIip~.

VI
I

11/.

o
)

Fig. :\.

x

Ei. cht m n, dat
Iichtbron, evell\\"ijcliu
(zie fig. :~):

waaruit vOlgt:

I. "tralen, komelld' "an een pllnt,'ormige
zlIllcn uittreclell, clan ,,'orelt <.Ie ,'oor\\"aarele

II '-- i IlX,

(JI'2-1)x2+~i(ll-l)X-.":.! _0,

en dit i. de vergelijking van een hypcrlJool.

\\"il men nu lenzen "olgens cI z begin. clen maken. clan 11 ft.
mcn niet mct cen, maar met t\\"ee brckenel opp rvlakk n te doe!1.
fdaar het i c1uiele1ijk, cIat h t t\\" 'eel oppervlak. tccds . pha ri~ h
of pia t kan zijll Cll zoo aangebracht kan \\"orc! n, dat allc stralcn
er looelre ht opvallcll, zooc!at b t bij ele bee1dvormillg g en ml
speclt. I n de eerste beiele g vallen Ileemt mell een . pha risch opper-
vlak met . als midclelpunt cn cell straal, die all en bcpaald \\"01' It
cloor cle amotte, cIie m n aan ele lens wil gevell; in b t laat t neval
een plat vlak 100elrecht op de X-as, met cen afstanel tot ele top
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der kromlY1 , aak weer all n afhank 'Iijk \'an Ie groottc d r Ins,

Fig, 4" Sphacrisch-clliptische lens; gocd I),

De door ncden van de~e oppcrvlakk n zijn in cl
stippcllijnen aangcgcvcn.

figuren mct

Fig. ,J. Ikzclfcle !l'IlS. l'crJwerd. De Jells \Trt()()nt 1111 het normale w'val \"all
\.'l'n ()n,~ccorrig 'l'rele lens: de rand!'! ralCll \T1Tcnig 'n zich op de as op kortercll
afstallel van dc lens dan ele c 'ntrale stralcn. Fraaic ..chcrpc diacaustica,

\'olgcns b rekcningcn voor oncrctc gc\Oall '11 hcb ik clri Icn~cn
docn \'crvaarclig n ~), ecn :--pha risch-O\'alc, 'cn :phaerisch-cllip-

I) (,{Jed l'I1 "'l'I"ke<'rd IJt't ,'k(,I1CII iIl het \"('I"\'o!g rr'sp., (1:1.1 <1(' slra],'!\ :1:1n dell jlli"tel1

kant (in O\'l'rce\l,\"lIlIuing I Ill' ell' 1",r('kenil1g). (of clat 7ij <1:111(\(-11 \"f'rlw<.:nlen LllH \'all ell'

len" il1\';dl"ll.
2) ]Joor df'n 11,,<.:r C. II. ;\. "". I I a IT1p (' ('II zijl1(' 1r-l'r1illg"11 0]1 \"()ortn'ff,'lijkc

wijz g('sle!ll'lI ill dc gbss!ijperij \"all II t 1';l!1]('r1ilH:h ()11I1l'S l.aboratori\lll1" J.l'i(kn.
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ti~ h' ell ell plan-hypcrboli~ch(', :\ VCIl:-;(a;I!H!C pho!ogr:tp!lil'i:l1 1)

gC\'C>l1 cell dl'lIkbc'ld \"an den loop del' Iicllt:--tr;I1l'Il, \\'aarbij 111('11

FiO", n. I 'Ian-hypcrbolis 'he !ellS, goed.

1110et bedenkell, dat in . ol11mige g vallen cI ri hting del' lichtstralen
tegengestcld i.' :lan ell' in eI figur n aangegevcnc (It >t Ii ht valt
overal \'an link.- in).

Fig. i, I ez 'lfde lens, ver/u>erd. f)c \'all lillks iTl\'allcn(Je c\'eTl\\'ijdigc hllnelel
i.. op de photo \\'eggevallt:n. l)e lens n:rtoont hi 'I' het gc\'al \'an ecn on.:r-
g "orricrccrde kn'; de ranelstralcn vcrecnigen zich op ell' as oj) grooter afstalld
van ele lens clan de ccntrak stralcn. Dc diacallstica ligt Jill rcchts \'an bet

g 'bied cler straleTl\'cre 'nining.

Dc photo's van ele sphacri:ch-ovale lens zijn mineler go cI g Inkt,
aangczi n c1eze lens iet' mineler nau\\'keurig elan eI andere ge-
slepen \\,a',

J) OpgcllUllI('n door dcn Il"cr :\. L. ;\r. \' a n r. 0 0 \' (. r <: n, natuurk, stud., onder lei-
ding \'all Dr. :\. C. .. \' a II Il eel ill h<'t l.alJoratoriulII \'oor Tcrhni"c!lc ['hy.ira te
Delft. Heiden hrcrcn zPg ik ook bij d 'zen hi r\'oor Illijn !J;lrtclijkcn dank.
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~ I. II/leiding.
\"an prakti:cb tandpllnt bekekcn is d bclanarijht eigelLchap

der moclerne gasontla ling.lampcn wel h ,t zccr bo g rend m nt,
dat in d. buurt van 70 1m IV \"oor ?\atriumlamp n n \'a 1 ,1.-) 1m H
voor hooge druk E wiklampen liat. Your ga. g ndd glo 'ilampen
is het rendem nt \'an d. orde van 10-1.") t'lJl,IV. \'raao.t m n zich
af, waaraan clit gunstige reoultaat te dank en i , dan blijkt h teen
gcvolg van de t rk sclekti v traling t zijn. D iractie der aan
de lamp toeg voerde el ctrisch' energi , die in zichtba.re traling
wordt omg zet, bedraagtvoor lYa: 1.")So, voor (1 at.) I-Ja: 12~o en
voor lV: 40ft, I). Dit percentage i clus aanm rkelijk gunstiger voor cl
gasontlacling lampen. Daar nboven wordt bij gloeilamp n cl in
bet zichtbare lIitge traalde energie als een continue band over b t
gehecle spectrum verdeeld. Bij aa.ontlading lampen daarentefren
wordt dez (zichtbar) nergi hoofclzakelijk in enkele smalle
g bied n llitgezonc1 n a I.. sp ctraallijn n: voor 1\'a met golf1engt n
I. 5l)!)O A (1 A = 10-8 cm) en I. 5S0lj A (oranje-g el), \"001' I-lg met
I. 5770 en I. 5700 (g I), I. ;),jfjl A (groen), i, 4:-F>S j (blauw) en
nog een paar zwakkerc viol- tte lijnen. Dc gel en aro. ne lijnen
liugen TIU ju ist in h t g bied van bet zichtbarc spectrum waar de
ooggevoelicYh id groot i.. Zoo bedraafrt d relatieve ooggevoelia-

b idV,\ voor d' gele Nalijn 0,77, voor de gcle i-fa lijn n gemiclclcld
O,l)~ en voor de groene Jig lijn z lfs 0,08. looal bckcnd gceft
J \\ att uitg traalcl in d golflengte (i. 55;)0 f\) cler maximale oog-
gevoeligheicl :(i21 1m; in i. :>800-% gceft 1 \Yatt (j21 X 0,77 =
'17S1m. Dc lichtopbr ngst per lIitge traald \\'att neemt naar de
beide lIiteinclen van het zichtbare spectrum snel af, zoodat bv. 1 \V
indesterkerooc1.N.onlijn/.G402nogslecht 621 X O,[() = 1001m
levert. :telt men den eisch van een hoog r ndem nt voorop, clan
zal men dus bij c1e kellz van het atoom, dat voor d omzetting c1el'

lectrisch en rgie in zichtbare straling energi gebruikt wordt,

1) Eorthcidshnl\'c zullen \\'c !J\'. \'nn ",\'u" sprckcn \\'aarl1l wc :\alri~lllllmllpcn bc-
do Jcn, \'oor glocilalllpcn gcbrnikcn \\ . d' anndniding "IV" (\\'olfram).
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\'001',1.1 de golflcngt 'n d -I' gcmakkelijk op\\"ckbare spcctraallijncn in
h,t oog hOllckn. Dit is cchler ni ,t d' cenigc factor, die d' kC'Ul-'
hcpaalt. \Vil men bv. cen metaaldamp gebruikcn, dan moet de
clampclruk bij d' voor h ,t wan Imat 'riaal (glas, kwarts) to'laatbare
temperatuur, voldo nclc hoog zijn. [)oor '( mbin ' -r -n van de k nnis
\ an het spcctrum n I\(..:t tcmpcratuurverloop d'r dampclrllk-
kromme kan mc..:nreed. concillsi s trekk n betrcffencle de becJrijf _
voorwaarden en OpbOllW der te OIl. trtle ren gasontla lingslam]).
\Ve wIlen dit in het kort aan de hand van Na en Hg to liehten.

S 2. Het AatrilllJlspectr/llJl I).

Tn fig. I vil1Clt men 'en. chematisehc voorstelling van het \ a-
atoomsp etrnm. Op de .rcbrllikelijke wijzc i' hier volgcns de 01'-

5

f

a

-5P- -40-

-30-

Fi.'. I, .'chcmil vall hct .\'((-atoolll:p'ct.rulll,

dinaat uitoczct h,t ncrgicversehil ill I etron-volt (e. V) tllssehen
de normal. toestancl (cl' zgn. groncltoestand) van het atoom en
zijn vcrsehillend' aang', laoen toe"Utnd 'no I. het atoom in 'en
dez r laatste c.rebracht, bv, door e -n elcctronen. toot, Ian keen
het na eenigen tijd in d'l1 grondtoestand t nt", waarbij clit cnergi _

I) \'onr de dcfinitic' en !x,grip]l(,11 welke lJij d,' IJ'sprddllg del' l.It'llwntnirpro('f'ss,'n

(aanslag ell absorpti . d(;f SpcC'lraalJijnen lJv.) optrcdcn, \'er\\'ijzl;n we naar dp \'ool'gaandc
jlublicatic van I!. 1J I' i 11 k 1JJ a II.
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ver"chil als straling met e n bepaalde golf I ngte uitge. tra~l1cl kan
worden. Dc lijn n in fig. 1 die d vcr chillende niveaus van h.t
atoom verbincl n, gc\'cn enige d'r overgangen aan, de bijg \'0 ,~td
getallen d daarbij optr clende golflengten in A. [)e ni\'e(lll~ el r
tweed en vol~1enele kolommen zijn elllbbcl g .teekenel, daar ze
in fcite uit t\\'c nivcaus bestaan, die, wat cnepticinhoucl aangaat,
clicht bij elkaar ligg n. E n gevolu daan'an i. clat de uitgczonden
pcctraallijn'n dubb I zijn, (zgn. doublets); cr treel n t\\'ce spec-

traallijncn op waarvan ele golflen 1t n ondcrling 'lecht. \\'einic1

ver:chillen, bv. het gc1e Aa-c1oubl t m t i. "-)8\)0 A en i. ,"):)% f .

Dit doubl t corresponclecrt m t overgangcn vanuit h t aan"c-
slagcn nivcau :~P, dat h t dichtst bij de grondtoe. tand :~ . Ii )'t, naar
clit laat. te. Het b tr ff nd niv au zal, daar het lager clan ele
and r aange lagcn tocstanclen ligt, gemakkelijk opgewekt \\'orden,
en men kan in een clergelijk geval z er inten. icvc spcctraallijnen
(resomzantielzjll) verwa hten (13r ink man ;i), eles tc 'terker
naarma te bij acg ven druk ele . troom. terkte (en elu de lectronen-
concentratie ne) to 'neemt. Dit geldt eChter slechts voor kIcine
troomdichtheelen, t ng volge der zcljabsorptie. (I r i 11 k man

S .1, In), dwz. cI absorptie door den damp van zijn 'igen straling.
Deze heeft tenCf volge dat een lichtquant, h twelk in ele a~ van e 'n
Na-Iamp wordt opgewckt, ni t direct d bui~ \'erlaat, maar h r-
haalcle malen (in normalc zuilontladingen van ele orele van :WIJO)
door atom 'n in den groneltoestaml /1'ab:orbe'reI 'n \\"e r g'0mit-
t 'ereI \\"ordt. Op zichzelf ZOli de to namc del' conc 'ntratie vall de
aanu lagen atomen (in h -t I . niv au :iP) cli ten<1evo[Cf eIer zclf-
ab 'orptic optreeeIt gc n bezwaar ople\'crcn, maar deze tocnam'
b voreIert het optrecIen van CUlIlItlatieve ejjecten en d daarm --
gepaard gaand veriaging \ an het rendcment.

\'crondcrstell n wc cIat 'en atoom, t r\rijl h t "jcll in den aan-
l1cslagen toe. tand :{p bevincIt, met e n sn 'l'lcctron botst, dat c n
de I van zijn kinl:tische energi als potenticele cnergi aan het
atoom overdraagt, waardoor dit llit :IP in een 1100;"er aangeslagen
to stand, b\' .. 1 P, komt. H,t atoom kan vanuit .\ P rcchtstrecks
naar den groncltoc tand :{,' t rugkceren, waarbij en der lijl1 'n
\'an het ultraviolett doublet i. :~:W~,:).I --n i. :~:lO~,U.luitgczonclC>1l
\\'ordt. Hct atoom kan ook via '1. Ilaar :lP terllgkeerell ond'r
emissie der a~lIwe t'V 11 infrarood lijn 11, 'n van claaruit m't uit-
zending van ccn eI r gelc lijncn naar den grondtoestancl :3. " Tn heL
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c' -rsl' gc\'al (IP.:;") wordt de cll'ctri~c!J' cl1ergie, dil' ell' ckc-
troncn uit !Jet l'le'tri~ '!l' \' -Id OJ gln01l1'n 'n :tan !let ate om al:
potcnti'; !L. l'llcrgie o\'(:rgcdr:lgl n hadden, uitgczolldcn in golf-
It'l1gt 'n (i. :{:lOIJ) bui tL n het zich t ban: ~pc 't rum. In !Jl'i t \\'cecl '
ge\'al \\'()rdt \':In dl' aall.'bp'nc1"t<il' \'all !Jet l1i\"l':111"P (:{,7 \')
slcchts de frJctie, die met dlll u\'(.'rgang :;fJ • ;;, . corr ':ponc.!ct-rl
(:2,] \'), in h,t zichtbar' uilgc:traalcl, Qok kall !let gebcur -Il dat
1en '>"c\'olge \'a11 cUll1nb tic\'e a:lldag ander' ziclltb:lre lijnen op-
gewekt \\'orden, b\'. J. iiI,').' ('n i.ljllil (rooel), waarw)!' de oogge-
vocligheid \',\ :1.c!Jts (),.I:2 bcclraagl. Cumubti \"' cHe t'll h bl)'n
du. v'rl;lgin;' \'an h,t rendcment tengevolge en marten zouveel
mogel ijk be]) 'I'k l word n. l)j t b 't' k '11 t laa (f houcl 'n zoow ,1 \'an
de electroncnconcentratie 1ft' (dwz. der stroomdichtheid, en bij
g'g v n diamct r del' stro m.lcrktc) ;l!. van de eoneenlrati Na

der aange.18gen at men. llmllbtieve aanslagen loch tredcn ell'S
t a makk lijkcr op naarmate '11" en Ya grooter zijn vanwege de
toencmencle kan. op botsing.

T JV'>"evolae der zelfabsorptie \\'orelt allcen het liehl van cen
dun laagjc aan d-. buitcnzijde d r ontlading lireet geemitt rei,
de dicper liggcnde Iagen dragcn nicl reehtslreeks tot de licht-
(mis.~i bij. ])aar nu \' -rder val1\\,c"c de seeunclair' process n Ie
coneentratie Xa bag moet blijv'n, z:11 \'oor een ~-/u lamp, (in het
alg m en \"oor ecn l<lI11p die cen resonnanlielijn uitzendt) de
(oppcrvlakte) held'rheid klein zij n: \'001' \'u bv. ca. 10 k/cm2•

:Per cm2 bedraaat de li ht troom dan I~;')1m, en het oppcrvlak
van ern lamp met (/) 1) = (i()OO 1m wordt (iOOO,' 1:2;) = ,10 'm2, Bij

en reehte cylinder\'ormig' lamp m teen diameter van bv. :2 em
moet !Jet Ii Ing"v'ncl cl I elu' ca. oS m tang zijn. \'oor b tr kk lijk
"cringe] ich t troomel1 kcmt men clus reeels tot vrij groote afmetingen.

An I 'rzijd-' i. h t b k nd dat, am cen Au dampelruk van 0,001
tor 2) te verkrijgen, de t mperat uur \'an h t metaal 2.10° bedragen
mo t. Bij een dcrgclijke t(Il1peratuur i de warmteafgifte eler lamp
aan de omge\'ing belangrijk, n hetzclf 1 gclelt voor het toe te
va ren eleetri. che vermogcn. 13ij ecn lage cJruk ontlading (tot
cnkelc tor) kan h t cl ctri. eh vcrmog n opg v rel word n

1) In <lit op tp) i.s your de licht troom in pI. \'. het internationale s)'miJool F het
symbool 1>, dat nog ganghaar is in Dllit.chland, gehnJilit, opdat de figur 'n, reeds klaar
voor een andpre Dllit che pllhlicatit,. hier konden word n gebezigd.

2) 1 tor - 1 mm 1Ig druk (:\fkoning van Torricclli).
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1001' verhoo 1ing del' ,troom. terkte, maar daardoor gaat ook elL:
!eClron nomc ntratie /If n het aantal llmulati \"e .ff 'ten om-

hoo 1, met ai- ge\"olg verminderinl:1 van he rend'ment.
Um de stroorn terkte binnen toclaatbare (Trenz 'n t . houden, vcr-

mindert men d . warmteafgift cloor het aanbr ngen \'an een lu ht-
ledigc rllimte om de lamp .. am 'l1\"att nd kan m 'n be luit.n dat
bij g 'geven lichtstroom de afmeting' n van e 'n _\"a-Iamp ~'root
zijn (g ringe ( pp rvlakte) hclclerh icl) 'n clat zij \'an een va uum-
rl1imte voorzien moet \\'ord n (warmt afgifte en uJTIulatie\'e ef-
fect n geringer, betel' ren lem nt).

:):1. Het In'ikspeetrum,
B'kijken we nu het I-Ja spectrum (fig, 14, v 11 nd artikel E I e n-

b a a ) dan valt c1adelijk op, dat de lijn n, di corre, pondeer n
met overgangen vanuit d dichtst bij het .1ronclniveau li(f('1'nd
to standen naar dit laatste, in het llitraviol t Iiggen: ;.2;"):n n
;. 18;')0. De zichtbare lijnen, waar h t hier om gaat, worden l1itgc-
zonden bij overgangen tu chen twee aange.lagen to tanden
bv, ;. fi770. Nu kan m n de hoogst dezer twee vanuit dn grond-
to stand aan laan waarvoor 8,8 ell noodig is, bij de eJTIis~i komt
clan (8,0 - (i,7) = 2,1 ell als zichtbaar li,cht (I. ;-'770) n n,1 el'
al. ultraviolet (J. 18;,0) vrij. Van cl toeg voerde 8, Xci' \\'orclen

1 2, 1 0 ' . I 1 I' I }) I k'(US - . 100 = 2-1 0 111 ZIC1t )aa1' IC1t omgezet. OP\\'c.:: '1I1g
1:'>,0

van i.;l I 70 zou nu veel economischcr kunnen ge chicden incli n
111 n het aioom, terwijl h t nog in het Ii, I Y niveau is, door aan lag
t rug in het 8,1:'>V bracht voorclat ele t rugk er naar h t groncl-
niveal1 plaats h eft. Hier is het optreden van cumulati 'y, aanslag
clu gcwcnscht, zooclat melt groot troomdichth el n ((Trootc '}/t~)
toepast. Hoo 'e conccntratie cl r aange.lagen (i,1 \' 'n ,1,9 \. ni-
veaus verkrij.1t m 'n gemakkelijk, da:1.r ;, 10;")0 n;. 2fi:n rcsonnanti -
Iijnen zijn, die elus sterk ze1fabsorptic \'crtooncn. Deze zclfab-
sorptie wordt nog v rstcrkt door toepa sing van hoog kwikclrl.lk,
eli. g makkelijk te vcrkrijgen i , claar c\ verzadigde dampclruk \'an
11g 1 ij :Hi;")o rceds 1 atm bedraaat. De cumnlati vc aanslag
wordt verder nog bevorderd cloor h t feit clat de '1,(i5 \' n ;),,1 V
niveau metastabiel zijn, zoodat z een lange levellscluur hebbcn
(Brinkman .1, I voetnoot).

Eenerzijcl wil men clus hoof1c stroomdichtheicl, anderzijcls een
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honge druk, die ('C'n hooge gradient. m' kbrellgt, toepa:: -II, zoodat
de Iwlasl illg (II' em:1) en cla:mnc(' de oppervlaktcheldcrllt'id groot
wordell. Ik zelfab.orplie tin zi htbare lijnclI is hi'r mindel' !Jp-
Jangrijk daar II'I aalltal aangesJagen atomen altijd kl.in is IC'1l
opzichlc \'an het aantal atom'lI in dcn grondtocstand, ''':wik-
JampclI zal m'lI e1u ' bij \'oork our met ho g' clruk g .bruik 'n, w;tar-
door \'()()r een gl'gc\"Cn 1 ieh 1st room een com pacte lam p met grant'
oppen'lakl 'h Idcrh id ontslaat. Ik kl -ine afmetin 'ell II bben eCIl
grool - beJasting per cm:! waneloppervlak tCllg'volge, waanloor h t
wensehclijk wordt de wanntcafvoer zooveel mogelijk te bevordcrcn
(by, door wat'rko ling). :\1'11 1110 'I e1aarbij zorg 'n dat cl' t'mpe-
ratuur del' komlst - plaats voldocncl' hoog blijft om ell' g'wenseht
kwikclruk in . tanel te houden, h tg' n verucmakk .Iijkt wordt cloor
de rclatief hooge verzacligingselruk van Hg,

~ ,I, Positie7. e zlIil. !(ollde ell 7. anile Imthade,
Practi 'ch aIle ga.ontladillgslamp Il w Ik In I:.uropa op d

markt worden IYebracht, hebbcn als lichtgev nd clement de zgll.
po iti've ;mil. J) ze is h -t gccle It" cI I' ontlacling ( 'J), fig. 2) cla!

K11
I

I
I

I I
I I I

I I
I I
I :

I I I
r I 1

V;; 1/ 1'1
I [- i-r------------------ _t

I iVK
I II I
I I

K-B C DA

Fig. ~, ,'CJWIllCltischc \\'(' 'rga\'c \'an een ol1Uading met pO,ltI '\'C zlIil en
kOlld(' kathoclc ill .'\'COIl (Lichtclld( ciccII'll donk ')' gctcekcnd). Spannillgs-

vcr)()op - I'K kou(\c katho(\c, "K' g)ocikathoclc,

tu:. hen ell' kathodis he (/\'(') en 'lI1odi. che (/1 D) gcbicdcl1 inligt.
In fig. ~ i. " 'II 'mati:ch bet uit%i ht van een glimontlacling m't
posilievc zuil in .:\con :' gcvcn, alsook het spanningsvcrloop o\"er
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de \. -rschillenclc de I -n d r olltlading.)'1 n ziet cIat bij cIe el' troden
n .t'rk .-panning. \"(:-r\"al optreedt: de ZfIll. kathode\"al \'/, n cl

alloc!c\'al \ ...j. Dc spanning :Ian de kl mmen del' lamp VI i dll:
1"1 =- h, (kathodc) ~ 1~i(zuil) .- F.'l (anode). Beperkcn we OIL

-envollcligh id. hal\'c tot gelijk. troom, dan i. het \'ermogen del'
lamp SI - II. 1'1(11- ontladin . stro m in ...I,l"l in \'olt, S, in
\\'att). lJaan"an \\"01' It S,.I-/\' = 11(V ..j 1'/\') aan dc >Icctrodcn
\'crbruikt, 'n op c'n klein deel na, dat door het zgn. ncgatie\"e
glimlieht (J(]J, fig. :2) uitgczondell \\'ordt, gaat h t gehed \. 'r-
mogcn S 11+1\' \'001' de lichtproductic \'erlor 'n. AI. grootteord
vinclt men b\'. in n \"e-ontlading met kOlld. Fe electroden, buis-
c1i:lInctcr J 0 mIn, ga~;c1ruk 1() tor, V A" = 1 '0 \" ten\'ijl h t pan-
ning. \"erval per eIn (fracli0nt) :l,:c, \", m b draagt. Bij n zuil-
I .ngt van bv. 1 m uaa t 'I' elus ong v.

VA"---J-' . 100 = :2:-)~0
VI, -- Z

van \", in den kathodeval verloren. D anodeval i. m e. tal \"an
de rd van enkelc volt .

lIet vedies in den kathoel val kan men door toepa'. ing van
zeer lallg zuilontlading n ()Jeon reclam verlichting) relati (kl iner
maken: V/," wordt clan een klcinere fraeti van VI, en hetzelfde
geldt voor N /," ten opziehte van 1\"1.. Een betere m thode vinclt
men chter in c1 to passing van \\"arIne kathoden, zgn. gloei-
kathoelen, \\"aardoor d kathocleval J!/, tot een v el klcinere \\"aarde
1"/,' (~ 20 \") daalt (fig. 2). :\Ien zi t dat Vj,' een veel kleiner dcel
van de Iampspanning 1 / ge\\"orcJen is, n hctzclfde ueldt na-
tuurlijk voor Nj.;' = I/V/.;' ten opzichte van 1\'/ = [IV/.

Dc verwarming del' kat~lOde, die zooaL bekcnd het uittr den
del' electronen verg makk rijkt, kan door en afzonclcrlijke troom-
bron (tran fonnator) of cloor de ontJac1ing zclf gcb uren. Dit Iaatste

echtcr allcen bij wisselstroomontladingen go d llitvocrbaar,
waar elk d r elcctrocl n beurtelings al anode en kathode optr edt.
Om e n electron uit de kathode vrij te maken is e n zekere "llit-
treearbeid" eVer) noodig (VeJ> = zgn. llittreepotentiaal), Ii echter
vrij komt wanneer het electron in de anode v rdwijnt. Terwijl een
electrode kathode is wordt I' ong. een v rmogen ~.(I IVeJ» aan
onttrokken, in de andere halve perioden wordt aan dezelfde elec-
trode, nu anode g word. n, een vermogen ~11(Vrp VA) afge-
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gc'\'('I1, l(]()cl;1t J (111',,1) II" bcs hikbaar zijn om de \\',lI"mt('afgift
\'(1]] de l'1 'ctrodl' (Ian ell' omge\'ing te'dekkcn. Bijna allc gasont-
lading.lampl'n word'n t 'getl\\'oordig door \\"issclstroom g 'vo.eI ']1

zijn \'(111 ontlaclings\'erwarmd' gloeikathodcn \'oorzien (ccnvoudig'
lIit\'ocring: :'J, 'In' twce toc\'oerelr<lelen),

I

u

Va

,---
tlU

het v r C1lil
Hccft mcn

'l. {)1I1.~feek~p{/'lIl1i71g 1'0 en . 'f((lil'li cering del' ontla(hJ1{!.,

Legt men aan de klemmcn \'an ('en gloeilamp een spanning ff('lijk
aan de h.lft ell'r normalc 11 tspanning, clan %al er door elc lamp
"n stroom IOOl 'n, nml. onge\', c1' halv bcclrijf. 5troom. /)oet
mcn Il't% If Ie lllct '('11 ga:ontladingslamp Ian gl'beurt cr oogen-
,chijnlijk ni,ts; in fcite loopt er 'en klcine strooIll die, lecltts m ,{-
ceil ze r gl'\'oelig j nstrllmen t geIllctcn kan worden. III h,t mctaal
bC\'inelell zieh \Tijc cJcetrollel1, elie ziclt ollder den invloed \',ill e n
lIitwcndig veld in 'n bepaaldc riehtin<T b weg n '11 zoo en stroom
\'eroorzaken. In e n gas (of damp) is het aantaJ vrije Jaclingcn in
rllsttoestand \' cI Ie gering om e n belangrijke stroom te gev n,

hun aantaJ moet erst cloor
ionisatie van het gas opge-
voercl \Vorclen, voorelat de
normal troom 100pen kan.
Dit verschijnsel, h t "opbou-
\\"en del' on tlacl ing" vraagt
'en hoogere panning aan de
klemmcn cler lamp dan het
"insta nclhOllel n cler ontla-
cling", Het verIic aan laclin-
gen, clat door niell\\'c ionisa-
tic weer goeclgcmaak t moet
worcl'n, i, nm!. bij 'cn \'01-
lcdia opgebollwcl ontlacling
relati 'f gcringer. De ollfsfce/~-
spallnil10 Vu der lamp 1igt

If 11oog'r clan de beclrij f ':pan-
ninl.1 VI, Cll laO'cr clan ell'Fin. 3.. 'tahilisccrillg cencr gelijkstroolll-

ontlading 1 door ohm.'chc \\'c"stund H. n 't"panning -. Is ell.: bmp
in normaa! bcelrijf, clan wordt

(G' - Ji/) door het voorschakcl, pparaat opg 'nomen.
bv. een gclijk troomontlacling in ri. met een \\' [_
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talllI 1\, dan geldt L" (netsp.) = 1'/ (lamp:p.) Nl/ (\\''>erstand:p.)
(zie fig :3).

B 'J1<1I\"ehe' opn m n \'an het ver. .hi] (l..; - I t) heft h t

\'oor:chakelapparaat (bij gclljk. troom de weer~tand) noCf een andere
z.eer belangrijk' functi : het tabitis~ ren del' ontlading l.i. het
be} erkcn van de onvermijdc:Jijkc Slroom\"ariaties, zooal~ z.e bv"
tengcvolge van n -t:panning .. chomm lin r n optr den. .\an d
hand van fi y. :~ zullen wc clit in het kort \"crduidelijk II.

])c dik g t"k nd - krommc door A :tell de karaktel'i. tick
1'/ =-= i (1/) . 'n r ontlading \'001', dwz. de bij elke \\"a<.lrde van cl 'n
. troom J / optrcdende spanning Vi; zoo hooren by. d' troom 0 .
en de pannin r A bij elkaar. 1\1 t toen m nde stroom II necmt de
spannin f Vt af, z.gn. 'IIcgatic'iJc /wra/deristle/? :\u kan h t g .beur n
dat by. t 'ngevolge van een plots,tinge toename L U del' net.~pan-
ning V, d . panning aan de klemm'n del' lamp \'an CA tot C fj

oploopt. J n het be chouwcl geval zal nu d troom door d bui
toen III n (door de gradi"ntverhoogincr in de zuil), laarmecle ook
het spanning. verval in de w er. tand en bet geh el komt in cven-
wicht in het punt A'. Een analoge red ne ring gel It ook voor een
netspanningsafname - D ~.

Zelfs bij ab. oluut con tantc V kan m n een voor chakeJw r-
stand niet ontbe ren. :Iuit men by. een gasontladingslamp zonder
vaal' chakelapparaat op een batterij van voldo 'ncle capacit ,it
aan, clan zal na ont. teking de . troom blijv n to nem n en de
lamp verni Id worden.

Bij gelijk. troom be. chikt men practi. ch '1~cht" ov r ohm che
weerstanden als voor chak lapparaat. In deze gaat clan een be-
langrijk deel (--- ;-)o~~) \"an het toeerevoerd vermogen 11. U,
nml. RI12 v rloren. J aard or gaat het rendement "an het gchecl
(1a.mp -- wcer. tand) aanmerkclijk acht'ruit ten opzichte van het
rendemcnt der lamp aileen, dat bij gelijkstroomlarnp'n zeer hoog
zijn kan. Dit belangrijk verlie is ' n der factorell die het algcme n
r bruik van =. tr. lampen in d n weg staan.

Bij . troom kan men zoowel ccn ohmsche wccrsland, al e n
z.clfinc1uctic of een conc1ensator als . tabili e ringscl ment g 1Jrui-
ken; ook by. en combinati van zclfinclu tic cn onclell ator (zgn.
L _ . al paraat). Tot IlU toc is h t mcc. t algemc]l 'cn zelf-
inclu ti in gebruik, die \'001' het rustier branclcn ler lamp b lang-
rijke \"oorcleelcn bovcn ccn wc rstand of conclen:ator heeft. Fig .. !a
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gcdt I)('t \'ectordi~lgram van cell dcrgelijkc sclwkclillg. aann 'IlH'Ilc!'
cia t 1/ en 1"/ ~il1l1,,\'ormi~r zijn. \"crdcr ,gcdt fig .. 1 !Jct vcrlool vall
C (Ill't:-;p.), ]', (bmp:-:.p.), I, (hmpstr.), ]'1. (:-:.moor.pocl. p.): b) sinll'-
\'ormig \'crloop aangcllomcn; c) \\'crkclijk \'cr]oop, met o. cillograaf
)pgl'110IlWIl.

[k a)'bt'id.\jac{o)' \';)11 bmp-1 ~moor ..poeJ: ;.= lYtiC. 1/ is na-
tuurlijk .--- 1 (met' tal r-- 0,1). ])oor het par~lIlel ..chakclcn \"an cen
'O)lC!cnsator aall de netklemmcn (lIie! 0\' '1' d ' lamp!) kall m 'n ;. tot

u

II

VI

VI

.'-
II

--t -t
l<ig. 4. a) \'cctorclianram \'001' ontlacling in :cri met smoorspocl. :\et-
spanninff U, lampspanning VI' lampstroom 11 cn smoorspoclspanning I L:

lJ) sinu. \'onnig aangcllOl1lcn; c) met oscillograaf opgellol1lel1.

oncrcvc r O,~) opvoeren. De overblijvende "schijnbare" inducticvc
belasting is in \\'erkelijkheid nan troom- cn spanningsvervorming
in de lamp te wij ten; en niet door en condensator op te heffen.
Dczgn.ve1'vomzingsjactorderlamp 1f = l\"I/I,Vlb draagt ongc\'. o,a
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(i, Seoll-Iall/pen,
1)(; b.k 'nclc Se-lichtrccIamcbuiz n z.ijn glil110ntladingen m t

positien: zllii en (m c"tal) kouu kathocl '. Om dc nac!' -lige in-
vlo'c\ \'an elc hooac kathoelc\'al \'1, op h 1 renclcmcnt te b perkcn
\\'orel 'n z - Illec. tal z 'cr lang genom n en op hoog 'panning aangc-
slot 'n (transformator III t magncti. ch . pr 'icling zgn, 1>ktransfor-
mator). Bij dc me . t \'oorkom -nel' diam t .rs (Ill-I:, mm) b -
draa<ft cl' nildruk ca. I()tor. II-t rend'm nt ,]=, aan ell' zllil g -
mcten /"oneler c1 'ctroelcn- of tran. formaton'crlics, bcclraaut ca,
lX 1m lV. \)c Ii 'ht"tcrkte per III Icngt. i' gerincr, '~l 1.-) k m en
daardoor zijn zc ni t \'001' alg mcen vcrlichting gl'schikt, \\'el hter
\,oor r c1ame\'er1ichting dank zij de kleur en cI gering oppcr-
vIakt hclclerheicl (g 'en \' rblinclinu). Een anelcr' bclangrijkc to -
pa .. ing ligt op bet Tebi cl cl l' plantenb-:traling, \\'aar\' or peciale
bllizcn met glo ikathoel en hooc:r rellelement I) (1/1 = 1',.-) 1111 HI)
onlworpen zijn. \'001' planlcnb traling is b,t :\conlicht z r
gUllstig, claar de lijncn \'an het zichtbare spectrum in het oranje-
rood 1igg 11, \\'aar cl' ab orpti vall het bJaclgrocn (ch lorophyl)

z-cr . terk i 0.
J n d gJimlampen worclt het kathocli ell geel elt cler ontlacling

gebrllikt, het z In. n gati vc glimli ht. Het verbruik dcz 'r lampen
i' ze r gering, een paar \\'all, ev naL d licbL lronm, enk Ie lumen.
Ze worden als nachtlampen, . ignaallampen ,d. gcbruikt.

'S 7, Lage dm!? h'i iJd({.mpell.
Prengt m n in een ~'e-zuilontlading e n gerina hoeve Ih id

Hg clan verdwijnt het 'i';e spectrum en tr clt het Ha , p ctrum op,
waarc100r d klcur van oranje-roocl in 11auw omJaat. D' aan.lag-
en ioni. ati . panning'n van kwik zijn b langrijk lag r clan van
Neon, zooc1at, inclicn voldocncl H g clamp aan\\'czig i_, de lectronen
hun energi. aan 11g ov rdragen \'oorda t ze volc1ocndc en r(Tie
vcrzam'ld hebb n om het lYe aall t laan of te ionis ercn,

I:.venals de Neon zuilontlading n word n deze blauw H g-
buizcn voor reclamec10 1 ind n toegepast (hoog. panning). \'oor-
zi n van cen gekl 'urcl ala', dat blauw ab orbcert, u ven ze de grocne
reclam buis. Het k1 ur Hect kan verst rkt worden door to pas ina

1--1

1) Het rClld{'mellt wordl uitgedrula in 1m I\' : 1)1 (pI.\' I (tl> lichl'ilrOOIll in llll,
Al totaal \\'attn.rbruik). 1)1 (/).\', (.\'c \. flllogcn del' laillp, e1eClrodcn\'crii in-
b grcpcn). 1): l' 'lldCllIcnl \'an de positic\'e zuil, zonder cl ctrodcn\'crlics.

N. T. \'. N. 1\'.
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van f1uorc C(,l')"('I1(1 Ilraanglas, dat cell dCl.1 ,'an de ultraviokU
straling dcI' ontlading in gecl-groclI liellt omzct waardoor Ilct
rcne lc!1lclI t opgevo('r I wore! t.

\'roegN \\"(~rd de lage druk fIg o11tlac1ing voor het proc!ucccr 'n
"all zi 'htbaar JIg licltt g\'1 ruikt (C 00 pCI' J [ 'w it t), icgl'n-
\\'oonlig is ze ('ehtcr "001' dit doel \"()llcdi~f door de JlOogc druk
ontlading ,'cnlrongen, dil' veel cO!1lpacter i'. I-Iet spe lrum d'r
lage CII Iloogc druk (I atm.) fIr;; onllading bc"at ongc\'cer c1(.z 'lfd'
lijncn, alkell is ele relaiie\'(,; intl'lIsitl'itsv'rdceling cell an ler',
waardoor de lag' c1rllk-olltlaclillg er blallwcr lIitzi,t.

Dc Ja~Te liruk fig onthding i.' 'ehter zen belangrijk als brOIl
der 1I1tra\'iolett) lijn i, :2.-):J7. I)oor midd ,j "an IIIJllinop/lOren kan
mell nm!. het 1IItra,'ioJ.t in zi htbaar lieht o!1lzetten, 'n I' zijn
een (Traot aa11tal dczcr stoffen bckcncl, c1i sterk op de Jijn i, :2.i:17
aansprckcn. J)e mi' i del' luminophorell sirekt zich mec tal
over cen breed contillugcbi 'c1 uit, zoodat ze b,', aangcwezclI zijn
vaal' het opndlnn van een lijnenspectru!1l waardoor e!e klellrwcer-
ga vc verbcterd word t.

Tot nu to worden lagc c1ruk Hg ont1ac1in T 11 met luminophor n
vooral als reclam'liehtbuizel1 crebruikt, ze zijll echtcr oak zcer
g schikt ,'oar alo'cmeen-verlichting (kl il1e oppervlakte hclclcrhcid),
Dc Illminophorell word 11 bv. op den binncnwand d r bui' <Lan 'c-
bracht zooclat de ultra\'iolclle straling ni t cloor ahsorptic in eI n

wand verzwakt wordt, Vaal' buizcn die ongevc'r wit licht g'vcn
i' /}/~ :w 1111 IV, met graene buizen komt mcn I elangrijk hooger,
tot 17/:::::' ,iU 1m J I',

\\'orelt de laue elruk Hg ontlading al. bran van i. :2.-):n g hruikt
(re,'onnanticlijn), clan gelelcn analogc bcschollwing 11 aan die in
:'i :2 gcgen,;n ,'oar An lampcn. \'an \\'armte-isolccrenc1' mielcl I n
behoeft m n eehter gccn Tcbruik te makcn, daar cl verzacliaing.-
c1ampclruk van Hg bij :WO

• r"'c(1. U,OUI tor bedraagt. (\'001' Aa
i dit erst bij :2,100 C het geval),

Aatri/llll!alllpcJI, a!gcmccne cigcJlschappen,
Brcngt m n in --n jYe-ontlaelil1g een voleloencl hoevcclh iet

.Va damp, elan zal deze laatstc, venal~ tevoren vaal' Jla be. clJrevcn,
elc ontlacling ov 'rnemen, claar ell' aan lag- en ioni aticspanningen
vaal' Sa bclangrij k lager liggcn clan voor lYe. ant. tech men een
lagc elruk H glamp met eelclgasvlllJing, dan branclt ze, onder nor-
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malc om:tandigbeclen, practisch c1acl lijk a1. kwikontlacling. Bij
, n Sa-lamp c1uurt het nkele minuten \'oor het Sa. licht te \'oor-

~chijn komt daar h,t metaal op vrij hooge t mp 'ratuur gebracht
moet word'n ('"" :WOC

) am \'oldoen Ie . nel t \' 'rdamp 'n. Het
dclgas in c1e lamp \'ervult du' de belangrijke rol n.n "ont teek-

gas". In de praktijk worclen de lampen zoo g bouwd dat ze c100r
de ontlacling in h t c1elfa , mecstal neon, op c1. gew n 'chte tcm-
peratllur \\"Orcl n g 'bracht. \'oor het Sa voldoencl \. rclampt is
gc\'en zij du het bekende oranj '-rooe! n 'onlicht.

1). opwarmtljd is een onvermijdelijk kwaad. :\1 n kan deze tijd
\\,c!is\\'aar op verscbill'nde wijzen v rkort 'n, by. claar bij het op-
\\'armen de smoor.-poel tc v rk1 >inen, waarcloor de lamp tijdelijk
ov 'rbela. t wordt, m' 'r \\'atts opn mt en c1l1ssneller op t mp'ra-
tum komt. Dit brengt e liter complicati' der ele trisclle installatie
mee: r 1ais .d. IJoorloopend. ov rb la. ting (ler lan1p komt nid
in aanmerking claar l' ncl'm nt en lcven:duur clan ic. terk achteruit
gaan. Fig . .')gecft het verloop VZln lichtsiroom (/) (1m), r am J 1(/1)

2000 Q2 40

Lm A W
7000 Q,7 140.

--JtYd
6 8 fO f2 14 f6 f 8 20 mln

0.6 120

Q5 100 11

0.480-l-N -U
9 I(l I
0,3 60

1000 0,1 20

o 0 0 I I
o 2 4

5000

6000

4f
3000

Fil7. 5. Op\\"armkrommcn \'oor SO 0,,0. \'c.:rloop \'an lichtstroom rJ'. lamp-
stroom 1/, cn \"crmogcn der lamp ,\,/ 'lIs functic \"an de tijd na de ontst .j\ing.

en vermog n 1\'1 (W) a1. functi. van de tijd na het ontstekcn eener
l\"a. bmp . 0 GSO.

Het is een b kencl feit dat de onvermijdelijk> llet'\paJ1nlngs-
scllOlJlmelingel1 e n z er ongun tige irwlo d op den levcl1sduur leI'
gloeilampen uitocfenen, daar met t.ocnemencle spanning het 01 ge-
nomen vermogen en de temperatuur van den glo iclraad sn I op-
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li('\'l' karakl('ri"tid.:), 11('l (.pg('nfJ!11('n \'c'lll1og('!l.\"1 II' , I" I',
('1' ~ (),~)) :-,Iij:rl hi.! g('g( \'l'n {' !11indl.r ..,nd dall hij ('('11gl(Jl'i-
lamp \\:I:trhij Zt)()\'(ocl I, :tl..; Ii l(wnt'('Illt. ()m[n,'Ll:llll!c 1:11)('1g('(.fl
('('11\'('rgt,lijkC!ld o\'ni'.icllt \'our Sa ('11 II' dt'r din'r," gruotlwd 'n
bij I (I" 'J 11('1 p:lI1l1illg~\'('r:lndnil1g,
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BuilC'n de in ' ~ aangcg \' 'n red'l1{'n \ uor het ;\:lnbrellgel1 van
cell \'aClIum rllill1lC b(,:-itaat cr 110:" cell z'cr d\\'ingcncJc: dc lamp
muct {)}wjl/{[Jlkclzjk \'all cJ omoe'i'iJ/usft'lJIperalulIl' zijn, .B 'paalt men
van een Aa lamp de licl1t. troom (J) ell het rcndement 'II' als fllllcti'
van het v rmogcn S" clan \'inclt men \'001' bcid 11 cen Kromm' m t
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Fig, G, Lichtstroom rp en rcnclcrnent ,], (= (1)/\',) als functi' van het \'cr-
mogen in de lamp S, (.\laxirnum = !Uo ge'telc!; schematis h),
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'en maximum ((bt voor 'll ligt bij een iet laIr T \\"aarde a!. Vaal'
q> claar 111 = (/> SI, fig. rl). De normale waard van Sj licft tu '-

s hen ..1' en 13'. II.t \"rloop \'an (/> met Sl i: m t hehlllp van h~t
\'oorgaande gcmakkelijk t. verklaren: bij kl .in - \\"aard n van
SI « Olf) i de tcmperatuHr tc laaO' am \'olcloende Sa damp-
druk tc ge\'cn, bij hoog . waarclen van SI (> 0.(1') i. del' zoo hoog
dat t .ng 'volg - d r zelfab. arptic en cler cumlllatieve 'ff -cten de
int 'n. it it cler g .Ie Sa lijn acht ruit gaat. In h,t normal- bedrijf
(,.....,:no°C) belraagt de dampdruk \'an h-tSa .Lln .1 tor. .:\U is
h t bekend dat dez' bat. t leer. t 'rk met d' temperatuur varieert
(bij 270° C i. pSa = .\.1 0':\ tor, I ij ~I)()o C: pSa = :2,11.10-:l tor),
en claar vcr. chillen in de t mp ratuur del' omgevinrr van .100

•

(van -- :20° . tot - 20° ') voorkom n, moet de lamptemperatuur
zoov el mogelijk van deze laatst' onafhankelijk zijn.

Dc \\"armteafgifte del' lamp ge. chiedt claar traling, door con-
vedic en door conc1uctie d l' omg vend lucht, waarbij de twee
cerst n de belangrijk. te zijn. Door tu .. ch 'nochakelen van een
vacuumruimte, \vaarin d warmte alleen door traling overg I1racht
kan worden, laagt m 'n r in de variaties d r lampt mp ratuur
binnen enU'e grenzen te houden. AI een gunstige iactor l reedt
claarbij het verloop van Al met de Jampt mpcratuur naar voren
(fig. 7), hromme I ge it vaal' elk t mperatuur het v rmogen clat
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Fig. i. \'ermogclI (ler lamp tij(k:ns !let op\\annell .\"1' ell \\'atts lloocli<r
0111d . lamp op de in de abcisse aangeg'e\'l:ll temp('ralllllr te houden: I) ond 'r

normal' ol11stancligIJe(kn; :2) bij stcr].;c \\'ind. (. '0 n,')O).
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noodig is Dm de lamp op de in de abcisse a;lng g '\' 'n tcmpcratullr
t hOllden (onder normal' oJl1st;1ncli~'hect 'n). Bij :.!()()C . bv. i.
Al -= if> IV, t r\\'ijl er slecht :Ll Il' nooclig zijn om de lamp oj>
:2000 C te houden, het n:rschil c1icnt voor h ,t \'crclcr op\\'armcn.
Dc 'vcn\\'icht. toe.'tand \\'ordl 1J 'r .ikt in het snijpunt 1 d T krom-
m n 1\"' en I, \\'orclt IlU de \\'armtcafgifte <tan d' omgcving grooU'r,
bv. t nge\'olge van koucl \\'incl c1i' in clit opzicht zeer nad' lig is,
clan zijn meer \\'atts nooelig om cl' lamp, op een ge"'vcn temp '1'a-
tuu1' t houd 'n: kr mll1e ~ \'an fig. 7. I)c 'ven\\'icht. toestancl ligt
nu in h t punt 15 (t 27:lo l Dank zij het maximum in c1e kurve
Ai worelt de temperatuurafval gcreclu rd, claar indien \", C( 11-

stant J Ieef h t becl1'ijf:punt in C zou komen (t = :'!(j~,.-)o ).

~ 0. SalriuJJllampeJl: 0 TypclI.
Ten slotte will '11 \\'e nag enkel ' gcg '\' 'ns mcccleeJcn betrcff nd

de zich op ell' markt be\'inclcncle Iampen di pra tis J1 allc OJ) \\'is-
Jstroom bedrc\'cn word n. \\'c zllilen ons bepcrkcn tot h,t zgn,

. 'O-type clat llit 'n buis in '-\'orm b .:taat m t ontlaelingsver-
\\'armd' kathoden. :'lIen kan zc. 'elli .f.'zins \\'illekeurig, ind ,I n in
twee gro p n, al n~wr gclang de ontst "k 'panning der lamp Vo
boven of ond 'I" ~O(J \' li"l.

a) , 0 2:;0. 400, (j:;f) ell 1000.
\'and z'typen i.' r'o/" :W()\', zc \\'orc!L:n e1u, oj) ~~() \' (of 110 \')

ncttcn bedrcvcn \'ia "n Iran. formatoI'. :'Ilce.'ta] wordt cl .z - in den
,"orm \'all en. paarlcktransformator (met stcrkc magnctiscl)(~
. prciding) uitge\'o"rcl, zoodat gc n afzondcrlijkc ~moor:-)povl \'oor
h t. "tabili:ccren l100clig i,~.I), schakcling is in fig. 1)a schclllati:ch
\\'cCrcrcgeH'I1. Om t. \"l.rmijelcn clat C\Tl1t lied in cl' lamp opge-
\\" 'kt, llOogfrc<jllcntc trilling '11 (\'oural bij ouc!l-rc lampcll) ill het n -t
komcn CIl z()oc1o '11(.1 • radiosloringell gC\'CIl, !cgt mUl t us, chell elkc
nct- en corresponelccrclld - 1;lmpkJem ('en Heeledt . \'<In d . \\'ikkc.ling,

J)it lamptyp' is ,"all cen los clllbl)('l\\'andig \'a ulImglas \"oorzicn,
zooclat bij \"eITanging der lamp lll'i. \'aCllllmglas ,"crcler g bruikl
word -n hlll, Ook in h('( bcdrijf d'r lamp biccH dczc lIit\'oering
Z .kcrc \'oorclerlcn, daar d . ontlaclin~y.'bllis zclf door Illcht om 'even
is, dic '1' \"oor zorgt clat g 'en groote t mpcratlllln'crs hillell in cI'
lamp kllnncn optred 'n (1)\". bij L-t:nzijdigc afko ling door wind).

Dit lamptype \mrdt in \'[.rschillcndc groottcn lfcmaakt; dc gc-
tallcn ((i:i() l)\', \'an .'0 li.iO) gc\'cn cl' Ji 'htstroom in DccaJumen
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Fig. 8. 'chakcling. a) \'oor .'0 ();jO met spaar]cktransformator; b) voar
SO :~no m.t smoarspocl.

aan, Fig. !) r eft een f010 del' '0 (;..jO, W(l,UTan cI bclangrijk. tc
rcg V '11 zijn: (/) = \i;jOO 1m, SI-= :-i.'j IV, S, = 10,") IV, 11= O,G A,
VI = 1 G.") \', 'ill = ';\;,'-1m IlL

b) .'0 :100, :;00.
\'oor cl .zc b ,ide lamp n is Vo < :ZOO zoodat ze met cell 'moor-

spoe] al. stahili. 'ringsclcmc.Jt oj) :z:W \' nettC'n aangeslot n kll11-
nen worden (bijllO \' met behulp \'an trclnsformalor). Fier

. Kb gecft
de s hakeling op ~:.!() \' . chematisch \\' cr. I)' smoorspo'l is \\'e r
ondervcrclcclcl t 'r voorkoming \'an radiostorinO"cn.

Dczc lamp'l1 zijn van 'n va. Ie \'acuummant 1 voorzi 11, Ii.
I-'rwille ,'n r volcloend' warml i olati nag \'an c n cxtra binl1en-
cylinder voorzicn is; d lamp bcvindt zich hier in \'a uum.

Dit typ'" \\'orcH in t\\'ce grootten g '(ahrice I'd: '0 300 (:WO DIm)
en .'0 ;')(}U pOO DIm), Fig. 10 (5-'c£t cen foto l'r.'O ,.,00, waarvan
de b langrijk. t gcg ven zijn: (/) = :")(JOO 1m, \'1 = 80 W, 1\'1 =
\) 1 IV, 1I = 1,2 A, VI = i,~,\', 1]1 = G:2/i 1m/I-V.
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VER LAG \ N DE ALGE~IEENE VEI<.G \DERI G
DEl< lEI El<LANDSCHE N. T . 'RK 'NDfGE VER-
EENIGI G OP Z TERDAG 27 FE 131< .AJ~I 1937 I

HET LAB. "PHYSICA" TE \JI TERD \;\1

\ an de eerste op deze vergaderintf 1 houd n voordrach t 0\ er:

H d gedrag 'vall sllspensies en colloi'deH (ds mechallisch probleem
doorH. C. HAJ'\'lAKER

zal hier gcen v I' 'lag worden gegeven, claar de pI' ker inmiddels
zclf een llitvoerigc v rhandcling over dit ondcrwerp he ft latcn
vcr. chijnn in l)ecueil de travallX chimique des Pays Ba 56,
727, 1037.

Namens de 13ioplzysisclze 1 erkgroep Utrecht-Delft volgd na de
pauze een vooI'clrach t ov r:

De 1'01va.n strafing bl) assimilah~ en ademlzalillo

cloor L. :. OH.! .... rE1N

H. t voortbrcngen zoow 1 aL' het opnemcn van straling door
levendc organi men valt gcmakkelijk tc onstateeren en een nader
ond rzoek van cl invlo cl van traling op lev nde \V 'zcns i. elus
gebod n. Lichtbacterien kan men bijv. in het donker ziell en het
i nu de vraag, wat de beteek ni' i:-- van eleze voortgebracht.
straling voor het j'vn van d betreffencle bactericn. 13ij d. a.si-
milatie wordt juist straling opgeJlomen en v ntueel W relt clan
later weer encrgie van grooteI" golflcl1'ft uitgestraald. Evenal.
fluore. c ntieverschijn. len I ~teekent ook ele straling del' licht-
bacteri'~n eitrenlijk cen 7Jerlies aan nergic.

K 1u Y v e r stelde ai' h rpothc'c voor bij ele lichtba t I'icn
twce ad mhalincy proccssen t onclcr.-chcicl 'n, nl. ~cn w 1, waar-
lang het opnemcn van ztlur.tof plaats he'ft o\'er haemin -fcr-
menten, h tge n niet m t straling g paard gaat, en e n t\\'eccle
weg, waarlangs het opnemcn van zllurstof gcschiedt o\'cr luciferin
en lucifera C, waarbij w'l straling wor It llitgezonden, die men elus
in zcker zin kan beschouwen als een verli s aan energie bij dit

- 217-
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lr\'l~nsprocL'S, \\'orc!e!l vel'S 'hil1en<le uit\\'enelige omstanelighed'l1
oc\'ariecrcl, bijv, de conccntrati' d('r W<ltc(stofiol1cn of ele ]"ftijd
del' bact'ril;n, elan vcrand'rt \\,('Iis\\,aar de int 'nsitt.it del' totale
straling, maar de spectrale samen:telling blijft lJicrbij st 'ccls <le-
zelfcle, Dc int 'nsit ,it '\pnl' ling als fun ti \'an cI' fr Cjucnti' is
onsymmetri. ch, maar kan worden gcsplitst in t wee s) mm 'tri 'che
krommcn, di beant\\' ordc'n aan t\\' e vcrschillcndc frequenti' ,
Het is llU gcbleken, dat bij ell' stralingsproce., en van m rordcre
organi'men clezc!fclr frequcntics optreelen, tcrwijl deze ook bij h,t
flllorcsceeren van cliver' organische vcrbinding 'n worden waar-
"cnomen. Het i. e1us ele vraag, of mcn hierbij nict ie makcn h 'eft
met d zelfcl molcclliaire reactie', of met reag' '1' 'nd mole ulen
van ver\\'ant struetuur?

~I \n kan zieh de gang van zak 'n aJs v Igt voor. te]] n: Hij ell'
adcmhalin f wordt ZUllI'. tof oj)[!"enomcn; dit bcteekent een oxvdati'--' ... ,
\\'aarbij 'en mol cuul in aangc:lag"'n to 'st.an I worell f'vorInd,
Dit aangcslagen molecuul kan nu. of onmidclellijk verdeI' in che-
mischc r'acti' tr cl 'n, of I'. t cloor, tralinct na<lr zijn }'roncltoc'tanel
gaan, waan'an llit het dan vercler reageert. Dc straling, clie bij het
\'oJg n \'an d \ Ja~ttst reactic\\'eg vrijkomt, betcekcnt ceIl verlics
op de encrgic-balans eler clI ll1is hc I' 'acti s,

\)' vraaCT was nUl of \\'ij bij (\C'zc liclItbact'ricn te maken hebbel1
met f1uorescentic \'an fla\'in" zooals Prof. I\: I u y v '1' oncl'r-
stcldc. 1)C tw e versclIillcnde ad mlIaling, proccssell (ler licht-
bactcricn ll10clcn nu ollafhank \1ijk \'all elkaar ollCkrzo ht kllnnen
wordell, \\',wrbij mcn clan tc:'e!ijkcrtijcl de opgenomcn ho'vcelheiel
zuul"tof, cn d' uitgt:straaldc lloc\"CTlheid licllt bij zoo'n proces
dient tL' metL'n, Cyaankaliul1l blijkt ('CII \"l'rgift te zijn voor d' ael '111-

h:t1ings\\" '{; over ha 'mill '-f 'rnwntcn ell dezL kan l11en gehecl on<lcr-
drukkcll door \'ulclocnde cyaankalium toc te \'O('gCll. Dc OpgCllOIl1 'n
hOe\T Ih'i<l Zll11rstof Cll de uitgl'ZOJH!en lichtint 'nsiteit werden
\'001' \TrsclIillenele gehaltcll aan !{c.\ b 'paal(l. I!'j blijkt dan,
clat mcn bij algchcclc ondcrdrllkking del' haemin '-adcmhaling
een I,clfcle lichtintcnsitcit \\'aarneeml bij cen zuurstofopnamc, elie
Ie hts 20n

" b. lraagt \'an de opgcnol1lcn hocvccllleiel bij norrnaIe
'lfleml1aling. \'001' c!e lichtadel1lhaling worch oncl'r Ilormale om-
standi rh'dcl1 elu I ,j g deelte der in tot<1al op"cnomen hoeveelheiel
zuurstof gcbruikt..

.:\ u \\"ij dus \\"eten ho veel I,llllrstof de liclltcnde bactcricn noodig
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bebb n voor het emitt -ren van een b paallc hocv .Ih .id licht,
i het de vraag, ho 0 \. ,I lichtquanta 1 r ZUUI". tofmol cunl vrij-
komen? H t aantal zuur. tofmolecul n, dat nooclifY i voor <.:0n
r'actiekans, blijkt bij lagere tcmperatuur sterk toe te nemen.
zooals voor chemi che reactie is tc yer\\'acht n,

Een proces, clat tot op zeker ho gte het om J"ekcerde i. van het
lichtv rschijn. 1 d r lichtbact.ri"n is de a imilati \'an bladgroen-
houdendc cellen en van purperbacterien, Door 0, \\" arb \I r g
werel bijv, voor gro ne wieren g'vond n, dat deze \'ier lichtquanta
per molecuul noodig zouelen h bben om 'en primair product van
ele r eluctie-toe tand van cell koolhydraat uit CO2 t' vormen.

Blaelgroen ab,orbc rt licht van v r -chillcnde 'olfl ngt on, het
\\'orelt daareloor in verschill nele aanoc lagcn to .:t:anclen gcbracht.
H iervandaan zal het oneler thcrmi:-ch energie-afgifte terugvallen
naar een bepaalde la' r gelegcn energi toe:tand, \'an \\'aaruit het
ond r missie van fluore. centielicht we -r in de gron lto stand tenlfY

-

keert. Deze zien:-wijze \\'orelt <fest unci eloor h t feit, dat h t sp 'c-
trum van het fluore centi -licht bij all ingestraalde golflencrten
hetz !fde i . \ 'rel r i. de int n iteit van h t fluorcs ntielicht recht
evenreclig met Ie ingc. traalele cncrgie. De aan fesla"en toe. !:tlld n
van het chlorophyl zijn dus bij bestraling aal1\\'ezig in een eOl1CCl1-
tratie, eli ' met de ing _traald - nergi re 'hi evenr'dig i'. verigen~
i, de absolute opbrel1gst aan fluor scentieli ht in het bijzondcr
bij I v oncle bladgroenhoudcnde cellen sl' 11t5 CCl1 Z 'cr kl 'in'
fra ti. van d inge~traalde energi . Een ovcrgroot gcclceltc del' aan" -
sl,w'n ehlorOI)lwlmolcclllcn \. rli('~t ziJ'n ('ner"ic lanu ,\Ilelrre~ 0 ... --" b t-.

W 'g 0 n, O.a, aan d' primaire proce5scn c1-r a. , imila tie. Bo\'(:n:taandc
en nadcre waarncminrren Ie -ren, dat clcz.c o\'crdracht oak c -n line-
aire rclatic m t c1e ingcstraalJc lichtintl'l1sit'it moct h bbcn, I )it
wij:t er op, flat prill1air tclkcn. L'c-nlichtquant eeil::eljdr IT,1 ,tic vcr-
ricln. ?\ 'men wij aan, dat het !Jo\'('ngcno 'mck geta 1 ,1 van \ \' a r-
bur g \\'ij:t op .1 clcmentaire stappcn, lloodig \'oor de reductic
van cL'n C()2-molnCUlll, dan kllnllCl1 clcz.c niet :,clijktijclig \'cr]oopcn,
aangCz.iel1 clan het \'crclwijncn \'an c\ groote m erclerheid d'r aan-
gcslagen chlorophylmol Cll1cn '\'enrcdig zou zijll met cl \'icrd'
machi cl l' intensit it en dit zieh elllS ook in de fll1ore~centie ZOll

weerspi 'g len.
Laat men purp rbaeteri "n in cell agar-voeclin<t:boc!cm <troci on,

bc1icht met een contillu . peclrum, clan blijkt cI mate van de groei



?lcn \\'ij, dat cloor g'lijktijcligc . lucli
c nti 'versehijnselcn cell bet I' inzicht
van !Jet a", imilati proce zal kunnen

:2:W 1..:-;, (J!{,":-;TEI.", 1J1~lWI. \',\," ."TI\.\I.I:\(; Ill] .\SSI:IIIL.\TIE E."Z,

. lerk (If te hangen van dc golflcngtc \"an het lieht. [cn bijwncler
sl('rk' groci is te onslalClTCI1 bij tit.:' golfle'lgt 'n tu. s llcn ,'i,jl)(J l'll

!l()()() A. Purperbact 'ricn blij ken ook te fluorcseecren, cn \\' ,I m't
('en maximum bij ongc\'cer ~JI()() .\, :\11, tot llU to' verric!Jtte waar-
neming 'n wijzcn 'I' op, cia! !Jet door gClJo('md gro 'imaximllm aal1-
getooncle al sorpticspcctrum van h ,t foto hcmiseh acticvc pigm 'J1t

hi 'I' n 1'01 ..p~clt, ana]oog aan clie \'an h'l alrorpti -maximum
van chlorop!JyJ bij (iK()() A,

ljil d ze be chou\\'ingcn
van a simila tic- en fluor
in e sentieel kcnmcrken
worden verkr 'g n,

In de c!iSClISSie \\'('rcl o,a. 0pgl'I1I1'rkl, doH 111('11 ;lssilililaticprocc,sen, waarhij 7.lIl1rstof
wordt gc\"onl1d, inr!erd:lar! kan J'('JlllIH'11 door toc\'()l'gen \'all l.lIur"tof, 7.ooals \,o}g 'liS de
theorie d('r rea tic'c\'cn\\'ichl('11 oak is te \'('rw;)chlen,

Alclll~ opgemaakt door d n :2en .' er. eler Ned, Nat. Vcr.

C. p, lTT.\IA:\':\,

DI EETATIES

1/, Brillkma}/: Optische Studie van de elektrische Lichtboog. (Utrccht ;j

] uli 1!):ri),
I)eze d isserta tie h 'eft VDora I lJetrek ki ng op Iich tbngen tussen kool ] k-

troden, Een inleiding behand 'It. de karakteristiek 'n het sp ']nrllm \"an de
\)oog, benc\"cns (k methodes ter meting ,'an de temperatur'l1 in het gas
\"an de zuil. BewC'rking ,:an de Utr 'chts' tcmperatllllrmetingen \lit mole-
kU\llspektra, aal1gcnJld door ni 'U\\T mctingen, De tcmperatllur n 'cmt toe
van Ii:\l)f)o tot ,UOO , wann 'Cr ele stroomsterkte \'an I tot I:! :\ mp ge"ari "rei
wordt; bil1nen ele "iolette !< 'l"n \'an de zuil is h 't tcmperatu\ln'erloop ge-
ring, in de zoom \"<In de bong worclt C"n t 'mperatuur van ,1{)OOO gcvond 'n,

;cbruik makend ,'an de eig 'nschappcn d'r bij deze temperat.llllr sterk
gei'on iscerde gasscn, is het J110gelij k d ' boog als therIn isch mecha 11 ism' te
beschrij\'en, Qok kan de theOJ'ie g 'gC'ven word 'n van de radiale struktuur,
('n ele diameter \'an ele zuil a priori \'uorspeld wordell,

J .. 1I. Il'. .1lilat;;: De Aanslagfunctie van het metastabiele Ss-Niveau van Neon.
(l"trecht, U JlIli IO:!i).
I), hoe\"celhl:id m .tastabicle <ItonH'n die zich gc\"ormd llCcft, wordt b '-

paald door ell: a!Jsnrpti ' welk ' zij uitoef('J1(.:n. J let licht van l'en emissi 'buis
\\'onlt Illet een draaiendc' sl'!,tor intermitterend gellwakt, valt door het
absorptienlt ell bercikt de fotocel; dele g'eft e'll stroolll, die \'erstl'rkt.
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word t (;n aa n een gah'anometer toe!4(\'ocrd. \\ aa l"\'a Il het \" ld sync hroon
Illet d' e1raaicnelL: st'ktor \,i:selt. Tcgdijk bereikl cell t\\'ecd' Ii htblllldel
\ ,\II d 'zclfdL: Iicht brrJn ook e1e fowee], maar met tcgengcsttldl' fase, zoda t
hij (I<' \'ongc bundel kompl'lls' '1'1. .\lteell de al>:orpti ' g 'eft dan nog ('COil

1I1tslag aan ]1('1 ins rU!l1ent. III hel abs')rpue\ at \\'ord h,t ga::. Ill'scllotl'1l
1l1t'l clcktrClnl'n \',111 \. 'ralldl'rlijke snelheid: e1ezc slwlheid \\'ordt onafhankdijk
\ all eI ' ruimtllaelingl'1l b 'paald door ('( n t\'Tcd(' clel'tronenbulldel. loodrecht
op de e 'rst', l)e absorptie al:; fUllctl' \ an de :ncllH'id (!L'r bc, chi 't 'ndc
cll'ktrolwn g 'vIt d ' \'CrlangclL; Clans]a/fllnctic, ,,'elke 00]' in abso]Lltl' ",aard '

bl're k 'IllI \\'ord t.

11". II, 'a/Jfl: Warmtegeleidingsvermogen van Bi ll1uth-eenkristallen bij
lage Temperaturen, (Lciden, !l Juli I!l:r;).
I>, \\'armtegcleiding in rnetalcl1 gesclliedt ged(cltclijk door middcl \'an

de nije 'Icktroncn, g .dcc:ltclijk door \'oortplanting \'an de rpostertrillingen,
In elczc dissertatie is lIct \'(lor e1e ccrste maal gclukt, die t\\'c' b " taneldl'len
S 'hNp te sclleiden, De thermisch' ge1eiding \'an bi:l1luth neemt namelijk
af een in magneet\'cld, bij lage tempcraLlIlIr is clit cffdn ze T sterk en \\'ordt
ecn limi .t\\'aarcle bereikt, Parallel hierrnecl' n 'emt ook het clektrisch ge-
Jeiclings\'crmogc:n af. Het li<Tt IllI \'001' de hand, a,\11 tc Ill'men clat in cell
stl'rk \'eld bij la<Te tcmpcratllllr de warmte- en elektriciteitsgelcicling c100r
e I .k troncn bij na \'01 komcn \\'eg\'Ctl t, en da t het o\'erblij \'cndl' \\'a I'm t '-
gl'lcicl ings\'crmogcn aan het rooster tc \\'ij Len is. A lelllS \\'ord t g<:\'OIHlell,
dat 1>ij de tcmperatllllr \'an \'Ioeibare stikstof nog :!()~() \'an de \\'armtc door
ell' elcktronell \\'orelt o\'crgcbracht, bij de temperatulIr \'an docibare \\'ater-
stof slcch 1s n o~, \'001' het clek troncngcleid ingS\'L.:fIllOgen gelel t de wet \'an
\\' i . cI '!l1 a n n-(: I' a n z-L 0 r en t z streng. cchter met cen constallt.
die aanzienlijk af\\'ijkt \'an di. welke So m mer f c I cl berckent,

lI', Ii, !'ij1'erbel'o, Het Karakter van de Waterstofboog. - 'tr cht, 2\ Jun

I !l:li,
Onderzocht zijn zc)\\'cl bogen tllssen kool- als tllsscn \\'olfraamclcktrocten,

in \\'aterstof van druld,in'T ' CIll tut I atmosfeer, bij 'troomst'rkten \'an
2,,) tot 41) /1, "c]ijk- en \\'i, selstroom, Het blijkt dat de spectra niet door
cen enke1e temperatuur tc beschnj\'en zijn, LJit e1e banden \'all CX en \'all
C

2
, llit de ab,ollltc intensitcit van lIa en uit de \' rhollding \'an fIa en 1If3

krijgt Illcn verschillcnclc fiktie\'e tcmperaturen: de waterstofboog is duo
gecn thcrmisch mcchanismc, de snclheclen del' electroncn zijn niet \'olgcns

:\1 a x \\. c I 1 \'crclecld,

G, //, Rema}/, Lijnverbreeding in de Lichtboog. - etr cht, 2 Juni I n:37,
\ 11 lIct spekirllm van een boog tusschen \\'olfraam'lcktrudcn, branelend

in \\'atel'stof \'ClJ1 ] atmosfecr, worden ell' lijnprofielcn \'an lIa, Hf3' Hy,

bepaalcl. Grafisch \\'orden zij gccorrigccrel \'001' het ] 0 P pIe r-cffekt, en
\'001' het kit elat ell' waarnemer lagen \'an vcrschillcnclc tempcratllur "e-
slIperponeerd zict. Dc aldus \'crkrcgcn proficlen zijn wcl ecnigszins met d'
theoric \'an ]-I 0 Its mar k tc beschl'ij ven, maar \'ertaonen toch auk
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t) pi:-iche 'If\\'ijkillgCIl, dll' \\'aarschijllliJk duoI' eCIl "dYllamis 'he th 'oric"
te \'('rklan'll 71jll,

J, /;, Srholltl11. Visueelc Meting van Adaptalie en van de wederzijdschc Be-
invloeding van Nctvlicsclclllentcn. l'trccht., :!!l JlIlli IO:l'i,
\kL (',("11 oug \\(m]t l'('ll proeh'lakj(' \\aargcllOII1<'Il, ll1l't het <llldl'rc oog ('('11

\'l'J'1':l'lijJ,illgS\ lakje, :"ll \\lInlt ('VIl dvr 0g('11 n:rhlilld: ))(,t hlijkt dat. hct
Ilet\ Ii,s, om ]wt pUllt \\'aamp dv \'erhlilldillgslJroll afg .ll(' 'Id \\'as, plot.:clillg
miJl(kr gC\'()l'lig i: ge\\'or<!cll ell lwt prod\'lakje \'c., milldcr held 'I' zid,
DCZl' adaptati(' l'll Iwt her tel \\'(Jr<!cll IIIl<!vrsclll'idell ill 'ell SIl ,I \'erlop('Il<!l;
(:- l'll ('Cll bllgzallle )-adaptatie: hUll \'crlo()p \\'onlt hij allerki ()Illstalldig-
hed'll g 'Ill 'tell, I)e (:-adaptatie schijlll SalJ1('1l I' hallgl'll 1J1l't \\'ijzigillg ill
dc cJtoktri~c1}(' potl'llliaaJ vall het llet\'lies; dc IJ-ad<lpt<lli . \\'ijst up l'CIl che-
misch' :!-mu] 'culaire reactic, ,\lldlTzijds beSL<l<lt T toch tllssell lJeid' e'll
Ilall\\' \'crb<llld, - Dc sluiel'\"l'rblilldillg door licht\'erSlronj'illg ill ek (Jog-
tnl'dia \\'ordt als millder bd<lllgrijk I)('Sc!liJll\I'd,

J. II, IIcii;YJl/wl. Absolute Intensitcit metingcn in Alkalispectra. - Utrc ht.
:i .Iu1i 1~1:3I,
De ZOlltL'1l \\'ordcn \"l'rdampt of n;rston:n in ecn a .tykell-zllllrslnf-

brallder, \\'aa)'\';11l de temperatllur dunr de omkeertn'l hod' bepaald is
(:!,"j(l( ), Dc I' sOllanticlijnell \'an /1' Il'ordell fotogr; fisch aangcslotcn aan die
\'all cen /\'-Iaagspanningsboog, die' met de t!wrmozllil ill absolute maat
gt'ijkl is, I)e gc\'olldcn \\'aardell rler emissie-st 'rkt, ldoppen voldoende
met.. de tl1eorctisclle, I)oor v('l"gcJij king met deze Iij ncn l\llIlnen dan de
j-\\aarden vour nen;ns'l"i0n \'an /\', HIJ, hcpaald \\'ord 'n, \-oor de dif"
fllse' ne\- 'nseri ' \'an /\- is \'ergelijkill" m'l (Jro Iheor' iscl1' \\'aarclen \'all
Co' II e n cn 1\ r a lI1 e r S l1loge!ijk, en \\'ordt 'ell b '\T 'digende 01' 're 'n-
stell1ming ge\"(JI1dcn,

BOEKBE PREKING
F. })II/Jri l(/ '(ullr, S',j., Lc polymorphisme des acides gras. ;"j(j biz, I'aris,

Ilermann't ie, l'aris, 1!):W, I'rijs I-I frs,
I let I\'lTkj , b 'spreckl de resllitat 'n \'an ecn oorspronkelijk, in zijn gehecl

nog IIi.! g 'pllblic' 'I'd onderzo 'k \'an dell schrijver o\'cr lIet in d ' t.ite! g'-
Iloernde onder\\' 'rp, :"a cen algellleen ol'erzicht del' Iiteratullr \\'orclt d'
gehrllikte apparatllur kort bcschn:\'cl1, \\'aarbij in h,t bijzonder op dc door
schrij\'er tu 'gcpastc metlllJdcn 0111 0pllal11Cl1 bij \'crschil!ende tCl11pl'ratllren
(vari('crencl tllsschcn ongc\'t:cr - :!(~ CII I,"joo C) te \'cn'aardigen, iets nadcr
\\'ord t ingcgaan, 1)aa rna voigt dc bcsprek ing del' bij vcrsclli llende cen- en
t.\\'cebasischc \'t:tzllren verkrcgen resllltatcn, \\"aarbij dele in elk afzondcrlijk
gcval mct CI' ntlleel door andere onclerzockcrs \'crkregen regcvcns v'rgc-
leken \\'orden. E 'n aalltal ronlgcnfoto's, zoo\\'cl van ecnkristallen als van
poedcrpraeparaten. zij n oJ> pia tell lmitell de tekst gcreprodllce 'rd,

\\' . B.
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. '/1' ./ . .f. Thomsoll, I~ecol\ectiol1 and reflection, 4,) I hlz" n:le foro'"
Ikl! and .'ons, London, I !J:Hi, Prij:> !.) sh, net.
I>it 1)0 'k \'an 4,-){J bladzljd 'n, kellrig llitge\'lJlTcI en (Jeclrllkt op zwaar

papicr, \'erclil'nt in mcer dan ccn opzicht Iwlallg, telling, Dit natllllrlijl, 1" ods.
omda t hl't ccn \)0 .k is o\'cr I '\' 'n cn wcrkl'n \'an cen dcI' groot 'n en \\'l:l ('CII

boek door hemzo\f g(', chre\'en,
[let bc\'at interessante gege\'ens ()\'er de gedegcn opl('jding \'an den

jongen \\'is- en lIatllurkllndigc tc Cambridgc. o\'cr organisati ' \'an onderzo 'k
en instructic, o\'cr exam 'ns en ondcrscheidingcn, alk bcschrevclI op Ie\' '11-

digc mani'r aan de hand van eig 'n cn'aring 'n van den schrij\'cL I e IczcI'
hc .ft claarhij gelcgcnh -id op te m -rken, zondcr dal dit al tc naclrllkkelijk
\'enneld \\'onlt, dat Sir J, J, Tho m son reeds in zijll j Ilgd zeer bij-
zonder' begaafclhcicl en ij\'er toonde, /.00 \\'as hij na Larmor "second \\'rang-
leI''' in de \'er"elijkcnde \\'iskllnd 'examcns (tripos). Fello\\' l\oyal .'ocil'ty
ell 'a\'endi 'h professor \,{)('lr ziJn dertigste jaar. \'an b'lang is in <lit verhand
de oplll'rking in het \'oorbcricht, dat de schrij\'cr zich nict hcrinnl'rt
in de laatste zestig jarcn ook maar ccn dag zijll \\' 'rk \\' gens ziekle te heb-

hen ondcrhroken,
Ecn dcI' interessantsle ch.:el -n van hel bock is misschien \\' ,I de heschrij\'ing

\'a n de esperimenlen en resllltaten \'an onge\'Cer cen hah" e 'll \\' gekdclI,
Ziehicr ecn vorl11 van schrij \'en, d i - \\'e1 een groote tcgl'll~telli ng \'ormt m't
de veil' haastigc publicaties, vol van uitnJcrige details, \\'aarop onze generatie
zoo rij h:lij k onthaald \\'onl t. \\' aarmed' \\'ij Iliet \\'illen zeg"en, da l het
noodi" is 0111 l11et alle publicaties nll juist vijftig ja. I' te \\'achten,

1 c beschrijving \'an b 'Iangrijke re:lIllatcn, als die, welk' Icichl 'n tot de
ollldekking \'all het electron (malfnetis 'he massa \'an be\\'cgendc lading,
de \'erhollcling e!llI. de lading e) n het bepalen \'an het aantal electronen
per atoom ciaOI' midclel van !<onlgenstralcn, is zoo c 'n\'olldi~1 en o\'ertlligend,
dat zij met elcll1cntair' kenllis begrepen kan \\'ordcll,

Het bo 'k be\'at \'erd'1" m 'nige intercssante bijzonclerheid. bijv, dat ccn
\'an de ccrsle Icerlingen, de jurist Sir A us ten C ham b c l' I a i n, 'erst
ecn examell in de \\'iskllncle 1l10csl aflcg"cn am zijn \'erclere jllridis hc

examens te kUIlnen doen,
llet is onderholldend gesc!He\'en, be\'at mcnige not - gaie en tal van

pointcs, \\'aaraan men den groolcn man herkcnt, Het \' 'rtelt aarclig .. bij-
zond -rheden betrcffendc tal \'an bekcnden als: I a 1 ton, J () U I e, I\. c y-
n 0 I el s, Po Yilt i n g, 1< 0 s CO" (a \' end ish, C roo k e s, ..\1 a x-
\\' c I 1, Lord l\. e 1 \' i n, I,orcl 1< a y lei g h ell vde 'UlderclI,

Een imponcerelld lij:tje \'an oud-lecrlingen bc\'at c 'n zestig-tal profes-
soren en niet mindel' elan zes \\'innaars \'an :\ob 'lprijzcn, :\, B.

C, .-1, Boutl'y, Les Phenomenes Photoclectriques et leurs Applications, I en II,
~18 en ;')/ biz, - Hermann, Paris, I D:W, Prijs frs, 20 en frs. I;,),
/.cs bij en,aneler behoorende decltjcs \'<lll ele bekcnde seric :\ctualit.es

ScientifiquC's ct lndustrielles zijn \'<In de hand \'an G, A, BOll try onder
bCl\'cngcnocmclcn algemeenen titel \'erschenen (ze zijn oak in cell banel \'cr-



krijglJaar I kt ZIJIl dl' c1el'ltj('s: :: I:!, I 'h{'llllllH'I]('S J '!ll)to{'lIllssifs (lilt'! "11

I'n"facl' \an C It, I, a 1> l' \'), 11111 pag, frs, :!Il,J : ::1::, t (,Iltlks 1'!ll)t(l("lllis_
si\ I'S, ,i-; p"g" frs, 1,-" : ;\;Ili, I 'hOIC)("Olldlll't!\'itl', I I p;lg .. frs. :!IJ, ; :ITi,
IliiflT('IHI'S de !'l)tl'llll('1 !'hOlC'('!l-clriqllcs, ,il pag" fr:-, I:i, : :1,\;;, 1'!Joto-
Illc"tri(, I'hotol'k< (riqlle C\ksllre des Cour;llllsl, ,il p"g" frs, I,i. ; ::.Ili,
1'!Jotl)Il1("lril' l'!lolo"!cctriqlH' L\II':-Urt- d<'s I-IIIX), 7:! pag., frs, I;;. ,lid
g(']H'(,] \ornlt rill' ('l'n \\('1'1;: \an 1'111111 .1011 paglna': l'n is in III !Joofclslllkkell
\'('rdn'ld, \\'aarin oJ! di).;\\ijl' prl'ltlge \\'iiz(' de slof nitis( h \\ordt Ill:h<IIH!'ld.
Er is nil't altijd nilar \ olkcliglwid gl'stn'('fd, l'['n l'nl;:l'lco maal llHH'St rd.
("on:tatl'( 1'('11, dat door d(' on\'olll'dlg!J{',d \ all ell' ]whandl'1illg C' 'II olljllist
1Jl'eld \\'ordt gl'gl'\'l'n. /.(10 \\ordt 1J,\, :1all hd {'illli \'an hoofdstuk \' (dl'eltje
III) dl' indrllk gl,\\[.](t, abuf 111-;-;( 1]('11{k phOtl1clH'lIlische \'l'rkkllring ('n !Jet
photoelvctrisch gl'dra"' \'an .\'a{ i l'll ./f.:{ / g('('1l principii5c.j(' \'erschilJell ZOIl-

(it'n ])e,;taan. \\'('1 \al1 \\'at in d'il (('],:st nil't kOIl \\'ord'il lwhalldeld, \'inclt
Illell ill ('ell 111(.t \'(,Ie toclichtillg{'11 \'oorzil'll{' hibliographie aall h ,t {.jnde van
hijna il'dl'r hoofdstllk, .\al1 het 'illdc \'an het !aatste d 'eltje 1H.:vindt zich ('ell
inhOlldsopga\'{' \'an h'l geh'l'l ell eell rl'/~ister. I)c \'erg 'lijkcllc1' tal>(;II('1l
III de laatst' twee deeltj 'S doell gu.d lIitkoll1l'll, \'001' w{'IIi:, dOl'lein<h'n cell
lll'paalcl tq)(' cl het best gescl1il,t zal zijn ell \\';larol11 dit het g '\'al is; dc
\'crschill'lld«; cio{'llschapp'll \";111 plwtoclectriscl1' 'mi", iecellen (\'aClIl1111
con met gas genIld), photogeleidillgsccllell en sperlaag -ellell worden 111et
elk-aar \'('rgclck '11.

I\d, \\'('nscl1t te beslllitcll 111 ,t zijn waarde rillg \'001' 11 't gehcel \lit te
,prckcn; hij ZOll, 0111 "n kl 'inighetcl te noell1cn. 'cl1ter gaarnc zien, dat 111

het \"en'olg niet m 'cr \'oor \\'olfraal11 l1et ,yll1boo[ Tu \\' 'rei gebr\likt.
DE 13,



DE 01 '1'1 'HE EIGE0; 'HAPPE~' \ A~' RIJ\\'II~L-
I EFLEKTOHEI\

cloor 1\1. B, . ELlL\CH en ?\T. :\IIN~':-\ERT

:\1 ,t J Januari I ~):H)zal de rode r .f!ektor op !let aeht L patbord
\'an de fiet en aan een nau\\'kcuriger eontrule on lerworpcn \\'ordcn.
lJit is een g', ehikte aanlciding om Ie optisehe \\'crking \'an zulk
c 'n eenvouclig loestcllctjc t 'ond rw 'ken, clat on voor mccr aarclige
problemen tell clan men mis:ehi Il aal1\'ankeJijk lOU \'ermoeden.

1. Het doel lIat men wil bcreiken is natllurlijk het volgencle. \Vij
bevinden on. 's a\'oncls aan het SlUur \'an een auto; cle lichtbundcl
\'an de koplampen trefl ele r flcktor van e n fiet- 'r die VOl)r ons
rijelt, en wij zien een dllidclijke rod' schit tering, die OIL aankondigt
dat \\" zijd ling. moetcn uitwijkcn of \'aart mind 'rcn om den fietser
niet t ovcrrijden.11i t aUe 'n ele automobilist, oak dc fi 'ts'r di(' zijn
collega b .chijnt mo t door het rod geschitter nSor h'm ge\\'aar-
chuwd worden; maar d' gc\'aren zijn !tier vcel gering 'r wcgen, het

kleine verschil in :n Ihcid en de soepele he'tuurbaar!l id van de
fiets. In beide g'vall n i cle optisch' cis dus eI z'lfde: een licht-
buncl ,I die ele ref! ,ktor trcft mo t 0110eveer \'ol"cn' cI z.lfdc ri htilV'b 0 M
waarin h ij in viel t ruggekaat:t worden; "ong'v 1.'1''', omda tons
waarn m nd oog zich niet preci s bij de koplamp 'van de au to be-
vinclt. Zal ele rcflektor h lemaal aan zijn do 1 beantwoordcn, Ian
moct dit tcrugspiegelen van het licht ni t allcen <febcur n wanneer
de ficts recht voor on rijdt en de rcfi 'ktor volgens zijn asrichting
be h 'nen wordt, maar ook wanneer de fiet. r bijvoorbe .ld de w g
chuin over teekt. Hoc groter cl hock waaroncler de terllg\\'cl iJ 'nde

cig'nschap blijft c1oorgaan, hoc \. ilig r de rcflcktor i ,
'it de aldus gcstclde cis zict men, dat en g '\\'oon vlak spicgeltje

nid voldo n kan, claar dit Ie Ii htbuncl.J ni ,t in de oorspronkclijk'
richt ing terLlgzenclt, welra het ,chuin staat. Ecn bol spi 'gcltj ZOLI

in begin cl cnig zin, \'oldoen, maar lOU in elkc stand de bunde! 1',0
\\'ijd naar aile hoeken L1it:prci len, ciat er ontzaglijk \'eel licht v r-

Joren zou gaan.
Ve,l VCrtluft i fer is ele oplos. ing die men in de prakt ijk hi 'I'\'oor

<y'\'ol1(len he ft. I) 'nkcn \\'ij ns voorccrst ccns t \\' c ,pi gcltjcs,
~, T. Y. :\. 1\', - n5 - 1.)
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.1 f) l'll I~(', hl'i<!e loo<!rl'cllt OJ> Ill'[ \'Iak \':111 lI'kl'llil1g ell ]oo<!r('clll
op l,lk;\ar (fig. J) .\.1::; zij getroffl'11 wordell door ('('11 licllt~tra;tJ 1..1/,
IlOf ()ok gt'l'lCIit, mit:-; ill Iwt dak \';111 [('h'llillg, zull('11 zij Ill'lll Ila

dubbl'1c \\,('?l'1', pieg('lillg alt ijd ill Zijll uOl',prollkl'lijkl' ri ']ltillg tL-rug-
kaat'l'I1,

A

Lo
I-ig. I. Twee spi 'geltjes, !oodrecht op clka:11' gcricht, kaatsell dke Ii hlstra:J I
\'u!gclls zijll eigcll ri 'htillg lcrllg (mits ill het, lak loudrl'chl op (k spicgelljes).

lJal <lil ill<ll'l'elaarl al:Yl'Il](~('1l \\'a<lr is, kan mell misschiell 11('1 eCI1\'olldigsl
aalllollcll, door cell elcllkbc 'ldi"l' cirkl'1 111 'I lJ als llliddl'llpllllt tc tekellell.
waarill \\'ij de :picgC'ls CIl lichbtr:t1l'n ll'k(:I1('Il, alJec'll kUl'lll! o]J hllll rich-
fillfjell ('1\ nict. op hllll eigl'll!ijlw plaats (fig. :!). Ik ill\'allclldc lichlstraal Lli
word! dllS gek 'nllwrkl door het pllnl I .. op l'ell hoogafstand u "<Ill ,/, de 001'-

sprollg "<IllWaar af \\'ij a!1e bugcll zlll!en I' 'kcncn. Door d' ('('rs\(' krllg-
kaatsing (lcgcll AU) krijgL ue Ii hlstraal de richting 1111, 'n lIet punt II

Fig. 2, Tcrugkaatsing door twee ondcrling loodrcchtc spiegcltjcs,

ligt up eell hockafstand 1800
- a \'an ell' oorsprol1g, Door dc twcede terug-

kaatsing (tcgcn Be) krijgt ell' lichtstraal de ri 'hting VB, ell het punt V
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ligt op c' 'n hockafsLlnd 1.0 (! \'an de ()I)r:-.pron~. I k ]ichbtraal kOllll
dus preci 's tl'l'\l" \'olgens ell' 1'1 'htillg in clc\\'lJkl' hij In\ IV], \\ al tl' be\\ ijzen

\\ as.

Zoclra echtl'!' de illntllcllde !ichtstraal /lief in cen \'lak looclrccht
or beide :pieg -I" l(lupt, is ele ::itcl1ing niet merr \\'aar. Om nok ill dit
alg'melle g'val aan unz.e cis t . \'oldocn, zijn dril.' ~piegcls \'('reist,
cli. underling loodrecln oj) c1kaar staan; \\'ij dcnkcll OIL' elliS b.\',
kijkcnde in cen geop 'Ilcle ki~t, \\'aarvan ell' dric dakkcn die in e n
11Ockplll1t bijecnkom 'n m't spiegel: bedckt zollelrn zijn

OIl) I1a te gaan hoe een dl'rgelijk s<\I1H:n:tel dc' licht:trakn \\'l'erspiegelt.
denkl:n \\'e ons een bol Ol!l )wt punt 11, en Illet fj 11',"', US'!', JJ NT <Iv richting
dcI' clrie spiegel,.; aangl:gl:\"n (fig. :~); de richting \ an ek ill\'allC'1ll1<.:straal /_J3
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Fi". :L T rugkaatsin<T door drie onderling I odrechtc spicgeltjes,

zij gekenlllerkt door de "aardrijkskundige" brceclte 'n 1l'ngte \"an het punt L,
welk' \\'ij met (! en f3 aangc\"l:n, de brec<ltc t .\lend van af ell: "e\"cnaar" itS,
de Icngte \'a n af de "Illericl iaa n" door f(. ~ a de e'rste spiegel ing (legen de
spiegel BitT) he .ft ele lichtstraal d ' richting 13 ' gckrelT 'n; het pllnt is
bepaalcl \"olgens de terugkaatsings\\'et, duoI' de voorwaanl- elat LS = S "
en IlCeft elliS ele breeclte - <L en de lengt' I soQ -~. ~a de twceele t'rug-
kaatsillg (1 'gell n HS) loopt de lichtstraal in de richting 1113, het pllnt V
heeft ele breeclt. - a en de lengte - f3. ~a eI derde tcrugkaatsing (t 'gen
I3S'!') loopt ele lichtstraal \'olgens HI., d brecelte van L is a en zijn lengte f3.
;,let anelcre woordell: dit punt ',lit weer precics samen met het pllnl van
waar we zijn uitgcgaan: ell: lichblraal kecrt terug in c1ezelfcle richting van
waar hij k\\'am. \Vat te bc\\'ijzen \\'as.

Dric onclcrJing loodr chte sri gcls zenclcn dus een lichtstraal
altijcl tcrug in de richting van \Vaar hij gckomen is, hoe zijn invals-
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ri hting ook \\'cze, miL-; hij natuurlijk de c1rie spiegels treft. !)C7.C
eigcnschap is nil gl'brllikt \"()or de \"('IT:I:lnligillg \'all rijwielreflek-
tor 'II. I~cll j>1:tatje rood glas i.. aall de \'oorkanl mill of meer vlak,
aan de achtcrk<1I1t voorziell \'all C 11 a;llltal (In'. 1 .....) lIitstcekseb, die
cr elk uil7.icll al:-; C'1l soort pyramid tj(', Iwgrl'llscl door drie lood-
rC'ht oj> elkaar staande dakjcs (fig, "1). \It'll her 'kellt gel11;lkkclijk,
dat '1k dez 'r dakjc::> :l.-) he]t tcn oj>7.ichtt, \'all de a. \'an de rdlckt. )r,
die dllS de lijll loodrc -ht op het \'oolylak is. Een lichtstraal die in
ele :I,Ti htillg il1\'alt, treft achtcrl'cl1\"olgl'lls dl' drie dakj 'S, en \\' ,I
onder hoek '11 \';In !)(J - :),-) ,-),) Illet de normaal. Liclltstral'll
die zo selwin inv:L!len oj> cen glasoppl'IYI:1 k worden totaal \\'ccr-
spiegcld, Ook a] is dll ele r 'f1cklor niet \'erzilverd, loch \\'ordell el -r-
g'lijk stralcn bijna zonelcr Ii -htvl'rlics tcrllggckaat't.

Fig. ", Schema vall '1:11 riet. refl . -tor,

Hct is een pra 'htig gcziclJt, al~ men 'cn gocclc fietsr flektor in
en cl nk r :femaakte kam 'I' op. telt, ell h In met een small, felle

Jichtbundcl he .traalt, tcr\\'ijlmen \\'aarnccmt \'an uit d be traJings-
richtill':f. Dc pyrarnicletj a ht I' OJ> de I' f1ektor schittercn al' ven
zovclc ze hoekj 's met e 'n mooie robijnroclc kl-l!r. \'"as de af\\'erking
del' vlakjes volmaakt, clan ZOli mcn de tel'ugkerendc bllnclel allcen
preci s in d invaJ ..richting kllnnen \\'aarn III n. Jvlllkkig zijn d
l'cflektoren nlet zo wiver afge\\'erkt! i), oncffcnheid del'. pieg -Ienc!e
vlakje .. maakt, clat ele terllgkcr >ndc bUlldel altij I ccn llit preiding
over ellige graden krijgt.

2, \\"ij hadclen de g I genhcoid, drie merkell fi 't. reflektorcn met
elkaar te \"ergclijken. Ilet elle merk, clat \\'ij met F wllcn aaneluielen,
is een algemeen crkcnd go -de rdlektor, \\,aalTan eI ' \'lakje. met de
han 1 bijgepo!ijst zijn om z wiveI'd -I' tc makcn. Het ancl I' merk,
elat we met R aange\'en, is c n oncurrcrcnd' :oon die in ell' batst _
tijcI in de hande! \\'orcIt gcbracht, 'n in af\\"crking op eI' \'vrige f '_

Jij kt. ])c c1ercl soort is cell der tkln nog algcm 'en vcrsprcide han-
del artikclcn, \':'lll g P r. t en ni t bijgepolijst glas; \\'ij wilen dit
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met de 1 tt r I-I aancluicl 'no \"oor rst vcrgelekel1 \\'ij cI dri' r f1ek-
toren, beslraald "olgeJ1 . de as met /(;Hze!jde blllldel en oJlgeveer 'i'o!geJl,
deze zel/de as 1 aaraeJlomeJl: het g val c1ns c1at in cI praktijk het
me 'st' voorkomt. Dc slecht k\\'aliteit van H wa elaarbij r~e(l. bij
de eel' te blik v rrassend duid>lijk tc zien, ter\\'ijl claarent 'gen F n
{( z . '1' wcinir1 vcrs hilden. )m een dcnkbeclel t krijgen van d \"C1'-
!louding der Ii ht t rkt '11, plaatstel1 wij VOl)!' cle Ii >Id 'I". t' refl ktor
(R) 'ell holle I 'ns L.1f (fig .. ")). De lichtbund I die deze r 'f\ ktor

A

Fig. d. ECll\"oudigc opstellillg \"(Jor !le-!. \"l'rgelijkcn der s!.erktc vall ficts-
ref\ '\.;l.orell.

trof \Va daarcloor aClllm rk lijk vcrz\\'akt: dezelfde hoev elheiel
stral n die cloor ele lichtbron A uitcrezonelen worelt, claar eeE cirk 1
LM gaat en nabij de rcflekto1' eI mielelellijn CD h eft gekregen.
worelt uiteengesprciel wanneer er bij LJI een holle lens is, en krijgt
Illl e n miclclcllijn 1\"0. De verlichting die cl I' flcktor trcft is elus
kl iner geworel n in cle verhoueling

(C
D2)
'\ 0 .

Om h -t beelrag van I z breu k t b l' kenen, bedenken we, clat de
holle I ns cl stral 'nbunclcl 1,0 nit preielt, clat hij van 13 . chijnt te
k0111en: j-J is het beclel van A, en claar .-1 vcr v rwijde1'cl is, ligt 13
ongeveer bij h t brandl unt eler lens. I an i-

.'\0 8N
LJl =-/-.

}Iaar als A vcr verwijcl rei is, kan men voor ruw bepaling nook
wel LJl = CD stcll n. Du. wor It de lichtverzwakking:

(cD)2 (/)2 ( / )2
NO = 81\ = I - LR .

Tn de praktijk i' d' lichtbron ni t oncindig v l' verwijclerd, en bere-
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kent IIlClI dlls dt' jui:,t, waarclen vall /1 j; CII \'aJ] ('J), \\'at natllllrlijk
geen de milL te mocilijkb 'id oplen'rt.

Op dl'z,e \\'ijze kondt'n \\'ij lliim;l1,('n, eI:tt dc gC'hruik .Iijk(' l'dlektor
11 ollgen:cr 1 ~ llla:l1 z\\'akkc'r liellt l(.rtlgka:lt:;t clan dc' gocde rdh-k-
toren Fen N!! 1):11 \\.il zeggcJ], dat elczc ecn fiels zi-!lt\):lar makcn
op c('n afsUlIld \\'elk(, \/1 ~ :l,.-) Illaal grotcr is dan \'001' cI ' rdlektor
Ii geldt. 1.:1' i.. dll .. gccll t\\'ijf,'1 aan, dat kcuring van fil'tsrdleklor'J]
buitengl'\\'oOll \\'cns 'lijJ' is, en vel'! ('!'toe kan bijdragell Olll de \'t'ilig-
!leiel tc \Trbogcn. \\'ij Il1crkl'lI !log op, clal e 'n dcrgelijkc ITebt-
st.rl'ckse \'crgclijking. zoals \\'ij Zl' mct ollgc\\'ap lid ()og hcbbcn uit-
gcnwrel, allcrlei \'oordelen !ledt tegeno\'cr fotolllct risellc of alldere
bepalillg('n, claar \\'ij !lieI' c1' algclllen(' "zichtbaarh'id" scb:ltt.ell,
en c1a:trbij onbe\\'lIst rckenillg kunn 'n !louden 111l'1 ele ongclijkll1at.ig-
!l icl del' schit tel'illg, de groot te van I)('t )PP rvlak, ellz.

\'all d(' rdlcktorcll Z; 'Il !( bleek N nog cell \\'cinig dlliclelijk 'I' clan
F, 'n \\'el tcngcvolge \'all (k bijzonder' omst:lI1digllcicl, dat zijn
voorste oppervlak in hoofclz;wk dak \\'as (met nige onreg lmatige
golvingen), ten\'ijl dat vall F vrij sterk bol \\'a,. V;u:c1aar dat R
nabij ell' as nog een !lC'idcre \\'ittc lichtreflcx g' ft, die z.j -11 op de
rod, .'chittering sup rponccrt, tC'rwijl bij r elez reflex over alle
ri htillgen \. rdcclel i., en ternall\HTnooc! m'r opvalt.

:L .:.iu moestcn \\'c ond rzo('kcn, hoc ell' rcflcktorell het licht teru f_

kaat en \\"a nnccr zij een hoek (1 nmnCIl met d-' iJ1\'alknde lichl-
bunclel. Nu de onbruikbaarheicl van II voor het bl'bngrijLt g 'val
g bl 'k 'n \\"a'1 kond n \\'e \'01. taan l1H't e 'n \'el'gclijking \'an Fell N.
Beiele werelen lwast elkaar in ('('11 . talief opgcstelcl, cia! o\'er an 'c:-
bar' horken (1 geclraaid kon \\'orden; wc h'k 'n ook clitmaal van uit
cen richting die: ollgcv er nWl ell' bcschijningsrichting sam IIvi 'I,
zoab tIit bij het praktischc gebruik \'an dt' reflektor I]('t gcval is.
I\lerkwaarclig 'r\\"ijz.' , ht r \\'an'n onze llitkomst 'n \'an clag tot (b.g
\\"is elend. De cnl' maal \\'as F de 11'lelcrstc, e1e andere maal was er
gcen t\\'ijf ,1 aan lat we J( ell' VOl rkellr mocslcn g '\' 'n! .En in 't algc-
111 'en bl 'ek clit vcr. chi! in dcz If l' ri I1ting voor clke hock fl tll '. en
lichtbunclel 'n rcflektor-as. I) \"('rklaring kwam \\' Iclra t \'oor-
schijn: !let. glaas,ie ,:till de rejle/dor IWII I'J/ Zljll II/tis gedruoid wordell,
en lzet bbj/?t nil vaJ/ aroot be/oJ/g, !loe lIlen de pyralJlidctjes tell opzicllte
van de !lorizontant richt. \ls men b,\'. bij cell \'a. t gckozen !lock fl

van .10° of l11ee1' h't crlaasje Olll zijn a' clraait, zi t m'll h t in (j
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standen heideI' opli 'ht on, 'n in ele (> daartuss n liggende uitdo\' n,
Hct is c 'n zcer treffenel v.rschil, n het is duidclijk dat hi I' zorg-
vlIldig op gclct 1110 twoI'd -Il, ,,'il mell rcflcktor 'n met clkaar vcrge-
lijkl'n, ~adat F (-n /.: beidc III hun ,Tllll"tigste tand waren Tcbracht,
bl -ek H nag 'ell g -ring \'oordecl tell opzichte van /. t. \-crtoncll;
d' vcrhoudil1(T del' hclclcrheclell \\":t mi, schiel1 OJ 1,1 te .. hatten,

Zcer kcnmerk lld \\'as II -l \' rloop cI 'I' tcruggckaatst' Jicht 'tcrkt '
als funkti val1 de hock (l (fi T, (j), Tot 1,') l1am de h lei Thcicl \\' 'inig
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Fi", (i. Inv]ocd \'all de richting dvr terllgkaatsing oj) de sterId - \'an h,t
licht. U' twcc krOll1Illell komcl1 ()\'C'r 'ell met de glll1stigc, resp, ()l1gull~t.ige
stand \'an ele reflector ill de' hul:, \Vaarl1cmil1gsrichting en hestrijdings-

richting \.j .JCll ongc':cer sall1cn,

af, elaarna v rminclcrcle zij 511,1 en \\"enl bijna nul nabij ~OO, maar bij
!log grotcre llOeken ((;nO) kwam 'I' ern twecclc maximum, \' eJ min-
ckI' b Iangrijk clan h,t crstc, maar tach 110:T op\';lllend, Ecn nad r
onderzo k van cl r flektor leert OI1S, dat op c1it ogenblik slcchts
17'ee vlakjcs w rkzaalIl zijn val1 de drie \\'aaruit ecn pyramid lje
be.-taat; c1aarenboven i slechr:,; de !lelit d I' py ramicletj s \\'Crkzaam,
\\'e ontclckk '11 wcldra, dat bij de nid \\' rkzame helft, de invallencle
lichtstraa.l na breking aaIl h 't invalsvlak cen del' zij\'lakkcn van de
pyramide oncler een inval:-hoek van ,Ie hI. :20° ongeve r tr>ft, en
duo bijna nict teru<Tg'kaatst \\'ordt, maar c100r het glas dringt en
acht 'I' het reflektorglaasje uittr ,dt; dit licht is dlls voor d refl -ktie
veri or n. De \\' rkzame helft daar ntcgen i:' die, \\,aarvan cl pyra-
mid tj s zo :taan, dat de Ii 'ht traal, na breking aan het voor\'lak,
t\\' e del' dric pyramidevlakj 's trcft, in cen vlak dat loodrccht op



hun 'nijlijn :taat. \\.(' zijn clan Irccie. in het glll1stige ge\'al voor d '
rdlcktor door twce :-;piegds (\'gl. ~ 1); die j'dlvktil' is nog toLla],
want d' inval. hock i:t.-j " :'lien zil't gCll1akk 'Iijk in, dat <lit bijl',oncl 'I'
gunstige gev;ll optr> 'elt, \\"al1n(' 'r in 11('1glas de il1v;l!lcnd' straal
cen hock van bg Sill Iv/;) :1.-)maakl met de l1orm;I;I!, dus inlllcht
e n hock van (i(j oligevet r: elit klopt precies met de :tand waar-
onder \\"ij lH't sccundair' maximum haddl'n \\"aargenomcn. Men
h 'grijpt nu oak, waarolll Ill'l noelig is, de rdlcktur in zijn 1llIIs te
draaiell en de be:te ;..;tancl llit te ki 'z n: de pyramidet jes van de
rcflektor I',ijn bij de lIlerkt'n Fen N v 'rdcelcl in twe' grO('IWll, die cen
vNschillcnclc orii'ntering hebh 'n; door de reflcktor in d' gllnstig:-,te
stand te draaicn, 7.urgt men ('rvoor, e1at altllans bij ('ell del' grocpen
ell' gllnstige reflektie op en vlakjespaar b'reikt is. Voor 'Ik del'
groepen prisma's yindt men natuurlijk bij draaiing over een hel'
slag e1ri' gllnstige 'tan len, in 't gl'lled elliS li stand '11, t 'Ik 'ns op liOO

van dkaar.
I)e invlo '(\ der ori"ntering van de rcflektor in d huls is alelliS

volkomen bcgrijpclijk g maakt \'oor z er grate inval:ho 'k n van
het licht. I), ori"ntering di . elan de gllnstigste is, blijft ook voor
kleineI' ' hoeken ell' voordeli'Yste, claar de terugkaa t. ing 'n t 'g n de
:~vlakj" clan onder groter invaisiloekell plaats grijp'Il n clu. min-
del' lichtverlies me 'hrellgell. :'lIen kan ine! 'rdaae! waarnemen, dat
ook bij ho ken vall .10° en mine!'r d' en 'h 1ft van het totalc aantal
pyramides het Ii Ilt b,t r terll;fkaatst dan ele andere; dit ver:chi!
vcrdwijnt l1atllurlijk gcleiclelijk, naarmat' de invalsrichtin<1 meer
tot de as naelert.

OIlS besluit is e1us, dat d> firma's \\' 'Ik rijwielrcflektorCIl mak'l1
grot zorg llloetell be. iedel1 aan de orientcring van de r flektor in
de huls, en hijvoorb 'eld claar het aanhr ngcn van cen glcufjc ell
. tift er voor moeten zorgcn, dat de gun. tige .'tand vanz 'If bij h t
montcrcn in acht g nom'll mo ,t worel 'n. Zolang die maatregel niet
is toeg past, kunncn wij aan aile fietsers aanb .v ,I 'n om hun ei"'en
reflektor eens van dit . tandpunt te bekijken en het glaasje in d,
hub te draai n tot e1e lTunstigste stand b 'reikt is.

\Vij hebben nog nkel m'tingen willen nitvoeren, om in g~tal-
maat te kunnen aangeven hoc ele liclltst rkte afneemt bij toe-
nemende hock u. Daarto' werd een rdlcktor onbe\Vcgelijk opgestell
met zijn a: in cle richting van cle invall nel' bund I, ell cen t\Veede
rcflektor van el zelfel . oort draaibaar tell opzicht ' daarvan. Sam'n
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\\'cnl Jl Ze \. rli~ht c100r (; n z lfel buncl 'I; maar \'oor ele c rstc rcflck-
tor w 'rd h't lieh t eloor cen hall lens \' rzwak t op e1e reel: hoger
be 'hreven wijz , tut b ,iel I' fl >ktorcn OI1S 'v n "goeel zi htbaar"
lckcn. AI Ill. vanden wij hoc de liehtsterkte als funkti' van It

afneemt; n door worteltr"kk 'n natuurlijk oak, hoc de af tanden
zi h v rholldcn ,,'aarond r men uit de v'rt ('en refl-.ktor nog n t
onelersehcic1cn kan. \Ien vindt die kurv in fig, (i wecrg g ven, zow 1
\'001' c!-. goede al \'001' d' \' rkeerdl' oricntering \'an het glaa ..j , in

d huls.

In allerlei opzichtcn is no f b langwckkend, hoc de bund'l die een
fi .tsreflektor treft over cie naburigc hoeken wordt uitgespreid. \Vij
h bben clit ondcrzocht voor het ge\\'ichticJ". te gcval \',l!1 ele praktijk:
heslmli!lg <'olgens de as en ( 'aumcml'llg .'all Ifll locllemend gratere hoe/tcn

r: }}let die asrlclztlllf!, (fi f. 7). Ouk hier \\'crd de holle lens op e n dcr-

gelijke wijze cds tevorcn gebruikt om 11 t licht in bckencle mate te
v rzwakken. D uitkomstcn zijn in fig. K T g 'cn \'001' 11 t go de
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Fig. S. SprcidinCf \'an de lichthllmlel, door 'Cll fieisrcflcktor tcrllggckaatst.
H: gocd llH.;rk; H : gC\\'OOIl handelsmerk.
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merk N ('11 !ld :-;kcllte Ii, Ilet \'('r.Thil is treffel1d: I>ij dc rdlcklor
ll\'t zui\'er a fgl'\\'Crktt' \'Iakjc:-- (H'('mt dl"lic!ltstl'rktl' llog Ill:lar
\\"l'il1ig :If tot !I(wkc'l1 \':111 f1 :: Il~c't d(' a:-;richting, d:l:IrII:1 wordt
di(' lic!ltsll'rkte :-;Iwl kleill('r, ('11 is bij (i [.-) praklis.iJ Jlul gc\\'or-
(kn. I)c rd1cktor \':111gt'j)('rst gl:IS daarl'I1I('g('n blijfl \Tijwcl Oll\'l'r-
andenl ovcr !lol'kell tot I () , c'n \mrdt slcciJls \\'l'rkelijk gering bij :).)
bij\'uorlw('ld. Ik olldfenlll'id del' \'hkjc,' \\Tcd,t zi.iJ <IllS, ('Il des te
llH'er, (bar (,Ikc lichtstl';I:l! :~ maal Il'rllggd;aatst 1I10('t word 'Il! Urn
OIl. dlli(klijk \'001' Ogl'll tl' skllell, hOl'\'('l'l liellt \'Crlor('ll \\,(nclt door
c!CZl' uitsprl,idillg \':111 ell' sl rail'l1blll1d('], lI1(w!ell \\,(' door dl' sciJaal
\\,:I:lrop \\'C' d(' kllr\'l'11 kkl'IlC'1l tot Ilitdrtlkkil1g brl'l1gel1 dat bij "1'-
Jijkc \'l'rgelijkil1g de t\\'ce rdlcktorl'11 dour dczd,ide Ilucvcclllt'id lieht

:1"
gctroffcn moctCIl \\'orden, dlls /~;r i sill Ii dfl gclij k Illoct n

o
Zijll. J)oen \\'c dit (;":0 goccl mogclijk, Ilwt h ,t bep 'rktc aalltal
mctingcll), dan \'inelell \\'e dat de sledlte rdlektor ill d' asric!ltillg
ongcvccr 10 maal mindel' liellt tertlgkaatst dan de gocele: de O\'cr-

enstcml11ing md ollze reeht ..trecksc \'crgclijking in ~ 2 is ellI..
bC\Tcdigcnd, llet lichl \\'at cle ..lccllt(, rdkktor ill die riehtil1g tc
\\'eillig gedt, zenelL hij l1aar ~rrotl're !lOCk(,1l uiL; bij !lo('k('11 groLcr
c1all ongevcer 1,-. is hij dan oak d' h'le! 'rst<.:, :\Icn clcnkc 'chtcr
nict clat dit nut !Jeeft voor de praktijk, I)c afst'<lnd van lId oog \':1n
crn automobilist tot (~l:n zijnl'r koplampcn Illoge hij\'oorhccld 1 ,,-)() In

bedrag'n; W:lnnecr dan twcc fietsl'rs vcJ(Jr h'm rijclC'n, de cne lIleL
cen gocde r'fll'ktor N, de ander' met cen sl 'chtc l'('f1<:ktor ii, zal
de automobilist uit de ven(' de l'er ..te rdlektor rllim I () 1ll:lal !lel-
dcrckr zicn dan de t\\'cede, Ter\\'ijl hij Ilcn inhaalt blijft die vcr-
!lauding langc tijd dczelfde, tot zij van b.v, ~)(J m af langzaalll ,If-
ne'mt; slceht. op ccn afstand \'an (i meter ongevccr zoudc'n de I\\'('c
rdl 'ktoren !Jem '\'en heideI' lijkcn, ('n pas nog dielttcr mcrk!: ltij op
dat Ji h ,Iclcr IeI' \\'on1!". 11el is c htcr dllidelijk dat lte:t \\,aarnclllcn
\'an ecn rdlcktor op d('rgclijkc klc'in . afstanclen g('cl1 !JC'I: minste
bclang mcer !Jccft voor de praktijk \'al1 het vrilig verkel'r, <.;n daL
H kans !leeft ni 't lang t 'g('nietcn \',In !let voorc!el,j \'an zijn grotcrc
heldcrlteicl bij z("(~r gro!:c 110 'k 'n! I)aarentcg<.;n is de af\\'crkin~' \'an
d ~foedc rdlck toren F en N zo goed a Is \'oor ele pra k 1 ij k zi n h ' 'ft,
aangezi 'n cell klcinc uitspr icling g '\\'ells!: is, lIlaar de hrcedtc van
hun tcrugg 'kaatst bundcl prccies aangcpa. L is op af. tand'n van
;')0 meter '11 mee!'.



--

\Icrk nog 01 ' dat de on .ffenh id of bo1h .id \'an hct \'oon'lak
\'all d' rdlcktor niets tot cle lichtllitspr('iclinu IJijdraagt, claar de
brckillg \'an de licht. tral n die in !wt glas dringen \\'eer opg\ hev 'n
wordt hij de tcrugkcrcnde ~tralcn, \\. 1k' immers in dczcljdt rich-

ting lop '11.

Zoals m'll ziet, komt cr bij d' optica \'all de fictsrcflcktor nag
m 'er thcori . kijken clan mCIl opp 'rvlakkig denkcll ZOli. \\'ij h 'bbcn
Ilog niet. c -IlS besprok n aall \\'elke eiscn \'an kleur het gla:- client
t. beant\\'oorden (het mag \'oora1 nict te danker zijll !). En clan
is ('r nog t ov 'r\\'egcn, hoc d ' rcflektor l1<.'tlieht doorlaat als er een
lampje a 'ht 'r branclt, (-n hij clus allcell cli Ilst clod al: ccn rood
glaa:je vo()r een :einlamp: het merk N., clat enJ-c'lc delen \'an het
dak 0)) n heeft 'n ni .t met pyramiclctjcs bcdckt, heeft ook hier
'ell k1 ,ill voorcleel tegcnovN het merk F, Het i. ell' moeite \\'aard
aile kantcll van dit \Taag'tllkjc tc ov r\\'egen, \\'aar het: \'001'.\ 'dcr-
lanel aIken a 1 gaal o\'er het aanscha ffen van honclerclcluizcnden
l' fl 'ktorcn en \\'aar de \'cili 'heiel op de \\' g door derg 1ijke bijzon-
derh'den aanm rkclijk grot '1' of geringer kan \\'orden.

Laten \\'ij onzc voornaam. t, besluit 'n 1l0g 'ven :amcn\'attcn:
10, g 'bruik all, 'n e n goal merk; ell' winst aan Ii 'ht ill dc nllttige

richting is ontzaglijk, dank zij d' zui\'erhcid del' spiegel nelc

v lak j cs;
:20. clraai d reflcktor in dc hul. , tOl ele be. le stand \'001' zijclclinff

.:

vcrliclJt.ing cn \\'aarncming b reikt is.

Ttrecht, :20-;,-':n.

N a c 11r if 1. - :edcrt het ehrijvcn \'an dit stul'j , \ crschcn n
de offici'>] kcurings ,i. en, \\,aarvan " (j bctTckking heeft 01) het
liclJtrdliktcrenci v rmogcn. D \'ergelijking nwt onze procvcn
bc\\'ij:t, c!at c!rz' riscn in g ncn del' te str 'ng, ell v ,j 'cr ab
gcma tigcl bcschou\\'d kunll 'n wordcn,
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I JlleldiJlg.

I~ 'ccls bng' t ijd is hij het ondcrzock naar de clectroJlcJ1dicht!leid
als functie van de pbals in !Jel krislalroostl'r van allerlci anorga-
nische en organis h' vcrbindingen -n ook wel van sommigc mc-
talen (wolfram, aluminium) g 'bruik gcmaakt van e1e IUintg 'n-
mc11lOd'. ;\1 'n hest udccrcIe cIaarbij l' 'hter lIitsluitend !l 't. co!laercJlle
.Irooilieht *).

OVl'r (!l' sJlel!leids71erdccliJig cler 1'Ic Ironcn kom m n op e1ezc
wijz( nict. te wet 'n. Ern t\\'ceell' bcp Tking dc'zcr methode i', clal
zij in ho felzaak uitsluitscl gecft ovcr cle l'leclToncndi hthcicl vlak
om de kern, I)e in\'locd del' buit n-ele'tronen op de int 'n. it 'it'.-
\'erclrcling ler interferenticlijncn is zoo gering, clat het b.\', on-
mogelijk is, om op cIeze manier iets over e1c <feleiclingsel ctronc:n
Ie \V'ten t' komcn.

Anclers staat h ,t met het illco!lacreJitc slrooihcht. (]a t li 'h als
en continue onclergroncl tusschen ell' inted'r ntielijncn bc\'inclt.

Zooals \\'ij naclcr zullcn zicn, gedt de . peet ra Ie salllcn. telling \'an
dit li 'hi ons ecn dirccle inclruk \,;111 ell' be1oe{!,iJl[;sloe.land der cI 'c-
tronCl1, Daarcloor onlslaal de mog Jijkheicl, om de F rmivcr-
clceling van de snclhedcn eler gclcidingscl 'ctron 'n, \'oor welker
realiteit tot voor Korte tijcl sl cllt, Zllieriei indire 1e argum nten
aal1gc\'ocrcJ konclcn word '11, rechtstreek. aan 1 loonen, Op del.'
mogelijkh .ic1 is r eel.' door Com p t. 0 n in 1!):2:1 gcw'zen. I<..cr t
in 1 D:2D heeft cchter J) 11 m 0 n eI I) na jar'lllang espcrimell1eercn

*) Er z;j !tiN nog ('\'('11 !t,'ril1lwrel <lan el{' ]wl{'{'k{'l!i" dl'r !l('gripP"1! mllat'rt'll! el! /l1({)-

IIIIt'u'lIf. lid \'('p;lro{)i{!p lic!t! b CClh<l(']'('l!t Ill£'! !Jel priJllair(', inclil'1! !tl'! t1:I:lrllll'{h. il! ('('I!

"a"Il' ]lha~crl'Jali{' '-t<l<l! PIl rillS da;lrJl1{'rI{. {'Il 111<'1 zic!Jz"1f kal! il!!('rf,'l"('{'r<'11. :'\o{)(lzaJ,('lijk
d<larln(' i", cia! ]wt nallw]{t'lll'ig {!Pz{'lfdr' tn'ql!l"l!ti{' lH'dt als 11<'1 prill1air{' Jie!ll. EI!{'rgie-

(j\'('rrlr;je!Jl \'ind aal! d{' slmoi"Jlll{' 11I:1«'rip Ioij co!Jal'n'JI«' "trooillig lIiel plaals. Inco!t<l('r"lIt
strooilic!Jt daan'lIt('gl'n is nid tn! in!{'rf,'r('nlil' It. hl"('lIg('1l ('II kal! ond{'r 1I11'{'r rlaan[oCl!-

ol1hl<lall, rlat !t{'t phot(\11 cllergie lIitwi,,,,,)t lilt"! ('('II {']{'C'lrr'll. In lH't b<lht., g('"aJ !ledt

h<:t w'rstrooidp lie!Jt ill !let alg<'III1"'11 ,'('II :llld('l"(' fn'qlll'llti(' dan !Jl'l prill1airp (C 0 III P t () I!
df(,l't).

- ~:Hi-



Ie ('ncraie Ill' van het ge-
eneraic \'an het getroffene
in \. rband met de groote

----

in d' zgn. IIIIf/tikrista/spectra coop het instrument ge. chapen, waar-
In 'eI' het mog'lijk bleck, om de sp 'ctral samen. t'lling \'an de
Com p t 0 n- ..traling nij van . toring 'n tellge\'olg \'an \'alsch
licht lc onderzoeken. Hierbij ..taan vijftig icl ,ntieke kalkspaat-
kristall 'n nallwkcurig cfcju. t crd op een cirkelomtr k zooclanig
opgest 'Id, clat de b 'clden aIle nauwkcurig op dczclfcl ' plaat. \'all n,
terwijl talrijke looden diafragma's het \'al'ch' licht afcs hcnnen.
Op cI resul1aten van d z' pro'ven. \\'elk g'rlaan \\"cr(](11 aan
beryllium en graphict komcn \\'ij nog tcrn Y. I)e procH'n (!('\'''n en
qllalitati ve bevcsliging van de F rmi-\' rcl ling d r cl 'ctroncn-
. nelh 'den,

Errst kort g ,I'clcn cchter zijn proe\'en bckC'ncl g worden, cloor
h a r W:l ' h t c r~) aan b'ryllilllll \'crricht op initiaticf van

I) e by, waarbij uit het illtensiteitsvcr!oojJ ,'(I)/ liet strooi/ielit hlj
Ideine (li7. ijl?/ngslioeken quantitatie\,c COIlClllSic.. omtrent cl g-
leidingselectrollen gctrokk n werden. II ierbij kon ook het aantal
vrij e clect ronen p'r a toom bcpaa ld word n. Dc rcslIlta ten bcves-
tigden op t rcffcnele wijze eI t hcoretische vcrwa hting, doordi n
namclijk de xperirnent cle rcsultaten goccl bij e1e th oreli che
voor lL ee electron n aan luiten n veel .lcchter bij cli voor cell

n drie lcctron n per atoom,

. peetra/e samenste//ing van de COlJlptoll-lzjll.
\'oor de nadcrc clisCllssi' van de bcide k!as_cn van xperilllenten,

di Ikaar op . choon' \\"ijz aanvllllcn, is hel noodzakelijk. om erst
in tc gaan op 1 th 'orie \ an de incoha r nt' slrooi"ing van Rontgcn-
slral n aan cl clroncll, m.a.w. op het . 0 m p t 0 n-eff t ~),

looal b k nd, kan h.t proces van de strooi"ing vall een I\ontgen-
st1'aal aan ccn vrij en 1'u.tcnd '!ect1'ol1, \\'aarbij de st rooilng-1J0ek e
al. gcgevcn wordt bcschouwd, indi n mcn afziet \'an de waar-
chijnlijkhcicl van dit p1'occs, \'olleclig be chrevcll worden 111 t

bcelclen, ontleencl aan de corpu culairthcori' van h t licht. I)it
wil zcggcn, ciat h t gclukt, om h,t vcrband, clat be taan moct
tllsschcll strooillOek n go/i/eJlgte 'i'n-II het 'i:erstrooidc licht alsm de de
richting, die hel el ctron na d trooi"in'f llCcft, \'oo1'uit Ie be1' -

kcnen.
Dc encrgicver(fclijking cischt, dat

trooicle lichlquant -n d kineti. h
Icctron (voo1' de laatstc moetcn wij



J. L . .' :-.:() E 1\

Slldlwdl'll, \\. ,Ik. \'oor klll1llt'lJ kUIlll'Il, de n'lalivi:-;tis 'he llitdrllk_
killg g"t,\)rtIikl'll) !I'Z;lmell gl'lijk zijn :1:111 tll' t'fwrgi' Ill'u, vall Ilet
prim:lirv lieh[qll;1l1t. I )it gedl de \'l'rgelijking:

( 1 ) II J'I}

waaril1 ti d' \'nh01ldill" \'an dc ,'lJl'Jlll,id 7' \',111 lid .le t rOil tot de
lichtslll'lheid c i" ell /' de 1ll:l.'S:I \,;111 hl'! 1'!vCll"l)J1 ill rllst tell'st:llld,
])esgelijks IllO('[ ,Iall <II' \\°ct \';In heholld V:11l illlJlllls \'oldaalJ zijll:

11)'0 Ill'
() ," fJc cos ()('> cO.-J I

'\/1C c fJ2

(:{) II" e ,II {Jc
O.() sin • Sill

C I fJ2
Ili('rill ,'[ell. {::J dt, hoek nJor, welke <Ie riehting van hel g'slrouide
qll;lnt insillil Il1d de riddillg V:lll ]]('! primair' Cjuant t'n 11de ho 'k,
die de hC\\'l'l!illl!sricht ill!' \'all het t'!eel rOll Ila de botsi ilL'" ,laI1l'cdt

'l~ ,.J D (~ t"> •

1~limif1;lti' \";Ul fJ t'll 11 voer! to! d' hek nelc vergelijkillg \'an
C () 111 P ton en I), by C', die hel verballel gceft tllssclH'n het
golfl'ngtC'\'er, chil ! /.van de s'culH.laire m t e1e prima ire straling
el1 ele strooi"illg 'hoek e.
(-I) L /. - /1 (I - cos 0).

Hi rill is /1 1I"lIc - ().U~,I~ Angstri)1l1 een llniver:cc:lc 011 .tante,
ell' zgll. I! '0111 P t ) n-golflengt .", \'gl. '1) i, tall ooze malcll ondcr-
zocht ('n bcvestigd gevolld n.

I), killetische energle vall het \V gg '.'toot n .1 ctron vindt men
lIit de relatie:

(5) c
l'

h1'2 h'!,'2
- ~}, =-= - A (I - cos 0)

C -' C

Voor het 'eval, clat het getroff n I 'ctron vu6r de hotsing nag cell
cigen bcweging bczit, one! rgaat llatulirlijk de vergelijking no f en
uitbrciclin f, welke wij ec!Jter eerst zullen aanbrcn fen, naelat wij de
formule gcsp 'cialisc I'd hebben voor cell bepaalclc strooiing:'!Joek.

Dc golflengtcvcrschuiving is, waals vgl. ,I j'ert, maximaal voor
een strooiingshoek van 1800 n clan gel ij k aan 2./1 J)aar m' st"al
de "onverschoven lijn" ook z.ichtbaar i op de foto, vcrdicnt het
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aanl>c\' 'ling om de :trooiing onder hOOgrout mog 'lijkc hu 'k te hc-
~tllfkt'n>n. IbarlJij komt, dat \'Ol'r groote hoc!' 'n de \"('r:chlli\'ing
nagl'not'f[ onafhankl'lijk \'an f) \\"()rdt. zoodat md grootcre opening.'-
hoL'i.;cn I'an gC\\Trkt wor I >rl. \) 1I Il1 0 11 d w'rk c elan ok met

Z >('r "Toot - :tn,oiin1f..,hock (0 17li \
J b ~ /"

Ik/.i 'n \\'iJ' \'oor 0 - 1 ~I) Iwt effect van Cl'n ei<fl'n he\\'l'''iIFf \'anb ~ ~

het ('ketron, elan is h 't /,onell'!" mcer cluielclijk, clat in elit ge\'al aiken
cl' snclhciclsc )mpon 'nt \'an het cl 'ctron lang: cle !icht:traal \'an
l>e1al1g i:, :\ocnlen \\'(' deze ['J clan n 'emt de gl'corrigcerdc formu[c
(1) de \'ul"('nclc 'cl1\'oueligc \'orm aan (\\'e1ke dus aIken gdclt \'001'

(0) - IXO ),

() /' • - 'J ( '1 1-'") - " )'.1a . I. - / - J /, - I 0/' T ( /.

\\'"arln IJ - I'!c ab \';\n oucl. V de sn -Iheiel van h'l electron uitgc-
elrul'l in de licht 'nelhcicl C \,ourste]t. Als ue\'olg \'an dl' cigen . nel-
heiel der e1cctroncn ondergaat ell' COIl1ptonlijll elw ('cn vcrbrc'ding,

Cit de en>nr'c\iglwid \'an oj. met IJ voigt. dat de "OJ'JJ! "({.}/ de;
Comptonlljn cen l'echlstrCl'ksch hald geeit (all, de slIclhcids7'erdecling der
cleclrollcn ill het me/au!. I-Ic1aa: mect. men daarbij niet de \.crdccling
der ab olllte :ncl!wden, 10 -h steeel: di van de snelilciclscompon nt
in cen gcg 'Vl'n richting, Dc berekcning leert vereler, dat d' omstan-
c1ighcid, dat het electron gebond 'n is aan een kern op het r'stdtaaL
van de bcrekcning l('chts zc'r w'inig invloccl 11(' ft. aang -nomen,
clat d' kinctl 'che cncrgie, welk' het electr n ont\'an~t, volclocnd'
groat is, om hct uit het atoom\' .rband tc bcvrijdcn.

\\' -Ike vorm mogen wij I1lI \'oe)\' de C a 111 p t 0 n-lijn v 'rwacht >n?
In het algem n bewccren dc dieh t bij de kern g I 'g n elcctron n
zich bet sn 'I:t. en de vrij elcet ran n il t lancrzaamst. 1n het geval
van een 11lctaal krij f "n \\' - elll: " 'n sterk verbre -el' cn daarcloor sterk
vervlakte ~ 0 m p t 0 n-lijn te zien, waarop zi h cen relati -f scherpe
lijn .llp-rponcert, welke afko])l.tig is van de vrije elcctronen.

D. vorm van d'ze central Jijn worelt "ehe I bcpaalel door de aard
van ell' . nclheiel:vereleeling van de vrij' Icctron n. Het is c n en-
vOlldige zaak, om aan t g \'cn, welke vorm men voor h t ge\'al
van eenF rmiverelc ling vel \\acht. ])a,u toe teckenen \\'ij in de
ruimte dcI' snelheden een bol met straal Va, waarbinnen hich aIle
pracl isch voorkomencl . nelh d 'n bevinden (fig. I). Onl het aantal
electron n Ie vinden, dat een snelheid component in de straal-
richting hceft tus. chen V 11 V + dF. is bet volcloencle, de inboud
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t, k 'nnen \'an een bol'chijf mC't diktc ell' up afsland Ii uit de bol

Fig. I, .\11e clccirollCIl met ('('11 gcge\'('ll Sll 'lheidscom]Jollelll lllSS h'll
l' ell 7' -; d7' liggl'll mct hUll sn(>lheids\"l~dl)r hillllcn het bols('gm('nt, <l'lt
de bol met straal 7'" O]J cell afstalld 7' Ilit het llliddelpunt doorsnijd t. lcr\\"ijJ
hUll aantal gcgc\'cn \\'ordt d()or de inhoud \'all dil segment, \\'elke gelijk

is aan :b ( I'v~ - V~) (~1'.

g sn dcn. [)("I'.e inhollel is gelijk aan:"l (V,? - J!2) dV \\'aarlllt. volgl
voor ele spcctralc \'>rdcelin: I (bi.) van dc 0 Il1 P I 0 n-lijn.

J I ,

800Xf

I'ig, :!, Link:: \'01'111 \'an de Com p to n-lijn \'Oor het ge\'al. dill de l\\'cc
\'a1cntic-electroncn ('en sJH.:lheids\'errll~l.!ing \'olg'lls F' r m i hebhen.
:\liddcn: lIitkornst \'all het cxpcriml'nt aall heryllium. I{cchts: \'orm \'all de
. () rn ]J to n-lijn, \'(lor het ge\',t1. dat ell' t\\'c' valentic- .1l'ctronCll (Tn

sndheids\'enleeling \'l)lgens :\1 a x \\. f' I I haddt.:n, (])c duhhel' top hallgt
S<lmen m .t de dOllbletstruktllllr \'an het primairc licht). I)e "OJ1\' 'rscho\'(;n

lijll" ligt bij iOO .\'-ccnhcd<'ll.
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Bcdenkt IIwn, dat \'olgcns (.Ia) V CH'nredig i' met b)" clan ziet
men c1at de eenlralr lijn du e 'n zccr karakteristicke \'orm heeft.
nam 'Iijk die \'an en parobool lIIet ,'ert/wle as. Fi r. :2 laat zien \'oor
beryllium, clal d ze \. rwachting door het experiment bewaarh'id
\\'Grelt. Dc ,chematis h' 1 'k 'ning 'n links en r-'chts \'an de foto-
met'ITun'c gcvcl1 cI unTil wcer, m ...lke men re. p. \'olgen, de
h~rmi-\'ercle 'ling 'n volgt.n de I) 0 1 t z man 11-\' rcleelin:r \"cr-
\\'(1 .htcn !TI0't. I)aarbij moet men ill aanmerking n('n1("1, dat het
primair' liellt niet streng monochromati. ch is, doch st cds cen
doubletst ructullr h 'eft. (I)e t we extra pickcn op d> middc1st
cur\,' zijn afkom:tig \,;1Il barium, clat als n:rontr'iniging in het
beryllium aaJl\vczig \Va:),

Intensitei! ({Is il/1Ietie va1l de struoiill(1shoclt G,
'il de in het \'oorafgaanele b's hr \'en xperimcnt 'n zon men,

inelien cl' met ingen nauwk .urig g noeg waren. cOllclusies kunnen
trekk 11, omtrent het ({({lItal vrije eleetrollCII per atoom, I)c moeilijk-
hcclen van het. expcrim 'nt. zijn 'chler buit n("e\\,oon groat '11 het
i clu intere. ant, clat 1) e bye naar micld >1 'n h eft gezo-ht, die
lal1fYsanclcr' \\' g tot hel z !fele elo('] \'0 rcn :l).

J)aartoe vat. I) e bye de int. n. itcit:v 'rdccling van de Com p-
to n-st.ralina voor k1cine waarclen van G in hel oog, Voor \'olkomen
vrije electron 'n i clezc incl. Iang b 'kenel en \\"ordt gcgc\'en cloor de
zgn. formulc van K lei n en N ish i n a.

Vaal' gebonclcll electr n n moet men nu chter in aanmerhng
nel11en, clat de kin ti che energie, \Velk het. electron ontvangt,
voldoende groot moet. /.ijn, am c1it bat tc uit zijn IU<:lntenbaan t
bevrij clen.

1 uitclrukking voor deze energi be\'at a.m. een factor (1- cas G)
(zi formule:i) n stn:~cft lIus voor kleine G-waarelcn naar nul.
Hiernit voIgt du., clat de st rk gebonclcn el ctroncn voor kl ine e
geen bijclrag' kunnen leverrn; de ontvangen cneroi is nl. ni t
voldoend" am het ele tron uit zijn baan te verwijcl 'rcnl Voor de
"vrijc lcctronen" be .taat deze b }prking nict; m 'n zou du' ge-
n igcl zijn om t zegg n, clat. cle incohaerente straling int nsiteit.
vaal' k1cine \\'aarden van G ecn direct" maat moest zijn Vaal' cle
concentrati del' "vrije" elcctronen, I-Iclaas is het niet zoo c nvoudig.
Oak dc rcactie del' "vrije electron >n" i aan een zckere beperking

.'. T. Y. :\. 1\'. Hi
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onc!vr!w\'ig ('II \\"('1 is 7,ij dat tClIgv\"olgl' \';111 dl' tov~talld \'an 0111-

;lardi11g. \\'aarill lH't l'lt-ctrollellgas \'erkcert.
11cscholl\\"l'1l wij lIug cl'lImaal de bol, \\'elk(' dl' FerIlli-\'C'rc.lc'ling

del' s]ll'lhec!<-n \"(JOr~lclt ('11 Iwpakn \\'ij unZl' ;lalldacht OJ> I'CIl pUlIl,
clal billllcn cli' hol gl'!l'gl'1l is. Onl \";lllgt dit (z()oals bij kkilll' \\':lardcl1
\,;111 e, tecd .. I1l'LgC\";ll za! zjjn) ('I'n kicilll: impllls, dil' nid \'uld()('II(k
is Olll IWI ('lectrol1 naar 1'('11 l/llantentucsl:llld, die ])1\itl'n dl' bol
gc'lcgcn is, tl' br('l1/l'n, zuo is dez(' o\'('rgallg \'olgl'ns het 1 auliprin-
ripe \'erhodell.

De frartil' \'an 11l't lot;lal a:1nla[ ('Ie lru!Wn, dat \\'(:1 ;Iall cI.

Fig. :l. I I' g(',1rceerdl' rlliml:e gl' .ft die fra .tic vall de ('!t.:ctroIlCIl aan.
\\"('lke Ila llIlL",lllgSt ",Ill veil Ilaar link.' WTichte implll: o,'('reenkolllstig dt.
groott' "an de pijl eell sllelheid hel,lll'll, \\"(...Ik(' Iliet strijdig is met Itl.t I'a II I i-

principe.

implIls gc\'olg kan g('v'n, wordL b 'paald cloor <It- inhollc! \'an !Jet
grar ccrcle grclr -Ill' vall fig, T

Il,t i..e 11bdr('kkclijk ('cll\'olldigc ;:aa)', am Ill! lIit Ie rek('lll'n,
hoc c!czc "vcrz\\';Jid::ing factor" 7.al \"crlouj1('n als functic \'an (~J.
D c by' bcrckent hil'l"\"()or:

( (j)
:l a e

SIn~;, ~
.', ( (,.{. sin
- . I,

en curve, dic \"C)or kleine \\'aarekn \'an e lil1cair ..tijgt en nlJ plut-
, cling naar een Call, tank waarrll' ("(:Jl o1llbuigt (fig. I),

Jlierin i.

a =- t>;r (~ ) I 8

:i .\

\\"aarIn V het (l(lntai vrije clcctroJlCJl per volul11c l'l'llheid) op cell
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fac or t\\"c' na (afkomstig \'an Itet eigl'n impuL moment d'r I c-
tronen) gdijk aan de ribbc \"an de elemcntaire kubu', di ' het b -

1.0as

as

1.5
Ieff
2

1.0

Fig. l. "erz\\'akkillg \'al1 d(' il1cuh,1l'rCI1tL' :;tralil1g del' gel .idil1gseledroll '11

tel1ge\'olge \'al1 Iwt I) a 11 I i-\' 'rbod.

schikbarc ,"olum pI'] ctron HJOrstclt. Om nu ell; hijdrage del' ge-
I 'iding. elcctroncll tot de incohacrcnt' .'tralingsintcnsitt'it t, be-
l' kcncn, mod d ze funetie Ilog \'crll1cIli~\'uldi"'d worden met de
strooiingsfllnctie, \\'l'lke aan h 't gehc ,I \Tije electron tockomt. I)czc
functic \\"anlt "cgevcn claar d' zgl1, formlllc \'an I\. I c in en ~ i '-
h i n a, welke streng thcorctis 11afgeleid is 'n onk door uit" 'brcide
exp 'rim 'ntcn ]lcrhaaldelijk he\' ,.-tigd,

T 'ns]otte moet Illl Vaal' grootcrc \\,;),;),rc!cnvan e nog iet . opgctc]eI
w rclcn \'oor de strooiing door de gebolldcIl electron 'n, di' daar
111 rkbaar ]w/int tc worden. Hclaas is voor dezc carr ctie slecht:
'en bo\"C'nst ' grcns bckcnd, w -lkc rrcvondcn\\"ordt door d bijdrage
\'an i - l'r (leI' c1cctmnen afzondcrlij k tc bcrckenen en op te tell n.
1n \\' 'rk 'Iijkheicl mag men ell';I,ebijdrarYen ni 't. zonder meer opt lIen,
aang 'l,i -n ell' \\'issclwcrking tll,'schell (Ie cI ctroIlcn (:1I1aloog aan ele
wisS'I\\'crking tll.schen ell' gdcielingsel 'ctroncIl) h",t total' hcclraro

ycrlaagt,
I)aar ell' strooiingsclll"\'C cxperimellte ,] ni .t in ab. olute maat g -

metcn kOl1 \\'ordell ell m 'n elliS Ilog O\'l'r een 'venrccligh ,j l. con-
. tantr: vrij bcschikt, is de objcctieve vcrg"lijking tlL. ellen tlleorie
el1 experiment \"an delicate aare\.

In fig, J, \\'<1<1rell' tlll'oretisclle curve door de gctrokken Iijn ('11 de
expcrimcntcclc door de gcstippeld' \\'ord! gClfC\'Cn, hecft m n de
aallsluitin r voor kleine \\'aarcl '11 van e zoo croed mogclijk gcmaakt.
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I)c afwijking, die \'001' ("9 __ [),:~ optr('cdt, Jigt in <.Il' \'('nr(l 'Ilt, rich-
ling en is van d' gocclc ordl' \'an gruottc. "len ka Jl Illl ()uk tI(, !Je-

4

I

•I 3

0,3 0.4 ,::?a 0,5
-Sin A

Fig. fl. (;t'trokkell lijll: l!Jcoretisclll' III"\'C \"{)()r t\\"{'t' g 'Ieidillgselcctron 'n
per bC1"\'llilllllatO()m. Cestippdd(' lijll: lIitkom:t \'all !Jet ('xperilll 'Ilt (<tan-

gepast aall de t!JcorC'tischc cllr\, , \'oor kleint' 0).

r kcning uitvocren in de onder:t 'lIing, elat h,t aantal gclcidings-
eJl"lroncn pcr a loom nict t"'l'e, linch (',("n of dric bedr:lagl en zi h
dan afvragcn, of niet cv('n~p d aansJlIiting aan cI' tl1 'oric verkrcgcn
kan worelen. I)il blijkt nict het geval tc zijn.

Het aantal vrijc l'le troncn is \"ooral \'an invloed op ele ligging
van ell' knik in ell' strooiclIrve. \"oor elf' f) "'aard " \\'aarbij c1czc knik
optrccelt, J iell m n in cl ond rstelling, clat It t aantal \Tij ('I, 'troncn
acl1terccnvolgens ccn, t\\"cc of clric bcelraagt, ell' volgcndc \\'aardcn
af: e - O,~45; n,~~)5: (),:3,1. -it ell' c.'p('rimcntccl curve vinclt m'n
f) = O,~I'l.

Dc aan:luiting is elliS \'001' 1\\' c gcIcidincT' 1 'trol1cl1 11 t h'st.

LITE !{:\Tl'l'){

J) .J. \\'. ],1. I) 11 III () Il d, I{,.v. :'11'>(1. I'h~'si('" 5. I, 1~1:U.
2) \'001' ui\\'(J,'rig,' (()f.lic htillg' zip: II. CO III P t <I II ('11 S. I~. :\ II i ~ <) II, X ray_ ill

theory alld experiIlH'llt, :\.Y. 1(/:11, d(' ho()fcl~tl1kl\('11 fIle f'll D.

:1) 1'. DelJye, l'hys. Z,38,II<1.n.l(jl,':I"i; \\". S('harw;lcht,.r. ilJicl"IIl. pag. In:l.
-I) A. _ olllillcrfclcl, I'hys. ]{e\'. 50, :IS, ':W.

)J a t Ull rk U nclig La hora tori um der
. -. \', Philip,,' CIa ilampcnfal ri k n.

Einclho\'en-lloJlancl.
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VEhSLAG \ A. DE A LGE~IEE •. E VET\GADET r G
DE1{ N];..DERLA1'DSCl-IE NATCCRKCNDIGE VER-
EE1-1G11;G OP Z\TEl~DAG 24 AI RIL 1937 IN HET

LAB. "PHY 'ICA}) TE A:\l TJ:'..l~DA~I

Op elei'.e \" J'lTaderin(f \\'crc1 n eeni"l' \'oorelraclltcn ~rehoud'n door
. t-, h b be

nled«,:\\'erk'l". \'an het Physi:-.ch .\ch'icsbureau en In~trum nt«.:n-
fabrick \',lIl \Iej, I)r. C. E. HI' k . r te l"tr 'cht. I)e ("L't. voor-

elracllt wa' over:
fllke/e problemcJ1 bl)" de COil !mctie vall optiselic illslmilleJlleJ1

door J. \'1\." lCI.JLI'..:\

~e\\'oonlijk \\'orelt het begrip "optiseh in. trumcnt" z 'cr ruim
opgcvat, zoodat zc1fs het ()og cn cl . hril 'rtoe worden g T~kcnd, Om
cenig.-zins ele gedacht n te bcpalen kan op t\\"l~e alg'mecne k 11-

mer ken wordell gc\\' 'zen; allerc 'rst, dat bij elk opti.-ch instrument
, n c1uid 'Jijk aan te gcvcn doel bestaat, en in d' tweede plaats,
dat clit doel b'reikt wordt, doorclat met het instrument '('n op-
ti eh 'afbcelcling tot tand kan wor len gcbra 'ht. :\1 zccr cCl1\'oudig
opti.-eh in trumcnt mag bijvoorb'rlel de reflector van een zo.k-

licll t worden gcnoe111cl.
De k\valiteit van het c100r het insl rum nt gevorl11de b 'elel kan

zccr v rs hillend zijn. \'aak i. h't \'olcloendc, elat het b . 'hikbare
lieht zoo onge\'e'er 0]) een bcpaald vlak \\'orelt geeonccntr ercl; in
aneler' gcvallen moet aan \' el zwaardere eischen worden volelaan.
Het vast.-tellcn van de eischen in verband m .t hct tc bereiken cl 1
is e n zeer b langrijk d' I \'an h t antwerp. :'lIen kZln hi rbij uitgaan
\'an het uit ervarin(T b 'kcncle f'it, clat cen niet ge clJikt g kozen
optiseh . tels 1 allerl .i "afbeclding.-foutC'n" \'crtoo11t, \\'aarvan SOI11-

migc voor h t speciale, g'kozen doc1 .chadclijk i',ijn en zoo goed
mogelijk 1110ctcn wordell g >corrige I'd, \'aak k;1n cen aantal fout 11
al" Wild-I' \'ecl betcekvni.- buitcn besehou\\'ing blijven, In i (l'J'
gcval 1110ctcn de eischen, waaraan \'oldaan mo ,t \\'orcl('11 zoo zuivcr
mag lijk \\'ord n ge. teld 0111 te \'oorko111cl1, clat het stclsel noocleloos
ingewikkelcl zou worclen, I~r moet clus worden vastge tclcl, \\'c!kc
tal ranties \'oor c1. \'Crschillcnd fouten kunn '11 \\'orden tocgclate11.

Dc at\)cclclillcrs(outen vall 'n uitecn in t wee groepen. D ~ fouten
- 2.15-
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\'al1 de eClle grucp In'dell allct'll op ;11:-, l1ll't 1il'ill \'all \'('r;-;c!lilil'l1dl'
k1<'l1),(>11\\'()I"c!t gC\\'l'rkt (c!lrumati-.;r1lc fUll(('Il), di~. \'all d~' :lIld('rl'
grocj) tT'l'd~ 11 ook op ill mOI1(JclIHJl1l:tti~ch lirilt (ll1oIlIJCIIHJlllatiscJll'
fOlllcl1, \'('el:tl :-;feri, Clll' foull'1I gl'1l0l'I1HI). I~ij (]r. 1l10llocilnJlllatisc!H'
[outell !ld>lwll \\T t(' r1o~'11Ill('( cOklt'J'('lll lirllt, hij dl' cilrOlllatiscll(>
fOUtl'1l !':Ill (bt 11; tllmliil' Ilooit I]('t gc\';i1 zi.lll. ~11 is Iwt Iwk('lld,
clat I>ij Cl'll idcaal ojlli, elt ~tl'I-;('1 dt' ;lflweldillg:-;,cht'rp (' d(lor hui-
gillg~\'('J"sc!ljjllsd('n \\"(Jr(lt Iwgrt'llsd. lid i<; ll1ogt'Jijk \"()(jr (Il' 111Oil 0-
chromatisclll' fOllll'n grcnzl'1l oj) te gt'\TIl, zood;lnig dat (lL- aflJct'l-
dillg !Iiel 111('rkl);I;lr ~h-('hkr i d;lll dit' \'all l'l'll il!t:;I;J! :-,tl bc!. J JO\'cn-
di('ll kill \Tij cCl!\oudig lTll m<tal \'oor de "ins(('ldicpk" \\'ordl'll
g('\'ol1dcl1, I>ie bat~tl' lIitkoll1st Icn'rt \\'('l'r lokrallti(,s \'oor d('
chrum:il isclll' [Olllcll: \'(lor dl' "lw];lIlgrijk('" klcurcll m(l('tl'll dc gc-
hil'c!cll billllell \\"('Ik(, hl'l l)('cld .'('I1('rp is, telll11instl' gcdt't'lt('lijk
sa 111('11 \';iIlcn .

. \an !let vOlJrbc(,ld \':111 ('l'll fotu-ubjt'nid \'all matigc Ii '!It.'It'rkt(,
('11 cell m:ltig groot gczichb\'cld l'all \\'ordrl1 gczicll, dat \'001' cell
bcpaald prolJlel'lll ,0111' mCl'rdcre bruik ha 1'(' oplns:ingell bestaan, III
zoo'n gT:tl kllllncll bijn>urlwc1d de ]'oslr'n \'~In \"('ITaardigillg of
'en bijwndcr gllnstige Jigging \';In c!I' (ungl'\\('ll.Thk) rdle.\beC'ldcn
ten gUllste \'an ('('n ]wp;lald type spn.:k('n,

\'aak kall \'001' de uplo~sil1g \'all ('('11 lJl'p:wld prob!eC'lll \\ordCIl
uitgl'ga:lll \':In ('en lJ('st~l:llld .'t('I~(.J, clat reeds ong('\'('er de ge-
\\"enschil' cigcl1scklPPCll lll,eft. In ancll'r gl'\':lllcn zal lllissc!Jicll
Cl'Jl gchccl Jlicll\\' typt' 1l1Ol'!el1 \\'orckn gC\'fJl1dell, l'l1 clan is IIC't
nok lang nil't zckcr, clal het ol1t\\'crp z:d :-;!agcl1. Ecn goedl' intlli'tie
is hoofclzaak in elat ge\.:t!, \'creler l.ijl1 ('I' ,lcchts l'llk 'II' Zl'cr algc-
I11Ccn(' regcl~, di(' in ;IC!Jt gCllomcl1 mo('tl'll \\"ordl'11 l'll op die mallieI'
(\(' 1t.: \'olg-en \\Tg ('('Ilig-;zill~ Iwpal('ll.

~aarmat ' :Iall l11e('1"(II'rc ciscllCll \'oldaan lllOl't \\'0 rcll' 11, zal het
st ,Is I mecr ell llJ('('r il1ge\\"ikk('ld \\"()l'(!eI1, ll('t is om alh'ki r('dl'!H'11
\'an hclallg ell' conlplica tics \'()oral niet t(, \'l'r Lc VOl'n'n, Een \',\11

dic rcd('ncll ligt jn het optrl'tl(,l1 \',111 rdle.\hl,(,lckn aall dt.' in !Jl'!
, tclsf'1 aan\\"L'zigc grcn.'\'lakkell tll's'h '11 Jllcht ell glas, kd('re refk.\
bet' 'kC'nt lichtn'rlic:":> ell il'c!L-rr "clllbbl'I(''' rdlex g 'eft aankiding
tot bet optrecl'n \'illl \'~llsch lic!Jl of \'alsr!Je bcelckl1, \'an bclang i~
in cIit \'crballd dc pl:Jat:, ",aliI' Ilct elublJl'1 gcrtfkCLL'l'rdl' bl'dtl ont-
, taa t. ZOOH?C] mogC'l ij k m (Jet e]'\'oor grzorCfL! \\'(>rclel1, cIa t cliI \' r
van het eigenlijke b ('Ich"clcl geschiedt. :-\al1 Lie !Jand \'an ecn paar
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III d(' eli,tl! ,i•.""nl "pg(llH'rl.l, d,lt. indi(,1l dt' (ond,'n,". l'l.llr ZOO,\..t (hrolll.lti,ch al-.
It'n~( h g(H'd g('( "rng' ('I'd I • lilt n lIlel ('('11 ('''11\ ondi: htl!('~1.1' a1, pr"j('( ti('1< II" ,!(I( el.'

oe .ld('1l k;\ll ,.,.rj'riigt'll

fotc/~ \\' 'rei; angC'toond, dat . 'n modern tripl,t ill <lit opzi ht ecn
gUll, t igN \'()rm l1l'cft elall "n ponrl'tohj\.'etid \'olgen:-- l' e l z val.

J-\ij lid llit\'ocren \.an upti ..che ~tcbl'ls i.' ('en hooge pre 'i,'ic moge-
lijk. Uez' pnci,:ic is e\" -11\\cl ko:--tbaar en \\"Ordt \'our goc<lkoope
in trument '11 \'<tak ni -t in \'(Jleloendc mate gcllandhaafd. HC't hlijl-t
<lal1 nok, dat in ele handd \"a;lk gocclkoopc ~tcl~d~ \'oorkoll1l'Jl, die
op z('cr OJlgulIstige \\'ijzc ah\'ijkeJl \"a!l \\'at de maker zich blijkbaar
had \'oorgcsleld, \'ooral de ~plH'ri ..ch(' ah\'ijkin;r is in <lit opzicht
gn'oclig, I)ik\\'ijb j' het achtcraf !log \\'(.'1 mogelijk ".oo'n std:cl
hclangrijk tc \'crbct 'ITIl door de afstal1dcn \"an ell' componclltel1 \\'al
Ie n.'randen:n, I)c Jlwtlloclc \\'('rd gcdcmOlbt rcerd aan lTn Ii ~htster1'

proj > ,ti .-objc tid \'an Ii m I I'andpunt:af. t~IIl(1.

H icrn a \'olgd(' l.'Cl1 \'oordracllt. 0\' 'r:

I:'cllige !Je!{/.}/f!,njl,'e Jlicl/wcre '}}/({teria/en
door C.. 1. I), J. \\'1 LLI~\bl:-

)). unt \\"ikkelillg \'an nleu\\,e mal ria1cll !led de laatst (' jarcn
cen <;torma htig \'erloop g 'had. I'~('n grout ;lalltal /Wllst/zarscll, "de
l?c/'aJJlisclzc stojiCll, tall ooze soortdijk liclztc legelJril/RCI/ 'n niC'll\\'C

s/((o/sollrtel/ met zcer \\'aarde\,(llie ,jgenscltappcll ",ijn ontstaan, 111
d'ze \'oordracht \\'ordt .'!C'c!Jt de bat. te grucp bes] rokcn .

.\ls uitgangspnnt kiczen wij Ilierhij het. kla:sil,l'c kool:tof,taal,
\\'aarin harck carbiden geHmnd \wrclen al: bet plotselino \\'urclt
afgl.I'oC'1d \'anaf cen temperat.lIur \'an ion-KIlt) C, !)ij cen \'01-
gencl vcrhitting \'cnh\'ijncn clt-z. carbiden \\,('ci, mill of nwer, !J't-
gc('n bij n.'rschillenclc tocp; .... ingen hindcrlijk is, To '\'Ol'gen \'an
\\'o1fraam ble k reeds III jaar gdrd 'l1 gun ..tig I zijn,

T a y] 0 I' \'errichlt oncll rzo Kingen aan \w!fraamllOll<!CJlcl . ge-
1" ds ltap:sta1cn n ltierbij werdcn toc\'allig l'nk( lc bciH'!s hooger
\'C'rhit .. "a afschrikkcn bld:cn clcze \'('cl ]wtcr t' zijn, clan d' andere
lwitc!s en dit \\'crd hei lIitgang"pllnt. \'an onZl' moclcrne sllc/statcll.
De indued van to \'OCgillg -11 vall \\"0 !f ra am , chroom, \'anadillm,
cobalt ell molyhdcnillm \\' 'I'd ook uit.voerig be tudeerd.

Hi 'rnaasl is reeds Hoeger d' ont.\\'ikkcling bcgolll1cn \'an mate-
rialen a!. stelli t, akri 'I c.d., zg. !Jardm .talen. \'all reccnt datum
zijn \\'idia 'n Titaniet. Dez :,toffcn be\'atten tot .Ifl n (J carbiden,
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snelstaal :il'chts ,', on' %c \\"orden door ('en sint('rproc's \"('rkregcn,
dc oml(' hardnH'takll daan'ntcgcn door git'!en, %c Iwbbcll (bn ook
cen v('el fijnl'orreliger strllctllllr. Ik grout' harel!l('iel laat bij,'oor-
bcvld \'cr:p;ln('IHk \'ormillg vall ge!Jar I sLlaJ ('11 gbs toc, 1~Il()rlll'
snij '[1l'lh 'den ,,"orden crllle'(' Iwn'ikt, \'001' lic!JlnwtalC'n toL I kill/mill,
%c !J(.bbcll tot ('en Ili 'U\\"L' rcvolutil' ill de \\'crktlligmachinl'bol1\\'
gclcicl.

0p\'alknd zijn ell' I'l'''ultall'1l, !>creikt op Iwt g 'biccl del' ZUllr- en
hittdwstcnelige staalsoortl'n. Ilie'r i: !Joofdz;lk('lijk toc\'ocging van
ciJroom 1wlangrijk, Bij ('en gchalk \';lllaf I ~ on Cr !W1"('ikt mCIl
sterk verminLkrdc aantast baariJl'id voor c/wmisclll'; ag('nt ia mits heL
o]1P( rvlak v;ln !Jet Jlletaal gepolij. tis. J)it laat:Le i:-,minder 1)('lang-
rij k als llct Cr-gchaltc Iii 00 of II1cer bl'elraagt.. I~en I oV(,lldiC'n 10('-

gevol'gcl lju;1I11um J11olybdcnillIl1 hlijkt de -igell. 'happen \"l'nl-r Le
verbC't('rcl1. b'n apartc plaats 11 'el11tl1\'t ]'()('st vrij staalml'l ('broom
Cll nikkcl ill. ()\'er ell' bc\\"crking elezer m .takn is ook nog het 'n
en aneler te zcggen. Scherp gel' -cds hap ('Il z\\"arc \\"erkliligen vcr-
g'makk'lijkcn dl'zC zcer. Las.ch.n brcl1gt cigcnaanlige Jllo('ilijk-
iJcelcn met ziciJ mc', die eloor het bijkgccren \'an klein' llOCVl'cl-
hed 'n titanium opgclo:t worden.

Ikzc staalsoort II \' rt.ooncn \'ereler ccn aa11merh'lijkc hittebe-
stendiglwicl, welke e!oor aluminiulI1 ('n silicium st'rk \\"0rei I. "cr-
hooge!. Ilier wijzC11 wij tcrzijde nog 0]1 material '11 al' l--:a11thal eu
:\lcgapyr, die aan :\ichroom vcr\\"ant zijn. %e' zijll \'001' \' 'I"\\'armings-
c!cmcnlcn in ,I, trischc O\'cns zeer ges hik! 'n k11nnen tot 1:WO C
gcbrnikt wordcn. :'Ileg:tpyr bestaaluit :w ~o Cr, r;,-) C;o Fe '11 .-J ~() .>/1.
Het worclt claar HNacu: gdabriceercl,

H 0 n cl a onte!cktc omstr 'rk. I !12.-) het co/);Jlt- 'hroom magncct-
sta:tl met tocnmaal. ongekcncl hoog' c00r itidl'racht. Hch;d\'(' dit
waarde\'ollc materiaa! bracht ./apan ons nuk e('11gehe 'lni 'uw mate-
riaal in bet :\Iishimastaal met 'ocrciticfkrachtcn tot .-)O() Ckrst 'd,
Het bcsLaat uit. ijzl'r, nikkcl cn alumi11ium,

I II de disclIs~i(. \1'('1'(\ o.;\. 110g IH'sprok('II. da l 111<'11d,' t.lailH'id \';1Il hooggch'gl'('l'de . t:tal.
'oorl('o bij lag" t,'Jl1Iwrallln'l1 lIid h(.P(t ol\d"!"ZoC'ht.

Ka de pauz kwarn ab laatste voordrachi:

.Ill1tollltltisclie potentiometers clam ;\[('j. E. f)] c eke r.

Hiervan zal h,t versb r afzonclerlijk wore! n lfcpublicecrd.
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VI:. 1\_ LAG \ ~\ ~ DE 1;\ TE l~1 • A T IO .. A LE CO;\ 1,1'..-
l(E~TT1::., \ OOR AKOE.'TIFK TE P.\R1J.',

\'an 30 Juni tot 3 .Jl.lli 1937

Ilitgcbracllt eloor Prof. Dr. .\. D. FOK r El~

Op initiati 'f \'an h,t Internationaal Electrote'llni 'cll 'omlte IS

in Parijs bij 'ngckomcn c'n ongr 5 \"an ele afgc\'aardigcl"'n \"an cI
centra van akol'stische ond rl'.o 'kingcn in de ver:cllil1cndc Iandcn.
\'crteg n\\'oordigd \\'aren: :\mcrika, Croot I~rittanni\ Frankrijk,
Dn it:la ncl, 1tal ie, Iklgie, :-:oUr\\'cgen, Tsj echo ,'Iowak ijc, 'n
1\e I rlancl. I)c Cclllid:tichting \\'a, op de opening, dag \"l~rtcg"n-
woorcligd ciaOI' Prof. I)r. C. l \\. i k k c r, secretari~, l'n I'rof. \)r.

A. I). F 0 k k e r. Dc 'rstc \\'a door ambtsbezigheclcn vcr-
hincl'rel lanCyer clan die da" te blij \' 'n.

Aanvank'lijk \Va: de b elo'ling om t, gcraken rot d organisati'
van en afzonelerlijk, int mal ionaal akoc. tisch comit ~, Itctwelk c1e
comites van de vcrs hill 'ndc landen tot. amen\\' .rking ZOllbrengcn.
\) wcrkzacllnheclen \'an dit omit{ zouclen \'erckcld \\'ord 'n over
'-J sllbcomite'5 t' \\' t n:
,'0, I, woorelenlijst \'an t(, hnis'hc t'Tmcn, d.finitie" ecnhcden,

symbolcn,
N'o. 2, fundam ntck eenhcdcn, meetmethodcn en I1lccttocstellcn,
:\0. ;), ell' 'tro-akoesti 'k, va:t:eoging, o\'crbr'lIging, "'n we l' Ta\'c

\'an g 11Iid,
~o. 4, bOll\\'kundigc al'octick,
N .. \ lawaaibe, trijding.

In de openingszitting bl 'ck al aanstomb, dat hi 'rvan moe~t
worelen afg 'zi "'no In een besprl'king tussen het Internationaal EI'c-
trotcchnisch Comitl' (1.1:., '.) en de International :wndard As:o ia-
tion (I. '.A.) \\'as over 'nu kOlllcn \'oor tc 5t('llel1, clat dc 'amite',
~o. t, :-roo .1 en No .. ) zOllc!cn \rcrk 11 uncleI' de vlcugcl: \'an elL:
L',:\., omite ~o. ~ ell No. :~on(\(-r I vlcllgels van ell' I.E..c. :\1 t
dit voorstcl gin~' '11 Groot-Britannic, Amcrika, Frankrijk en Duits-

- ~,1~) -
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] 111(1;d,koord, VII llit'Il1:1l1d \'t'rl',t't1(' t'1" I'iell t 'gt'll, zodat aldu: !Je-
S]olt'll W('l"d.

Ilot''''('\ nwn in l.\.'k('I"(' zin dit kal1 hdrl'llJ'('Il, \'alt toch Ilil't tl'
Ollt k('llIwl1 da1 eI(. \T;I;lg 11;1;11"IWI \'('l"krIJI-:('11 \';111 d(' \'001" ('('ll organi
sa1 it' ]wl1odi:'d(' gt'ldlllidd('\('1l t'('11 (/110\ ('II'OIIH'lijk(' llHll'illJklll'id Ill'-
lekel1e1t', OIl1 ;1;1Il. tOllel:-- tot ('('11 illlt'!Il;tI iOll;lal akut'sliscll cOll1itc' (I'
gl'r:lkl'll. Ik 1.1':.(. ('ll ell' 1..... \. ])('scllikk('ll ()\'(,! org;lllis;l1ic., div
J'('eds lal1gv t ijd \\'t'rkl.;l,llll zij Il gt'\\'('l'. t.

()p \\'Ot'11S(L!g ::fl ,'Ilili k\\';1Il1 ill ell' 1l:lll1iddag IIl'I .\/lbCUlJlilr' . '0, :.!

bij('I'Il, onder pr:ll.'sidillm \':111 I )1'. I: II' tell 'I', nit .\111l'rika. ,\all
dc ()n!t' \\'l'rd gt'"tt'ld, \\elkl' (!II/III!ilil!iC7'r' SC!W{{! gl'i-,()Z\.'ll 1.011 \\'OJ'(] '11

OIll il1t '11.itt'il '11 \'al1 gi'l/lid tv oll1scltrij\'('Il, :\It-n b\':llil l)VVJ'(TI1, d;lt
;l1k \'{'rgt'lijkillgl'l1 \';11l ge\llid.tl'rkll'll ZO\l(!t-1I gt':-:eltil'llell IIWt !J('-
trckhllg to tTIl stal1daardl()l1l1. 111l'1 lTI1 frC(jlll'lltiv \':lll 1(J(J() pt'r
:vcolldt'. IIt't zllllcll !opelldl' gOIVCll I'ijll. :\11'11 za\ 111(' hcid(' orrll
{('g('liJk luistl'rl'l1 ell daarhij de gl'!uiclslmJl1 ;lallZil'll.

fkt IIld/mlll \':111 lit' ill!('lIsiteitssch;I:l1 z;t1 zijll Ct'll ('Il'rgi sIr OIll
\'an III Iii \\'att per t'Ill~. c1al1 \\'(,1 ITIl g('lllidsdruk \',111 :2. III 'I,,,ry('
(c1\lll'S Iwr cm:!), III beidc g('\':l11e1l \\'ur<1t ('I'll JogaritJlJl1i~cl1(' scha;d
gC'bl'l1ikt, Ilwt Ill-tallige logarithll1cl1, bere1\(,l1d \'o!gel1-'; <fl' il1tel1si-
1 it, I), :,ch:I:t1cenll('i<l zal l1l'lel1 decibel. d, i.: 110 lor:; I II. 111 de!.('
U\,CITl'l1koll1st zijl1 <Ie Ihlitsers zon'cI al. l110gclijk \\'a.' t('gel11oct-
gekol1l1'n aall ]let gl.'brn ik ill (Iv andt'l'(' la nell'l1, ZU\\'c! door de a:ln-
vaanlil1g \'an de decibeb :t1s doll!' de \'('r:->clllli\'ing \'all hUll lllllplll1i.
Strikt g '!lonll'll !levCl eC11 1'11l'rgicstro0I11 \';111 I (I 1ti wall per se ('('11
gcllli(bdrnk bij:2() ('('\Sill:-; \"<111:2,01, II) I Barye. lid \';t:-,tllOlIdl'1l aall
evll rand getal \'a11 ~.11) 1 B<lr~'e I)('tl'\,,'nt gC1'1111()C'l11ens\\,aardigl'
af\\ ijking \';111 (It- a11ll'rik:I:I11SC h.u!:(' \ a11 ('('11 lln]ni\'l'au.

l!l't blrek in dc \"('rgadcring. <lat de I;ar~'(' de naalll i. , It'g('lijl-..er-
tijd 111l'l de d~'nc ill 1Xi!) \'astgl'. teld \'001' de <lrnkcellileid \';111 ('Cll
dyne per C111~.

I)ij de \'(.rgcl1jkillg \'a11 de stl'rklc \':111 gl'lniden \':111 \'('rsrltiJll'l1d(,
haagtl md de standaardtoun zal ll1et !JI'idl' urt'll tegt'lijl-.. gduistL'l"lI
wordt'l1, af\\'i.sdend 11a:lr !ld ('Ill' ell naar !l'l <1 11<1el'l' gelnid, \'001'-

1.0\"('1' 1110gelijk Il1ct gl'lijkc inteJ"\'alll'll. I)c stan<1aardtO()ll I.al daarhij
niet korteI' dan 1 s 'cond ' \\'ordcll aal1g ,11011d<;11.111(1 iell de e\"(;n Inid
bCVOll<!Cll stalldaardtool1 cell intensiteits11i\"('all \':111 Jl decibel !ledt,
zal m('11 z,eggel1 elat het \'l'rg 'Il'kell g 'Illid I' 'II "int(,11.'it(, :tCOll. tiqne
sui jcctiH'" (Iuiclle-peil) hedt \'all }/ p!lO() II ,
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01 cell opnH'rkillg \'an Dr. F I ,t 11c' I' \\'a.' 111 'n het l'Clb, clal
stlldil':-:i O\Tr elf' isopl1Clnl'n, en 0\'('1' h'l vl'rhand tllS:-- n . ubjectil'\'('
lllidhcid l'n Illidte-ni\'(':lu tot !let programma \'an ckzc co 111111i:.;:.;il'

hl'hoorelen.
In dezc \'l'rgadering \\"C'rd 'I.:n ()llcll'rC()lI1ill~ uC\'(Jnnd onder kid in",~ M ....

\'an 1)1'. ]) a \' i :.;(I'~ngeland) ter bc.'IUdl'ring \'an ell' Haag of cll' tijel
rijp \\'a.' Olll ell' ('i:,;cll t ' formll1C'ren, \\';Iara;lll ('(;11 ob,iect ie,'!' I(/(l'aai-

meter l1edt tl' \'ohlo 'n, I )('ze oll(\crcomJl1i:';.ie k\\'am tot de conelll. ie,
clat het m )gelijl' i:-:iL: '11 reproducl'l'r!>;1ar tocste] :Ian Ie gl'" 'n, \\'elke
aall\\'ijzing \'ulduC'nde bl'troll\\'baar dv sterkI<.' \'all continue grlllilkn
jredt nwt Ilame to(,:-:itcllell \\'elk I' werking lwrll:.;t (1) het <fcbrnil'~ , ,..... h

van quaelrati.'clw \'('rstcrker~. [)eze tocstclkn ('('111('1'schil'trn tv\'c.lrl,
\\'aar hel g 'lell gelllickn \'an kortl' dllm Ie meten. \'001' klik-aall\\'ij-
zin rl'n is het Ilodig uJl1 tc \\'('rk 'n mct ('('n instrumvnt met l' 'n top-
aan\\'ijz I' (incliquateur d' crl'te, Ic'aky p 'ak meler). I krg lijkl'
inSlrUJl1cntcn hebb 11 goccl' rcsultat 'n gcg '\' '11, C hter zijn zij Ilog
ni 't volelocndc reproclll el'rba,! r \'oO! fa brica t it in 1 [(.:t grool. Ik
conclllsie is, clat men ni 'I in sta;lI i,' cen objectirf mcetin.'tnlln'lll
aan tc gcvcn, clal \'001' aile soortell \'an gelllidcn brllikhaar i:" I~ll'e
soort rei tl idsmcter moct grbru ik t \\'orckn \'001' de soort \'a II ge IIIid
waarop hij gcmaakt i.. \) 'zc slotsom \\'cr I ~lal1\'aarcl door het ~tlb-
comite :\0. '.2 in cen zilting 0]) \'rijclag \'oonnicldag, 0111 11.:1(1 Ullr.

. 'lIbcolJliti . '0, :; \'ergaelerclc [)()ndl'rclag 1 .lilli, tv ~I,:W ulir. under
\'oorz.itterschap \'an 1)1'. C r ii t !. m a her, \)uil ..land, .\b pro-
grampunten \'(Jor dez' cOllllllissie \\"crden geformulcNd I \Tagcn:

I. I~r 7.ijn v'rscllillende mcthoden om gelliid \'ast te Ieggcn
(grall10foonplaat, film, staaldraad). II icrbij dOl'n zich \Tag 'n \'001'
omtrcnt d ' mogelijkc clullr \'an dc opnarnc, un'r ontrlJ!e \'an cl'
opnamc. h .tzij door dire -I rcprodu Ii geclurcnde (k opnalllc, hetzij
erna. 0\' 'r ele k< slcn \'an het pro 0cl0, 0\'('1' de \Trtckl'ningl'n, u\"Cr
h t achtergronclcr.ruis. Op \\'clk' \\'ijzc kan men kon1l'n tot cen
I eoordclingsschem<l \'001' dcrg ,Iijkc proct"'d ....?

~. Op \\,('lke 'igenschappen moet men 1'1 ten bij ele kenschetsing

van microfoncn?
:L Op welke eig n, happen heeft 111('11 Ie Jettell bij ell' kens ll't-

Sll1g van luidsprckcr.?
-I. AI. punt \'an ll1uzikale ako stick: \\'c!k toon zal als stemtoun

"cnomen \\"orden? Er zijn landen, die rei ruiken 1:-;.-. per see, .110,
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I,ll, .IHi per se', ~Iilitaire 1l111zid.:(()rp:-;(,1l g('brllikell wel 1,-.:2, uf
zelfs ,Ilil per see. ~Icll achl (!eZl' \Taag zecr mgcllt. Ik 1,),ltsll' ;If-
spr:tak is ill 11)1):\ ill \\'('cm'll gCIIlaakt, \'l)orlopig sU,ll nH'1l \,uor OIll
olnslrcl'i-:::-; ()\"r ('Cll kJlf jaar wcdcroIll ill \\'('('1)('11 cell cOllfcn:lltic
Ie !w!egg(,ll, l)11I hil'rill ('('II illlernationak rq.;('ling 1(' trdfen.

,c..jllbCOJllit/ \'0. I \'(.rgaclerde op I )olldl'rdag I ,lilli, 1 l.:~f) lIllr,
olHlcr \'oorzitkr:-;ch,lp ,'an I. t; () Il H rill 0 II i 11, I'rankrijk.
()Ildt'n,'erp \'a Il d i:-;cllssie was !Jl'l enst t' ged('l,j Ie va Il 1'('11 door !Jel
frallse cOllli\l; opgesleldc olltwcrp ,,\'()C;I!JII];lirc d'acollsti(I\1(''', l'll
da,lI'\'all de afdl'lillg .\: .\collstiqllc Ilhysiqllc,

III d(' loop ckz:er zillillg, ell l'CIl ziltillg op \'rijc\;tg :2 Jllli ll'
~J,:{lI unr, \\'L'nl dit gedL'(.lll' cloorgell( IIlCIl, Ik b.dueling is, dat d,
Ilationalc COll1itl;'S l'CIl \'L:rlalillg zlIlIell ge\'Cll \'all de tcrIllcn ell vall
de cldillil ies,

. '1I[)COJllIN \'0, I vergaderde \'rijclag:2 .lllii II,:W lIur, olld 'r voor-
i'.it tl'rs hap \'an I)r. Kay e, I~llg('jalld. Ilet all I-r\\' 'rp \\'as:
gcdachtc\\'is.'clillg O\'cr de mcthodell ter lJl'palillg \'all absorptie ell
do )r!atillg vall het g 'Iuid, \)r. ~I 'y 'r (I )uilslalld), .I, 13 rill 0 II i n
(Frankrijk), I)r. F I, t c her (.\mcrika), I)r. I) a\' i s (!':ngelalld),
Prof. F 0 k k e r (\'cd'rland), C i~'1 i (llali';), V;l n I) II n g ell
(HelgiL;) rapporte'relen over absorptiem -ting, .\Ig 'In '('n worclen gc-
bruikt monst -rs van 10 -11 m:!, in galmkamcr. van 1,-)() :WU ma,
I)r. I) a vis nwlddC' dat lIel Ilict \'eel verscllil blcck 1-' makcn of
c1e "allll Kamer rccl1t hoeki'" of s he 'fhockiu \\'as, J. I)rill 0 tI i nb i,. M,

stelclc \"()()r, om mct bellulp van gep 'rforccrdc Jlwtalen plat 'n repro-
du c('rbarc absorptic c nheclen Ie \'en'aarcligell, c1ie in \' 'rschillcncle
laboratoria zoud 'n kllnncn wordell beprot'fcl, kll cillclc 'en \' 'rg '-
lijking tll.:scn de vcrscllil1cnclc metlloden I'll hUJlIlC llitkolll, I 'n
mogelijk 'makcn.

Aangaande d . door/atillt; ra pportecrcle I)r. I) a vis, clat men in
Eng land t w "' groottell \'an .'c!leidings\\'and kon g .brllik 'n:
.- bij .j \'()et:!, Cll II) bij I) \'oet:!, lk eer.'t\' scllciclings\\'ancl is in de
III U U r t liS 'en t w 'c ako 'st i.' '11 \Tij wl,l clod' kamer.', In de 'Ill' c1aar-
van wordt gcluicl geproclucC'ercl. In bcidc kamer.' \\"lJrcll op \'cr-
:ThillencJ' plaal-cn het luicll"'-peil gCl11etl'n, zowcl met tu.'s Ilplaat-
'ing als met \\'('glating van,de te IlIctell wancl. \'oor frcqllC'nties tll.'sen
cl \ ~,-I() en .loon pre kan hi ruit h 'l c100rlat 'nd \' 'rmog II \\'ord-n
bepaald,
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Dc grot 'eheidingsw<lnd \'an 10 bij x voct ~ \\'or<1t g slclcl tu. :-en
lwee ruirn " slerk gahn m!e kamel'S: t 'gclijkertijcl wordt zow.1 in
d' zencl- als in de ontvanrrkam T d' nagalllltijc1 rcmcten, en zulks

m't tu 'scngeplaatst ' en met v r\\'ijd nle \\'and.

l\angaal1c1 ('loerisolalie teg n \'oetstapp n rapport(' >nle l) a \" i 5,

dat met hal1ll'rtje. to tikk n per sC'conde \\'('rden g maakt, ('n dat
in en kam I' I)('nec!ell c1i' "Iocr cloor twaalf \\'aarn'lller. met c 'n
sllbjc ti \'e 1a\\'aainll'ter het Illicite-I 'il werd \'a. tgl'. teld. Dr bovcn-
kameI' is akocstisch tamclijk c1ood. ~Ien maakt altijd ('('n vergc-
lijking tU"'1l lwl" "Io're'n, oj) aanvrage, zond l' \'001' "11 cnkJe

vloer cell absoltlllt gctal tc gC\' 'n.
Dr. ~I 'y c r rapportcerc1c, clat in \)t1itslan I nij\\'el volg 'ns

dczclfde Ill.t hode wcrcl gcw rkt.

Het slIbcomile .\) .. ) \'crgaclerd' Vrijcl;l'f ~ Jllli tc I(i llur, ond'r
voorzitt r.ehap van Ir. C i g Ii (Itali0). Dc voorzitter :te1clc d
vraag of het moge1ijk i:s rc d: nll toelaatbare grellzell aan slr{l.((.t-
lawaai aan te geven. Dr. c; l' ii t 7, In a h f' I' acht van meN b ']ang
cle vraag, hoc men h,t lawaai kan 'i'enll1'lIdereJl, H. 'I hi vet
(l.:"rankrijk) zegt. cia! men medi. che g ,tuigenis. en mod verzamelen
aangaand' cI' shad , c100r la\\'aai aangeri ht. Dokters moet n
klinische pro Vl'n n'Ill n \'001' de draagkra ht van de men. clijke
machin in clezen. Dr. FIe t h l' wijst op een stuelie, in d
amerikaan. e Otologi 'al .ociety voorgeclrag n, over de sc!Jacl'lijk-
IlCic1 van gclllic!. l\1cn zal h 't publiek moetcn opvocc1en. Bc.loten
\\'ordt in de cerstc plaat. cle b schikbar g ge\'~ns over de \\"ettclijke
bepalingcn aangaanele het straatla\\'aai in c1e vcr:' hil1encl. lanc1en
t verzamel 11, en evenc n. de nationale g rr'vcn. t \' I7,amel n

aangaand audio-meters.

Zaterclag :~ Jllli te !).:W uur gaf Dr. Fie t c h l' en voorelracht
over meting n, tot and rzo.k \'an cI" Ilfidlzeidsge7 ({an Jordi'l1gell VClII

den mens.
Om II llur volgclc cl 'Iotzitting van het congre., \\'aann W I'd

afg sproken, dat de y I' chillenclc national comit Vs rcchtstr' ks
zouc1en carre. pond ren met dc sccretariat n van d su\)comit0's,
t'rwijl zij afschrift n van cli corre. ponclcntie zouden elo n toe-
komen aal1 het algemeen se Tctariaat van de 1.... \., met bijvocging
van het verzamelnummcr ,1 :~, onder hct\\'clk el akoe:ti 'che \\"erk-

zaamheicl van de I .. ' .A. gecatalogisccrcl is.
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Dire 'u llrt'll \all 11('1 1{;ltaafsclJ (;l'1l00!sC!t;lp dl'r I'rodollden ilHlclijkl'
\\'ij llL'gl'l'rk Il' l~olll'nlal1l Illalwll Iil'kelld, dat e{'11 I,,'dra,~ lH'schikhaar is,
\\,;lanllcde (l1Idcrlol)ekl'rS olJ llL't gl'l>ied d('r prol'folld,'n illdl'lij kl' \\'ijsll('gel'rlt..:
l>ij IHIIl \\'t'tl'lIschappL'lijk IJllder'Z(H'k klllllll'll \\'IJrd,'1l gestl'lilld. Zii. di,' \'001'
cell tnl'lagl' ill a;lllllwrkillg \\i!l('11 kl)Jll"Il, \\()rd('11 \co:ocht \'(}{)J' I.) I)cccmlwr
I !I:r;, ('ell .'clJriftclijk,' ;WIl\Taag ill tl' loelldl'lI ,1<111dell Istell S,'crl'taris vall Iwt
Cell()ohchap, \\ 111,' de \\ itlJ'itraal :li. 1~()ttenlal1l, 111<'1opga\'(' 1';111 Iwl docl,
\\'aan 001' de t()l'lagl' llloet diclll'Il, \ all dl' rcdel1 \'all aall\ raag l'll \'all het
ge\\ ellscht. I}('dra",

Ilet slr<,kt ill llL't Iw]allg \(111 dl'll aall\Tagl'r om l1<l:lraall C,C/, Il'" ie \'oegell
afdrllkkell \'<111 \Tl)egITl' pllhlicaties \'<111dell aall\ niger, \'oor loooV('r ,kolo'
111<'1Iwt 'Jlldenn 'rp lkr a;11l\-rage \'('rl)a Ild hOlld '11,

Ik 11;1111<'11 vall !Jell, die cell toelag" olltvallgcll, \\'IJr(!'1l !H'kl'IHI gcmaakL
\aIlITag('rs I>Jij\'L'1l g,.IJ('(" nij ill de \\'ijzl'. \\'<larop of het. tijdschrift
\\'aarill zij h 't: ollderzo('k pll hlic('cr('11 , hd\\ elk mct SIt-111l\'all hct C,'lloot-
slklp i:, '('ITicht; skchts zij meldillg gemaakt \';111 l1l't fl'it, dat door !Jet
(;ellootsclJap cl'llig' Slt'lIll is \'crle('Il<l,

Uircct"lIrl'll zlIlIcll ('I" prijs oj> stellcll, cllkel,' e:'\l'mplan'll \'all de deshc-
trcffclld(' pllhlica ti" tc OIl t va Ilg('11.

\'all I~ I (i SeptL'1ll1HT I !J:l,' \\"()]"(!t gehollc!l'1I h'l Vijfdc Intcrnationale
Congrcs voor Tocgcpaste Mcchunica ,'II \\'(" ill hl't \I<lSS;lC!JlISl'ttS IIIStitllt(,
of Technology t(, Cami>ridgL' \Iass, \'(101' dl'l'!lll'nH'rs zijn stlldclltl'nk;1Illl'rS
heschil baar \'<1n Zon<lag J I ,'t'j>tl'lll!ler tot Zatl'rdag Ii Scptcmher teg('n
ecn prijs \ all I dollar Jwr dag, ,'\a aflo()p \ an hl'! congres \\'orrlL-1l di\ l'rsc
<,:,'cur oil's .L{l'organiseenl.

Te hehandclcll olldl'nlerpl'n Zijll:

1. Stofstnl 'tlillr, I~la~ticit.eit:, !'Ia"ti'iteit, \'erlll()('idheid, Stnktt'!eer,
1\ rista I !lOll\\ ,

I J, 11.\'<11'0- l'll .\t-rodyn;lIl1iC;I, Caslh'llamica, II,nlralllic(l. :'I1L'teoro)o"ie,
\\ :ltl'rgoln'lI. \\'armt:l'm','J'c!r<tcht.

III. Ih'natl1ica \'an \';ISt, stoffen, Trillingsll'cr, (;('llIid, \\'rii\ illg, Snll'rillg,
,'j i j tage, U IIIIt-ri n g:, \'L'rsl' hij liSt'kll,

El'll hl'perl_t aant;lI i>ijdragcn 1"ln \\'orden ill"l'ZOIH!CII. \ 001' l'Ike j,ijdrage
\\'ordt ('('n half 1Inr lIitgl'trokkt'n op dl' agenda, :'lien \\ emit \Trzocht t ~r
\'Cnnijdillg \'an 0\ el'\ lIlling \ an Ill't programma. ah-ol'l'ns !<' sclrrijn'lI, l'vrst
d' I.it!'1 \'all de hijdragl' <lall hl't st'('rl'tari<lat oj> k "l'\'l'n,

J 1 'I. ,Tel' 't.ariaat \I'ordt \\aargenOIl1en door dl' h('('ren J, C, II 1I n sa k l' I'

('n T h. v () II l\: it I' III {l n, adres \Iassachll.l'tts Institlltl' of Telhnology,
Cambridge, illass.
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(1< c c ens i e),
C!larles /)1,'/, Le travail de verre d 'optique de precision, :17:2 hlz" 1211 fi~,

l<e\'lIl' d 'Optiqlll:,' I 'ari,;, I D:;G, I'rijs .1,' frs.
])il werk is lTn l\\' 'edl: druk \'an de C;lIide de l'oll\Ticr ClI \'crrc~ d 'optiqlll'

de precision, di ' in I ~I:\() \'l'r",ch "n, lk h 'langrijl'c llithrcidillg, die d ' 11 'han-
de Ide stnf ond 'rgaa n lweft, wett igt cch IT \'olkom '11 de t itl'h'l'r,IIHll'I"i ng,

\'oon:crSt is dc thcorie dl:r slijpmachines, (lIc door dl:lI schrij\'cr in de
laatstc jan:n is ont\\'ikkdd, ill hct \'ijfdc hoofcbtllk opgcnIJllH:n. Dok dc
nicu\\c ,,\'alscllrs", \\'aarlnj het sJijpstllk mcchani';'h met een and 'n' sn 'Ihciel
tot rota tic gcbrach t worclt, da Il 111ct de gc\\'onc slij psnellH'icl O\'Cf('C1l k01l1t,
worden hes hre\'en, I)c paragrafen, "aarin ell' gcheck opzct \'an Cen slijp-
projt'ct b '[ulIldt'ld ,,'unit, zijn Zl'er nllttig,

Ook )wt Cl'lltn: 'rcn \\'ordt llit\'()crig'l' dan \'onr]wcn hehandelcl.
:\a 11 het.. meta 11isecn'll \'a n gl;1soppervla k kl'n is een apa rt hoofcbtn k gc-

wijd, i I ierin worcll'n niet aiken de klassil'!'l: 111cthockn \'an \'crzih-Ncn e.d,
gq.(e\'('n, maar ool, dc ll1oc!crnc \'crdampings\\'ijl.c in hoo~ \'aClllllll, die cloor
S t r () n g ill Californie mel zoo\'('el sue .('s \\'onlt toegepast, ,'en!L-r \\'ordt
ook de vel'\'aardiging \,;Ul opt.ische Ycrdcdin<J('11 \Tij llih'()erig heschrc'\' 'n,

\\'ij kUl1ncn het \'erschijnen V<111d('Zc nicu\\'c technologic \'an opt.ische
oppervlald,en dan ook t 'n zeerste LOcjllichcn, Zij is "n \\'aardc\'oll' aan\"lll-
ling nll1 ek litteratullr. 11('1. ecnigszilb \'l'rollderdc bockje \'<111 II a lie
(ilanclbll'h del' prakti, ChCll Uptik) gaf \'('('\ mindc.r. ell het \\'crk \'<1n I~ \\' a 1cl
(Die optischc \\'erLtatt) bc'\'atic \\'elmccr bijzonc\erlwckn \',W slijpmachines
ell l:enig' Tlllttige interpo!at.ie-takls \'an brekingsilldices, maar mist \'aak de
nall\\'kcurige b'schrijving \',111 bclallgrijke ondcrckdel1 \'<In het .'lijp- cn

polijstproccs.
\\'ij 1\l1nnen dezc niell\\'C uitaa\'c \'an \) l- \' L: dan ook tcn zCI:rstc aan-

be\'clen aan il.der die met optisch prl'cisie-werk tl' mak('n IIl'eft. v, 11.

Th. !\'((lrall, Theorie de l'el11i sion des rayon alpha a travers une dnuble
barriere de potentiel, :2D biz, - I knna:111, Paris 1\1:37, I)rij<; I:! fr.
De schrij\'t.:r hchandelt ecrst dc t!1\:ori' ':an ;. a 111 () '" \'al1 dr' alpha-

desinl.t:gratic, \\'clke' a{]ciding \\'ordt \,(JOrafgcgaan door C('11 algelllcl'ne he-
schOll wi ng u\'cr ht't docwdri ngell \'a n '('n poten ia<1Iberg (\\',1, ,I t met I,ot!c),
\'crvolgcns \\'ordt elc theorie \';1n C; a 111 0 \\' ui gebrcid tot het dcnkl, 'cldige
gl'\';t1, dat de kern door t\\'e(' ]'OI0ntiaal\\'all '11 zou ziin oIllgl'\'en, \\'al1l1c(,\"
dezc heidc \\all '11 z('er hoog I'ijn, is 11I't resultaat een\'cllHlig: (11- uitcinclelijkc
lransparantie \'an de cll1bl,e]c \\'al is gdijk aan het.. product \'an de Ix.ide
tral1sparanties \'<1n iedcre \\'al a fzo:ll1l-rlijk, I~('n llitzl)Ildering is cr e hkr
vaal' di ' snelhedcn, \\,a<1rvoor de ruiml.l' tuss hen de \\'a11<-11in n:sonantie
is met de l) (; B r () g lie -goh en, Dit. \\'melt in \erbanel geIJracht. 111 't ele
experimented \\';larg nomen rcsonanti 'S hij het inclringen \'an alphacl 'Jtjcs

- ~.-)~) -
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in d(' kern, Ce\\e1.('1l wordl op de ;lll;lIogie ml'l dl' \\lssl'istrool11imp('dalltl<'
\ all ('('n ,wlll('!" ('Iknnr gesehnkelrll' 1.elfindll( tit' ('J) capncil('it. (;l'\\"('Zl'll J1\oge
\\ord('J) op de olljllisllH'iel \'al1 fig. ~ ('11 \ all ell' l'l'rsle 11111l1l'ri('!\l' fal tor in
de fOlll1l1lt' \oor lnr;, ,\ op hlz, \.i. d, C,

(;, (;(//}/()1." Cillefiqllc des reactiolls Ilucleaires, :! I hlz .. :l fig. Jlf'rmHllll,
Paris I!J:li'. J'njs SIrs.
C; a 111 () \\' gl'cfL hi('r ('('n o\l'rzillli \an dl' flneler.'clll'idl'llt' SfIllrt'.:11 \'all

kerl11rallSforl1latH's, dll' \ l'rdl'l,ld \Iorell'n ill spol11allt' Ir;lnsforlllalies ('11

1ransforllla til's ll'ngl'\'o!gl' \'al1 de l)ohillg' \ an 2 del'ltjes, IIl!l'ressallt zijll
hij d(' Inn t .. tell de \ l'rllll'ldp forllll1les \ oor de \\ l'rkzallle' doorslll'de \'Of)r
\'erscllillendp 1\"1)('11\,In rl'netil'';, \\'l'li,;w;wr k\1I111<'11dl?l' formlll 'S l1iet streng
zijn, omelnt llog stl'l'ds de aa.rd \'all ell' krachtl'n, die ill ell' kl'rl1 l'ell roJ s]){'kn,
on\'oldol'llc!(' lwl'I'I1<] is, m,lar zij J,lInlH'1l loch kllalitatid ]l,\, hl'! vl'rloop
va 11Iwl r(,lldl'lIll'n I \":1 n (TI1 n';1et ie 111<'1(It- enl'rgil' \':1n de hot selldl' dee1 t jes
1)(', ehrijn'll ('11zij (\111111('11ill \"('!c gp\'allpll I:lten zil'n, \\'anrOlll ('('ll kl'rllr 'act ie,
dit, \ol,!.!:ens ell' ('lll'rgie\\'el tl'll lIIogl'lijk is. lIlet 111<'t:rof mindel' waarschijnlijk-
!wid optr('pelt. I)c "itf'I'nZl'!t.ing van ell' ill\'lfll'd I'all de \'l'rS 'hillend(' f:lctorell,
di(' c!anrhij ill J1l't. SP(') Zijll, is rI ' \'enli('nstt: \'all .Iii korte gesc!lriftj(', I~,

J.tJI'd N1ttherjol'd, The Newer Alchemy, ha,;ed Oil Tllc IJ('llr~' Sidg\\'ick
:\Iemorial I. 'ctml'. lkli\'l'recl at :-'l'\\'llhal11 College Call1hrid~c, Iii bIz.,
1:1 fig, C11l1bridge lTlli\'I'rsily "ress, 1.01H!OIl l!l;li', IJrijs:l sh, (i d,

llet.
Dit is ccn llitgehn'idc ht:\\'crkillg \'all eell \'oordracht \'an I{ 11 the r-

ford en gccft een o\'crzie!l1 o\'er de nicllwste llitkol11st('11 \'all ele k('rn-
physica, die jnist. ill de laatstc jarcll ZOO'Il st.orl11achtigc olltwikkclillgspc'riode
!leefl doorgClnaakt. III d' aallnlllg wordt kort hehalldeld de .. llat.llurlijkc"
radio-acti\'it.('it ell de Ilatullr vall de stral 'n, dic daarhij (Jptrt:dell, \'cn'olgells
\\'ordC'1l mcthodes 1)(~sprokcll, die h 'I lIIog 'Iijk lIIakcll 0111 indi\'idllcel(' stra-
Jingsdeeltjes waar !C' ll('lI1en, In nallsillit.illg OJ' de beroel11de pro('f \'all
I' II I !l e r ford, waarhij aallgl'toulld w('nl, dal sloffcll onder ill\'allgillg
"all (,l'll a-decltje ('('11 protun ];ullll('n llitzClldl'll, wordell dall het alldold de
ontdekking van hel neulron cn \'an de kllllstnwtig(' radio-akt.i\'iteit. .\I<-rk-
\\'aarclig is bij dl' bespn'king \'all !let neutron het citaat, lIit. een \'()(lnlrac!lt
door 1<'II the I' for d in 1fI~lJ gcholldell, lI'aarllit lJlijkl, dal reeds Illeer
dall 10 jaar \'OW' de ontdekking, de eigcllschappell \'an !l'1 llClIlroll door
H U 1. h f' r for d \'oorsp('ld zij 11,

I!ierlla \\'tlnl'll de 111'thodes t<:r opwekking \'an illtellsi '\'e protoncn- cn
delltoll('nstralcll heschrc\'~11 ell \'oIgt de ]lC!lalld('lillg \'an d' belangrijkstc
a.loomkerllprocess'll, die daarrlledc kllllllell \\'Ordt:ll \'l'rkrcgeu, J)ez' pro-
cessell zijn door oll\'alleud l1Jooj, \\' i Iso ll-opnall1en ge'ililistret:rd,

J let is \':ulzelfsprekend, dat. dit. bo 'kje, door dell I1'.:StlJl' dt:r kernphysi a
0]1 1.ijll bckende he\'al teJijke wijze gesellI' '\'en, het. Iczcl1 l11el'r dall \\'aard is,

B,
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door Prof. Dr. P. I EBYE

Eenige dagen al hebben wij in kleinen krin f vergaclcrd om e'll
ov rzieht te krijgcn over h t vcrloop van dc gr nzen vall dat g -
bied van de natuurkuncl', clat ons cloor \" a n cl e r \\" a a Is
toegank lijk \\'crd g maakt. Heden zijn wij :am ngekomen om in
geda hten nag eens d 11 weg te vol 'en, waar lang: de tocgang
daartoe wenl bcreikt, met het cloel, al.~ h .t ware van \. and e I'

\\' a a 1 s zelf, nieuwe opwckking t. ontvangen bij toekomstige
pogingen tot uitbrcicling. Het gaat hier am de ontuinning van het
land tll sehen natuur- en sehcikuncl gclcgcn, Groote gecl elten
daarvan liggen n g braak en waehten op mannen van vemuft,
die met hct nieuwc gereeclsehap van de quantentheorie vertrouwd,
met fris:ch'n moed cn volharcling aan het werk willen gaan. Aan-
geboren vernuft, maar bovendien mocd 'n volharding, ziedaar de
drie eigensehappen, die Van cl e I' \\' a a I.: in ruime mate be-
zat. "it zijn levensgesehiedeni:-; kunnen wij leercn wat een «rootsch
werk een zuivcr afg wouen combinatie \ an dat drietal tot :-;tand

kan brengen.
J 0 h ann e s J i cl e I' i k van d e r \\' a a I s were! honclerd

jaren en vier dagen g 1 den, den ~:t.ten Nov mber 1g:17 te Leiclen
g boren, 1 e eerste vijf en clertig jaren van zijn leven, bleef hij ge-
heel en al onbek nd in d weten. chappelijke wer Id.Hij gaf Jcs
al: onderwijz 1', legde xam -11::3 voor de akte van miclclelbaar \lnder-
wij' af, was leeraar aan de H B.S. t 1 even tel', vervolgens leeraar
en direeteur van de B.n. " in den Haag. Ivlet zijn werkkring was hij
volkomen tevrcclen. Ceestelijk :renot vond hij in h t bestudeeren
van wat andere 01 het gebied cler natuurkunde 'chI' ven en cIat
c1it" n klein genot was, mO"L!1 wij wel afleic1en uit het feit, clat hij
nog op meer <Ian zevcntiO'jarig.n lecftijcl zelf vert It hoc eli p de
inclruk was, eli n hij een ve rtigtal jaren gcleden ontval1ucn had van

1) Rpde, uitg l prokcll tijden::, de herdcnking'plcC'hlighcid op 27 :'\o\' Ill!l('r IH;\7, ill

lIet Koloniaal Institllll t t(' .\I11::'t('nlal1-
:-\, T, ,', ,\, 1\'. - ~:-)7 _ 17
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eell slllk van C I a u ~ i \1:-; llil het' jaar 1,';>/ III t d 11 tit 'I: 0\. 1'de
:-;oort. \'an bewcging, die \Vij w<trllll' noelllcf1. Hij schrijft in I !JI0

"Die Arbeit van C I a II ~ ius war mil' cine Off nbarllllg", maar
clan vo 'gt hij er <laclelijk a;1I1 toe: ,,:.1 -I' zugl 'i II kam mil' del' Ce-
danke .... 0' Op dat 00 r nllik wcrel ele g elachl g -bar 'n, die \. a n
d I' \\ a a Is beroemel zou milk n. \\'at voor e n gcda ht, <lat
was, weet tegenwoorelig i eI I' Ie rling uit 'cn van de hoogere
kla. s 'n van een 1-1. B.S. en , ... hij vin I h,t eigenlij k als van zclf
sprekencl, (lnt clezclfd - d eItj's, el zelfclc 1110lckulcn, Ii in 'en ijl

a. door hun botsing n de drukking v morzak nook nog onv 1'-

anderd in het gecondense I'd' gas, de vloeistof, zull n aanwezig
zijn, al mag III n dan hun uitbreiding ni t meer verwaarloozen,
nadat zij zoo elicht bij elkaar CY bracht zijn. En toch \Va. dCle re-
elachte ol11streeks het jaar uno nicllw en in haa1' uitwerking van
het allergroot. te belnng, want daarmee h 'ft Van d e r \V a a 1s
den gronclslag gele,rcl voor zijn opvatting, clat ci Yenlijk g en Cjllali-
tabef v r. chil bcstaat tllsschen vloci. toffen n gassen. H ij maakt
leze zienswijze, volop met recht, tot ele hoofellaak van zijn b toog

en als hij traks en titel voor zijn procf: hrift gaat zo. ken, elan
vind hij:" vcr de continulteit van d n ga '- en vloeistofto. tanel".

J\har a1 moet oak aan h t idee van de continu'lt it deer. te
plaat. worden ingeruimd, claarmee alleen was het niet gcclaan.
Vloei toff n tach kunnen be:taan zander clat cle clrllk, die cr van
buiten af war It op uitgeoefencl, van vee1 bet kenis is. Van d e r
\"1 a a I s moest elus nag zoeken naar een krach t, die van d mol-
kulen van de vIa i. tof zelf uitgaat. Dele vond hij in de mol culaire
aantr kking, di Lap I ace al noodig had gehad om de capillair
v.rschijnselen te verklar n. Oak dat was weer van groat b lang,
want van cl geheele drukking. die cell gevolg van d moleklilaire
aantrekking i:, komt bij aile pro ven over oppervlakte-. panning
maar lliter:'t wcinig te voorschijn. Alleen van de ze I' kl inc ver-
andcring, die de druk ondergaat bij clen OV. rgang van ecn plat tot
een gebogen gr nsvlak, is claar i ts te zi 'n n Van d e r \\" a a 1 .-
legt zelf, dat de kClize van zijn onderwerp ant taan is uit den
welLch iet over cle absolute grootte van d n mol klllairen elruk
zelf te weten te komen.

Nll hecft Van del' \Va a 1salles. wat hij nondig he ft.
Hij is cr van overtuigd, clat cle mol kulcn werk lijk bcstaan, clal
zij ruimte inncmcn, dat zij . teeds en altijd clkaar aantrekk n. J\Jaar
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tenslott kornt het er nog op aan zijn \'oor::;telling tot 'en fOrl1111lc
t verwcrken, die de rol van de kla :'ieke toe~taJ1(l.-vergelijking \'oor
idea1c g<L :en kan ovcrn'l11 'n en \'oortzetten. \\'ij \\'eten heden t n
c!ag>, clat d ....ze op lave, vall een zlIiver \\'i:kundig ~tanclpllnt be-
kek n, vcrschrikk'lijk mo ilijk is. Tot nll toe i - het nog niemand
gclllkt een explici t op1 s:ing Ie vinden, die zoow I \'oor I-lein'
;tl: groote clichtheid \'en toepa:s lijk blijft. Ik be~choll\\' het als
e n van \' a Il d r \\' a a I: arootste \'ercIiens en, c1at hij den
moed heeft gehad een b'naclerc1e oplo;o;sing tc geven en di " ver-
trou\\' nc1c op zijn fijn gevoc1 voor d. w rk Iijkheid in de natuur,
ook no I claar als tenmin. te qualitati f gelclig te verkbren, \\'aar
een wiskllnclig van onb ri pelijken stijl a1 lanO' ;111e hoop zou heb-
ben opgegeven, 266 is h 't ook te begrijpen, <tls \. a 11 cl I' \\" a a 1~
ons later, naar aanleiding van ('en c1iscu:~ir: metK 0 h n ~ tam m
ov r een anc1er onc1erwerp, even gcleg nheid geeft vast te stclle'n
ho" hij d nkt, door zijn (f zegde: "je mo t niet a1 te 10gisch wil-

len zijn".
[k zal niet blijven stilstaan hij bijzon Icrheden, hoe groot hun

beteekcnis ook is, als claar zijn: de verklaring van de kritische ver-
schijn. elen, ;woals ze c100r A n cl r w s proefondervindcl~jk bij
koolzuur waren gevonclen: c1 realisatic van c1 voorzegging van
j a 111 esT h 0 m son over hr:t v'rloop van d clrukkromme,
die damp- en vloei_toftoe:tand zou moeten verbinden; of de ver-
klaring waarom een gas "plu, que parfait" volg ns H. e g n a 11 I t
of en, dat bij de pr0ef van J 0 u 1 c en Tho m son warm
word in plaats van zich af te koelen niet als uitzondering mag wor-

den he. chouwd.
\ and e I' \\' a a I:; . bred zijn stuk, het werel op aandral1g

van [3 0 S s c h a zijn proeLchrift, bij promov erde den l,lr:n juni

1 :)7;).
Hoe groot de indmk was, dien de di~sertatie alom maaktc, he ft

Z e c m a 11 bij twee \ r. chill ncle gclegenheclen m t bchulp van
twee citaten op voortreffclijke wijze doen uitkomcn. Tk kan niet
betel' doen clan deze twe llit~praken hier acbt I' elkaar tc herhal n,
De eene is van 1\1a x w 1 I, die ~en jaar na de promotic verklaart:

There can he no doubt that the name of Van del' \\' a a 1 :;
" 'will soon be among th foremo. t in molecular science". J) andere
werd gedaan cloor \ 0 i g t, rli zegt: "D I' \Vendepunkt Ztl dem
Aufstcig n del' N ied rlanc1c zu cineI' Grossmacht im G biet d I'
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Physik (di(' :-'1(' jl't~t fraglos cbr:-.tellcn) I:c;~eichnel das Jahr 1 K7;~

.1m h d~1:-.I':rsdlcincn d r gcnialcn Ui,'ser(ation \'on Van de r
\ \. a :1 Is .... "

In cen hoofel:-;tllk van ~ijn pro -fschrift h 'eft \' ~l n d 'r \\' a a I ~
het ()\' r rnolcklllair' afm'tingcn en kr;~ hten: daaron~r mll~ ik
nog wel f'enige \\'oorden zeggcn, \'an d' twce on ..tant'l1 {{ en b,
die \'oor zijn tocst:tnc!s\'('rgeJijkil1g karaHcri ..tiek zijn, is ell' tweed',
h, het \,iervol\(! van de gczalllelijke J'1IilJltc, cli d molcklll n zelr
innem -n, tcnminst zoo Ian~ ab zij als kleine, hard bollen Illogcn
worden gc'1clealis enl. l\1I had :\1 a x \\' e I J al vroeger 'f vond 'n,
c1al pmcvell over in\Vendig \\'rijving, \'an h,t standpunt van d('
kinetisch' gasth orie b kekcn, ons in de gclcgenheid st lien h't
totale oppcrv!a!\ van de mol 'kulairc boll<.:n te b rekcnen. \' a 11

cl c r \\. a a 1 s zi t hoc hij elliS, door ombil1atic van de xp ri-
mente .le 15gev ns over viscositeit met (k~ r sultat n van pro'ven
over afwijkinucn van den id al !1 gastoestancl, in staat is zoowcl
h _I aantal molekul 'n in 0l;11 cma abook het volumcn van en cnkcl
mol kllul aan te gevcn. \\'aarop ik Cw aanelacht zou willen vcs-
ti'Yen is h t fcit, (bt \' a n r\ e I' \\' a a I s al hee! kort bij d waar-
h id komI. Hij ber Kent voor het gewicht V:1n ("(~n atoom waterst.of
ongeveer 1 , 10 21 gram, wij w t n tegcnwoordig, dat het jllistc
g tell 1,li,-I,)O ~I gram is. De bepaling van d w(l;lrd van de
ecrstgenocmclc on ..tant a g ft Van del' \\" a a Is gclegenh id
de moleku!air drukking in vloci~toffen onder g wone omstanc1ig-
hcclen te berekenell. ,1-1 ij vind da<ln'oor waard n van cenig' tz'ell-
tallen h!ogram per vierlw12!c milJim t'r. i\Iaar llit proeven O\'er
d' capillaritcit voIg n voor clezelfdc vloC'istoffcn waarclcn van dl'
oppervLtktespanning van cenige JlI/1hgram per millim ter. De v r-
houding van clel,' tw e fetaJlen g eft clen ongeveren (lfstand aan,
waamp ell' molekulaire kr:l.chten nog wcrkcn cn, :woals men daclclijk
ziet, vollyt daan'oor nig tienmillio nst' millimct r. Dat maakt
\. a n I' \\' a a 1 s iets ongcrust, want zijn resliitaat beteckent
in verband met l,ijn andere b I' k ning van den straal van cl'
molekulair bollen uit de constante b, dat de kr(lchten tusschcn
rnolekulcn maar op heel Korte afstanden werkzaam zijn, die zel£.'
gerniddelcl nog iets klein 'I' zijn clan hun lengteafm ting 'n. Dit
maakt de berekening van den molekulairen druk, zooals z ciaOI'
\' a 11 del' \\' a a I s werd gcvoIgd, OIlZ k I' n elit is clan oak het
punt, waarV;l,n en bijzoncler int I' ..sant gede It van de vcrclerc
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ontwikkeling i: uitg gaan, die ten slotte gel id he ft tot de bc-
antwooreling \'an de vraag, wat cl ci~cnlijke oorzaak van de aan-
tr kking i:-;, die alle mol kulen ~tccel~ op .1kaar 1..1itocfencn. Ho'
v r de invloe 1 van \' and e r \\' a a 1: dissertatic zich uit-
:--;trekt, blijkt w I claaruit, cla wij ons li'l jaar na haar \'erschijnen
gedurende het pas afgeloop n congre: juist met d z vraag nag
int n:ief hcbben bezi rg houden, bijv. naar aanleieling van de voor-
dracht van 1.0 n don of van die \'ClI1 DeB 0 e r en van andercn.

In 1'r)77 \\. rd in v rbanel mt de invoerincr van d" ni 'l1WC Hooger-
Onderwij:wet het sinels 1 (i:~:2 bestaanc1e Athenaeum I 1111:-:trete Aln-
:terc1am tot 'niver:it. it verheven. Van d e r \\' a a 1:-, wcrd
haar . >rstc hoogl eraar in dc phy. iea n had van !HI af aan gele ren-
heiel m r gevorderde stuel 'nten in zijn ollc,re. t laten deelnem n
aan zijn eig n onderwek, iets waarvan hij l1aarne gebr1..1ik maakt .
Daar hij jarcn lang de e nige hoogleeraar voor natuurk1..1nde was,
moest hij , hter ook de inleicl nd colleaes gev n. Eer~t \'an 1~D I

af wenl hij cloor de benoeming van J 1..1I ills tot buitengewoon
hoogleeraar en later door eli' van .: i s sin g h en van Z e e man
ontlast. ))aarcntegen gclukte het hem al vrocger, in 1 Xi) 1, gesteuncl
door burgemee ter Van T i r n h 0 v e n, den bouw Han een
phy:-'isch laboratorium door te zetten. ,'teeds bleef hij Amsterdam
trollW, alhoewcl hij van Delft, bter oak van I.>iei n een aanbocl
ontving en al: hem gelegenheid gegeven wercl een wensch te 1..1iten
was alles, wat hij vraagde in zijn hlli: in :Ni uwer Amstel te mog n
blijven nietteg n .taande er intu:schen aanm rkin r 01' was g -
maakt, da t gemeentcam htcnaren b1..1iten cI gellleen t woonclen,
\Vel een blijk, dat \' a n cl (' r \\" a a I s zich in Am:tcrdalll 01'
zijn gemak voelcle.

I n den aller >rst n tijcl van het Am .tcrclalll ..che profcssoraat,
in h ~ jaar 10Xn, valt zijn twcecle groote ontdekkin Y, de wet van de
overeenstcllllllencle toe. tan \. n. \'an wi:kllndig stanclpllnt bekek 11

s hijnt de zaak wel heel eenvolldia, Door c1rllk, voIlllllen en tCIll-
peratllllr niet meer in wilIekcurige nhcden lIit te drllkken maar
ze te meten als ve J\'ouclen van kritisch n drllk, kritische volumcn
en kriti:che temperatullr worcl n alle constantcn uit de toestallcb-
verg.lijking geiqimineerrl en blijven r allcen onbeno 111d' getall 11

in staan, die voor alle stoffen dcz lfdc zijn. Dat is ;dles, wat d.
toestancl:vcrgelijking zelf zelTt, maar \. a 11 cl ( r \V a a I s wist
cr merr achter t> zo. ken. I I .t is hem niet verborgen gebleven, dat
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zijn \' rg'lijking in haclr l' 'll\'oudigstl'lI VOrIll IIlClar l'('11 gcbrekkig
hulpllliddcl is, ab het ('r oj) aankoll1t niet I(el qllalitati.f maar 11('\

quantit:l1id \'('rloop \'an de \'crschijnsdcll ill dc wcrkelijkheid wcer
t(' gcvcn, .\Iaar. zoo Haagt Ilij zich af, kall ik misscllicl1 door dl'
kritiscl1l' groothcdt'n als ("t"nhed 'n te !-iCZCII d( hoofdzcl!-: 'Iijkc v r-
chillclI tusschcn de' H'rs hillencle "toffen wcgwcrkcn 'n lat wal

aan aUf' gemc nzaam is beler docn llitkolllen, unafhankelijk daar-
\'an of mijn vergelijking jllist i:- 'n of het Jl1jj al of ni \ g'lllkt 'n
beter' te vinden? \\' 'Idra kan hij zich en'an ov'rtuigen, dat zijn
\'CrIlllft !F'm d n glJc(]cn w('g h 'eft g '\Vezcn; de correspond'lnil'
van dc \'crschi!lcnel' stoffen onder elka;lr bestaat indcrdaclcl en
wat dc hoofdzaak is, zij gelijkcn veel beter op elkCl<lr. dan op
hun cloor de tocstanelsvergdijking ge!e\'erc!c s hets, \\'al cen IIlach-
tig hulpmielelel ell' ni 'uwe wet geworclen is voor dc proevcn, die 'I'

op llitgingen het absolutc nulpunt. meer en mecr nabij t kom'n,
is aloIll bekenrl. I>Cstijcls was nog het bereiken \';m lager' t'mpc-
raturell \. rbondcll met het ,.tr ven naar de vloeib;larmakin r van
dc laahte permanente ga'sell en h l is duicl lijk, dat h,t van het
grootste bclang was claar miclcl I van d' correspondcntiewel npt
\'olclocn I. nauwk. urje)"heicl tf' kunncn \"oorsp 11 n hoe cl z' zich
mOCSlcn geclragen in het nog ni t bereiktc gebiecl. '-Iorell wij wat
J) c war en h: am' I' I i n g h () n Il c s zeggen. In zijn redt'
op ell' \'crgaelerin f van ele Briti. h Asso iation in I DO:.! zegt de eers~e:
"It i:) perhaps not too much to say that as a pI' dific sOllr . of
knowledge .... it would he neccs 'ar~ to go back to C a I' not's
cycle to find a proposition of greater importanc(' tlllln thc' theory
of the law of corr.'po!l<.Jing "tates" n "a mer Ii n g II () n n e s
schrijft: "Toen het laboratorium meer en meer \ 001' het werk bij
de Iaaa:tc temperaturen ge:-:p 'ciali:eerrl werd, i. h t ) n 'f lukkig
oogen blik voor mij g weest Van eI 1'- \ \' a a ! sander het zwarc
gehoomte van het voor zom rverblijf gchuurd Ewijl-:::'ho v. het
veL'lag over ele vloeihaarmaking van het helium te kunnen vr)or-
lezen, waarin uiteec"el,et w rc1 van ho veel nut zjjn wet del' over-
'en:teml11endc to stanclrn bij elit \Verk g('w st was .. , ," iVlag
ik nu nog \" a n cl e r \\" a a I s zelf lat n sprek'n ov 'r zijn cigcn
opvatting. In 1!IO,I versch n van h'l11 en stuk in Ie ,,1 'utschc
Revue", clat klaarhlijkclijk ten doel heeft d. }y.te k 'nis van d) wet
ook aan h t aigem 'en publick zonder \'akk'nnis eluidelijk te makel1.
I)aarin lez n \vij het \'olg nd : ,.' 0 wirel cler Physiker, d 'n ich mit
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clem :\lal I' ycruleichen miicht unci der :ieh die \ufgabe Test lit
hat mit der pcinlichst n Ccnauigk it clen \ 'en b stimmter Grc)ssen
an einem b >stimmten .'toffe zu ermitt In, vi lleieht glauben konnen
da: gegeb'n > Prinzip habe hir ihn keincn "'utzen. r\bef neb n ihm
st ht iner, cI '11 ieh mit clem Philosophen unt'r cI n Phy.'ikern
vcrgl ichcn mo hte unci cli'ser rkennt, class 'f durch den Bcgriff
"Korresponden/'," Einhcit unci Harmonic in d m Canzen wahr-
nimmt, wo sonst \Villklir und \'erwirrung Zll herrschen schi n, , .. ,"
lets vcrd r lez.n wij nog: "Ab r \Va. konnt. suns ni.itzen, hatten
wir aueh clas umfangreichst cmpiri:che 1\Iaterial zusammen-
getragen, :ocla. s clas grosste 1\1 U.' um es kallm ulllfa. sen konnt('
und wir be:~issell nicht gleichzeitiu d nFael 'n, c1'r uns in eli . em
Labyrinth den \\'eg find n l~isst, oder w~iI"'n nicht glcichz itig im
.'tande die l<..inh it. in all del' Verschied nheit wahrzllnehlll n".

Het i::; voorwaar n voortrcff >lijke wet, Ii Philo:oof n I rak-
tikus. allebei tegelijk voldoening schenkt. J at heeft ook '::;lamb
r >geerina niet mindel' ingezien, want ik vennoed, dat h t O'een
toeval i", lat in 18D8, tocn D c \\' a r wat rstof vlocibaar Illaakte,
Van cl e r \V a a 1 s tot Ridder van den :N d rlancl. chen Leeuw
ben'oemd werel en hij 'ommandeur in de Ord van Oranje Na. sau
w r I in 1008, het jaar waarin d' tegen:tancl van het helium cloor
r<: a 111 e r 1 i n g h 0 11 n s eindelijk uebroken was,

Bijna het g heelc lcvenswerk van Van d e r \\' a a 1 s hccft
h t licht gczien in de publica ties van d 1')' oninklijk Akac1cmie
van \Vetcnschappen. AI in 1 K7.-) \Va. bij lid geworden van de \\ is-
en l-atuurkunclige Afdeelina, in 1 X8X w rc1 hij onclervoorzitter
en van 1X\lIi tot I!) 1:2 \Va: hij secreta.ris. :\'1 t oroote intcnsiteit he "ft
hij al die jar n d elgenomen aan het wcrk van cle afdeeling n daar-
bij volgen. d> meening van allen, die hem in de Akaclemi gekencl
h bben, een overheerschencle rol "(e:peeld, Ik ontneem aan d rede,
di na zijn overlijd n in d zitting van zijn afcleeling w.rd uitge-
:-;prok n de volgencle woorclen, die betrekking hebben op het tijd-
perk van 11'388 tot l\ll2 en cluiclelijk c10en uitkomen, wat hij voor cle

Akademic "eweest i:-;,
"Geclurencle :2.1 j2ren is \. a n cl c r \V a a I: zoo de zi I ge-

weest van bet Bestuur dez'r A fdecling. T cler, die hem in fundiC'
g zien l1Ceft, weet, dat hij zijn secrctariaat met de uiter. te nauw-
gezctheicl vervulcle n - hoe afkeerig hij ok mogc gew cst zijn van
nieuwigh d n -' hier dank n wij meelc aan hem o.a. een vervanging
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\'an d Gllele \'cr'!agcn en :\lcdeel 'clingcn door lIet modcrnc zitt ing-:-
\' 'rslag 'n zccr in h,t hiwnder de Engclsche \'crtaling daarvall,
waaraan Olnc afdccling cell groot cicci V;lll h;lar heteek nis heeft
Ie dank'Il",

Het was in de zitting \'all de \\'is- en ~;lIuurkl1ndigc Afcl" ling
van dc Akaclemie, g 'houden den ~:~cn Fehruari IKK~), dat Van
cI e r \\" a a 1 S zijn ccrstc nwcleclceling maaktc over de thcori _ d'r
mengs~Is, die aanleiding zou g '\' n \' and c r \\' a a Is zegt
het z If tot "C 'n g .lukkige S(lmCll\\' .rking van theor'ic en prak-
tijk", Ecn zccr volledigc maar beknopt. publi ati~ v'rs'h en }i)!IU

in d "Archives. '("crlanclaises" m't den titel .,Th(~oric mole ulair
d'une substance composee de deux matic'res diff(~rent 's". Dit was
, '11 cloor B 0.' 'C h a bezorgclc v rtaling va n den claar Van eI (' I'

\V a a I s oor:pronkelijk in het hollanelsch ~eschrev n tek. t. Twe'
1 cia ht n zijn in dit: ..t1..lk vcrw rkt 'n m t Ikaar gecombineercl.
Ten eer:;te worel voor het mengsel bij eCIl will keuri 1 aang nom 'n
maar vaste verhouelin Y van cle lewi hten van ele twee stoffen weer
de toestanclsvergelijking opgeste!d. %ij is c1czelfde als clie van het
proefschrift, ;dl en m t clit verschil, dat d tw'e constanten a en b
nu twe clemachtsfuncties van ele concentra tic zijn g 'worden. Daar
Van del' \V a a I s wi, t, dal met zijn to'stand ..v r r lijking voor
enk'!voll liffe stoffen met constante waarden \ an a en b ge'n goecle
quantitatiev resultaten konclen worden verkr gen n zijn opzet
voor meng d' in clit opzi ht niet b >ter wa:-;, voelcle hij zich niet
hecl maal op zijn gemak. \Vant d opstclling van de tocstancls-
verg lijking is voor d theOJ-ie van cl . m 'ng:cls niet meer gelijk t
stellen met het bereikcn van het doel; zij is om zoo tc zeggen cerst
het fundam nt, waarop hij voort mo .'t bou\\' n. Hij h eft clan oak
get wijfeld of hij zijn stuk wel zou publiceeren en werel eerst door
het aanclring n van K a mer I i n g h 0 n n s laartoe over-
crehaald. H t gebouw van de theor-ie zelf wcrel e100r \' and e r
\\1 a a I s opgetrokken claar g bruik te maken van theoretische
hulpmidd I n, die intu ..schen door C i h b s, d 'n .,till 11 geleercle
van overzee, waren uitgewerkt. DC' thermoelynamische potentiaal
Ip word bel' kend n hij on ..tante temp ratuur als functi ,'an
volurnen en concentratie voorgestelel door cen eigenaanlig gebogcn
oppervlak in de ruimte, dat t r e re van C; i b b s lp-vlak g no md
worelL Nu is het t overz.ien welk' toestanden stabi'l, labicl of
metastabiel zijn en c100r nog c n plat raakvlak over het 1j-vlak te
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laten roll n kunnen aile mogclijke, 'om: zcer ingewikk Ide toe-
:-;tandsveranderin yen van h t rneng:- I oj) hoogst eenvoudige ma-
nicI' worden vervolgel, \' and e I' \\" a a 1:-; gewaa ft met dank
van de goed hulp h m door K 0 r t e w g verlcend bij het on-
dcrzoek naar de wi:kunc1igc cigen.'chappcn van punten en lijn n
op 11,t rp-vlak. di voor zijn c1iscu... ie van b lang waren.

Een van de mooi ..t toepas~ingcn \'oncl cl con. tructie bij de ver-
klaring van d. c100r K u e n c n in het L icb he Laboratorium
ontdekt >, wog naamde retrograde condensati '. \Yord een m >ngs I
bij". van koolzuur en methylchlorid sameng perst, clan ziet m n
onder gunsti Y gekoz n omstandi Yheden, 'erst woal.' rewoonlijk
vloei ..tof ont'taan. Bij verdere samenclrukking komt cchter dan
c n oogenbJik, \\'aarop het vloei:,tofvolumen .'tationair worelt en
van clit oog nblik af verclwijnt de vloei. tof weer, totdat r nieh
mecr van over is: zij word t ais het ware opgelost in het daarop
staande gecomprimeerele ga .. Aan het model ziet men hoe de raak-
Iijnen, die twee zijkanten van een plooi van het ,/J-vlak v rbinelen
'er't beginnen cloor te . t ken door een plat dak loodrecht op de
concentratie-as, maar hoc ze zich dan w er tern ftr kken en ten
slotte het platte vlak niet m er kunnen b r iken. Daar vollf ns de
theOI'ie de tukken van de raaklijnen, di cloor h t platte vlak door-
steken in 1 ngte evenredia moeten zijn aan d ho ve lhcid vIa i. tof,
is het verloop van de prod daarmc verklaard.

In het NiellWS van den Dag van Donclerdag den ~cn April l~)(lS

..taat in cen artikel over "Tw c holland, che Gel. rden" 11 t vol-

gende te lezen:
" ... , maar WI heeft r nu i,t:-; aan de continui't it van aa '-

en vloeistoftoestand, aan her .. hrikkelijk geheimzinnige 'fJ-vlak,
\vaar men strllikclt over I ngt - en clwar-plooien en in con nodal .
spinodale en plooipllnts-lijn 'n verstrikt raakt; ... ' \Vie knjgt 1111

door zulke din fen cen bot rham mccr te eten? , ... "
looals uit clen ~am nhang blijkt wil cle schrijver met deze op-

merking zeer zeker geen afkeurencl oonleel ov -r het \\'erk van Y a n
d r \V a a 1 ~ (feven, maar hij wil, naar het schijnt, dan toch wel
doen llitkornen, clat niet v cl menschcn zullcn bestaan, die er i"b
aan h bben. Ik feloof niet, c1at ik hem, zelfs 1',66opgevat, gclijk kan
geven - ik heb al tc veel idealisten vooral ook ond r de eenvouelige
men:-chen ontmoet - ik wil zijn llitlating bocken, a1:- een \\' liswaar
ietwat onwilli1fc maar toch on\'crk nbare ccrbewigin!!.
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I kt \\"erk vall \. a 11 d. I' \\" a a I ~ O\Tr 111('llg~eb h 'fl l'l;1l
groot aantal xlprimcnteel' and 'rzo~killgcl1 llitgelokt C'1l mcnig
onclcrzo 'kcr ZOIl zond r d z licht baa k dl' \"(~ilir. lla \'en wel niet
g<'\'()I1dcn h 'bbcn, \\'at het dicp' im:i ht \';\11 \. and' r \\' a a 1:--
voor hell. die op dit :f 'bi~d \\"crktcll, bct.el'kl;n<l " ZOli ik nog 'v'n
\\'illen ill11~tr'erl'n, door rlat. \\'at l<a1l1crlingb ()nllt's
daarovcr ~('hrijft. \\'ij Iczcn:

.' H t. war n bc~prcking'Jl ov'r de \\'ct dcI' OV 'I" 'n~t 'Il1mcndl'
to standen, dic ll1ij het. ecrst in nauw 're aanraking Ill't Van d c r
\\' a a I s bra 'hten . , , . \'ooral 'hter heeft zijn t.h 'orie der mcng-
:eb in s:lll1enhan,r met hct schoonc werk van onzen di 'pbetr 'urc!cn
1"-II n n mij m t cng banelcn aan \. a n cl r \V a a I s vcr-
bond n. Rijna ,rercgeJd kwal1l ik voor wat ik het "lTI<l<lnel lijk~ch
privatissimllrn" nO'll1d bij h m en ll10cht Ian 1l1cnig 11111' op zijn
stud ~ rkam I' doorbrengen .... "

J)at \' and e I' \Y a a I ~ oak vcr bllit Il ele gr nzen van zijn
cig 'n land b roemd was, bebocft g en bctoog. Toch mag ik wel
even aanst.ippen, ciat hij liel, buitenland 'ch liel of ecrcliel was van tal
van w ten "Chappelijke gez Ischappen in Nederland, Ncdcrlandsch
Inclic, B I fie, lUdic, Frankrijk, L...nry lanel, J)uitschland, l{uslanci en
Amerika. ?\let groot vreugde nam ele geheele w ten. chappclijke
werelel in 1~)10 kennis van de toekenning van d 'n Nab lprij~ aan
\' a n eI (' I' v; a a 1_, di tocn, ondank.' zijn n-jarigcn lceftijd,
nog clrllk bczig \\'as met het moeilijk vraagstuk van 1 moleculairl'
con~titutic van d. vlo i,toffen 'n met zijn publicatic: over "schijn-
a.~so iatie" aan het 1 cain .-taat \'an cen ni u\\'c ont\\'ikkelings-
periode; di' zelfs nll nog vel' van af rc:loten is. Dat blijkt \\'cl uit
het fcit, clat wij op het pas a fgeloopen congres 'cn voordra ht
mochten hoorcn van Len n a r d Jon ., s, \\'aarin clui I 'lijk werel
gcmaakt ho' de tc'y nwoorcligc me'r uitgebreidc kenni: van de
atom n en de van hun uitgaande krachtell on: in _'Ulat stclt ., n....
begri p '1"\',1 n tc k rijgen hoc cl schijna~socia tic moct wordell op-
gevat.

Van cl r \V a a Ish eft ook na zijn aftrec1cll als hoo/le raar
in 1 !)OK nog veil' jaren gelccfcl; hij is den i-\ ~n 1\laart 1 !12:1 t' \mstN-
dam in dcn ouclerdom van rnim X,J jar 'n over! den,

131ik ik nu no cens terllg op het werk, dat hij in n lang 1 VCll

vol arbcicl heeft tot stand gcbracht, clan komt hct mij voor als
ccn teek. ning \'an eell kun:t naar, die hct groot talent bczat O!l1



m ,t :->1'cht:-: enk ~h' krachtigc lijnell ' n n)lleclig kun:tw rk te:, hep-
p '11, clat cliepcn inclrllk ma,lkt. I-let i: g n ~tuk, waar III n met Icn
neus op ma~ gaan liggen 0111 de cl .tail:. aan kritiek te (Jilt! 'rwerpcn
of claar kl >in peut 'r\\"Crk zoogcnaamcl te verb,t ren. II t moet vall
op " n abtand word 'n b kek n om d :choonhcid \'all de groote
lijn'n wcrkclijk tf. gcnicten, Di n afstand hebb n wij hcden, hand rt!
jaren na \' and c I' \\' a a 1< cr boorLe, van z 1£ en wij 'taan mct
b >wondering voor het levcn.'werk van den uel erell', wi "n~ naam
in de wetenschap Ie ft en die ab mcnsch ciaOI' I\. 0 1J n s t. a m m
b sehr \'C~nword als d' In,ln J11 t "c1at stoer onbuigbare hHakler,
clat trOl\WC '11 fijn besnaardc hart cn c1at \TOmc dicp d mocdige

gCT11(Wr! .

MEDEDI:-ELIN ;
"HET NEDERLANDSCH NATUUR- EN GENEESKUNDIG CONGRES."

Het a!gemeen l>cstuur \'an het ~7ste congres, dat op II, I~ en 1:3 ,\pril
1 II :3!1 te :'\ijm 'g 'n zal word 'n gehollden, is sameng stelcl als voIgt:
Prof. Dr. G. H 0 1st tc Eindhm'cn, algcme('nc voorzittcr,
II'. J. :\. I' e n 11 in Ii: k :'\ijmcgclI, algernccn> ondcn'oorzitter.
Dr. D. C () C I i n g h te BllSSum, Iste algemecn" sccretaris,
Dr. :'\. 1<. P . Ii: e I h a r in g ,\ z n. te Bllssum, ~c algemccnc secretaris.
!Jrof. Dr. L. I', cl e H u s s Y tc :\mstcrdam. a[<TcrnCCllC P 'nningrneestl'r,
IJrof. Ilr. J. :\. S c h 0 u t c n te Delft, \'oorzitter cler Iste: afdeding.
~lejuffr. I'rof. I)r. J. \\' cst c r cl ij Ii: te Baarn, \'oorzitstcr del' :2de afd 'eling.
Dr. J .. \. ~l. J. Ell n e kill g tc :'\ijm gen, \'oorzitter der :3c1eafc1ee1ing,
Prof. Dr. I:...\. ,. ell ill g lVIe in (' ~ z tc Amersfnort, \'()()rzittcr der ~dc afd.

C. F. J. :\1. ();i r tc :'\ijme'YCll,
1)1'. \\'. E. F \l r ~ t n l' r te :'\ijm' 'CIl.
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The relation hel \\'Cen the ranges of different twa"y charged part idc;s
(alpha-particle, proton, deuteron) arc discussed on Ihe hase of Ikth ,'s for-
ll1ula and experimC'ntal dala of ~lano, I~riggs a,o, ,\ ,!2;raph of Ihe fllnction

\\'here It' is the rang(', Z (' and .\/ the -harge and the l11ass of I Ill' parti 'le, is
pro\'ic\('c\ with diffnenl scales for orclinat-s and abscissa' so that the range'
,IS a function of energy may be read in one figure from the same curv • for
different particles, It is pointed out that C\' 'n ('Iectrons (hda-parli'll's.
Lenard-rays) fit this cur\"{~ fairl~' \\"(,11 in the energy range J() 11ll) k ,\',

Attention is drawlI to the fact that. ill the- Iii ralure ahout the \'ield of
Iluclear reactions, the atomic stopping po\\'er is often ahusi\"{:I~' la ken as
proportional to Z,

SOl11e measuremcnts on I,enard-r,l\',' arc COllllllllllicated,

Inleid i1/[;,

In vclc gevallcn I~ het gcwcn:cht c1. c1racht van eCI1 b 'paalcle

~oort dccltj ~ in cen of anclcr milicll tc kcnn 'n, zonder dat hieroyer
expcrimC'ntcelc gcgevens tcr be~chikking staan,

nit i" llij\'()or],i'l'ld h"t '-:l'\ ai, \\,alllWl'r 11)('11 d(. 1'('lId('III('III('1l vall SllIIlIlI:gl' k"J'l1

I'(',wtil.'s wil !.('sttldl'('j'('Il, 11ll'! naln,' d,' IIl'lItrOIlt'liprorllle('('r\'lId,' re;wtie~, <Ii" nptn'd"11

Walll1('('r I,allaal. trall'lI \'al1 1.\\,al'(' walt'rstof of c!folllt'rilllll (s\'IIIIH}\)l /F of /J) ill\\' .. rk"11

"I' /J'\'('rbilldillg,'n ('II oj) Ii,', / i ('II konlstof. Hij el,' 11I'()or<!" .. lillg \'all Iwt !'t'lIrl"IIIf'1I1

d"1.l'r rl',wli"s is h('halve de df,'eti,'\'c' k('nHloor~Il,'d(' ook dr' drarht \'all Iwt ,h'lItoll

ill h('t 1I1:lwriaal del' paqillt" di{' door d(' kallaal"tr;t!PIl wonlt gl'trnfkll. \';1I1 1",lallg,

I[l.t is lIlogl'lijk de1.\' \(' 1"'1'1'1\('111'11dank 1.ij het j{'it. d;ll l'r tlll'on'tisf'!1l' n'hti,,~ IH'~taall

\11-,,('/1<'11 (I., dr;lCh! \,all \','r"ehill"IHIr, r!(' .. ltjr'" ill "('II ge,!..:('\'('11 milt"ll.

f)c !omll/le ,.'({II r;eiRCr,
In 1~)1() I icicle r; e i ISc r uit proevcn ov 'I' het c100rclringcn \'al1

alpha-c1ccltjc: inlucht de cmpiri~ch wet af. volg ns \\'clke de dracht
'venredig ZOtl zij n aan de :k mach t \'an cI sn >lh id

*) \'onrdraeht g"II01Id .. 1I \'onr <1(' :-\l'<I, :-\at. \'('1', op 2', S<,\'\. 1!1'1/,

- :2(iK
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Zoo ne 'Jl1t d zc dra ht toe van I tot X crn wanneer d' snelheid
tncnecm t van 10!l tot 2, 1011 m,~ .c,

\\'aIlIl '(;1' IIll'Il de questi' I.e,'r pn:cie~ ~l(.lt 1I10et gelet wordell op de kleille ,'('rchilll'1I
ill de drarht \''111 iIldi"idll'tlp d 'cltje~, ~l<:n 1JI0l't dus prekell "all (;"11 ~ellliddeltl<-
dracht (pan'our lJIoyen), \'oor el,- ol1d(;r 'che:t1illg tll~~dJ('1I .. pal'l om..; 1110"'11" t'll
.. par(,(Jllrs extrapo!<'," 111"el'lI wij \'(,rwijl."11 lIaar de jitcratllllr '),

F/zeuriecJI over de duordrilloillg (Z'l 'are deeltjes),
Dc tbeoric';n ovcr de r rnrning van uclaclen d "Itj 'S door mat fl'

stellcn zicb op bet :-:tanclpunt, c1at deze gehe I veroorzaakt \\'orelt
claar e1e ionisa tic, J. J, Tho m . a n ,I) leiclc1e in I q 12 ecn formllir
af Vaal' de energi (/ wclke ecn cleeltje met lading ze cn ma~sa .\1
Jl1ccc1cclt aan e n vrij electron, dat zich aan\'ankelijk op cen afstand
(l van de baan van b't d Itj in rust bevinclt:

-- -------------(/ - "mv~
'J(l~

Z2e4 (111 -,- .W)2
}//2, '\ .II

P)

I)" slrllctllllr "all tI"I.I' fOrJll\lle kall 1111"11~elllakkeiijk h'grij!)(,11 al~ IlIl'lI ulll!crstcit
dat ell' illlplIls plolsclin~ aall h '\ ,le,trol1 wordt IIlccgedcf'!el, 1),,/(, iIJlPlll~, pruduc\
\'an '(;11 krachl \'all d,' orelc zc" a~ CI1een tijd ,'all dl" ordl" a," 1I10Cl ollgc",'cr ::.." a,'
1,('drag'Il, \)ielltclIge"olge wordt de cnergie ,'an de ordc Z~.. I,'IIIi'"(/"' l)' afwijk('IHk
"xacte fOl"lll\lle onblaat door tH'\ feit, cla\ ill \\" 'rkl'lijkhcid dl' illlpll!':o,','r<!r'acht ill 1'1'11

eillclig t ijdsillll'r\'al phIalS heelt.

:'lIen vinclt nu Vaal' cI afnarnc \'an de kinetische 'nerglc van b't

deeltjc

of ook

dF
dx

d'!'
dx

Sf'2 no ,(/ . da

Hierin is S het aantal electronen per volume eenhcid van bet milieu,
Hij de integratie naar q is b t dlliclelijk, dat m n ab bovcnste grens
moet nemen de maximale en "rgie, die aan bet clectron kan worden
me ~ccleeld, Dezc beclraagt als .1/ ~ III vol(Jcn (1) '.!.lIlv?' (namelijk
aI.' ({ 0), Een mocilijkbcid lcvert de onderste gren:, . telt men
dcze _ (l clan divergeert dint graal. Tho m son traclltt clcze
Illoeilijkbeden te ontgaan door vaal' a cen bovcnste grcns te nemcn
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\'an dc or Ie \'an een atoomcliameter, I) () h r .-,) Ilam III I~) 1:1 aall.
dat de hovl nstC' grens van Ii g 'gC\'C'1l was <loor het quol il:nt 7', JI

waann l' de frcqucntie van het electron ill hel alUOill \'oorstelt,
Hen d c r son (i) nam cen onderst!' grens \'a n (I (lan, gclij k aa n d
ionisatie 'n rgic 'n \'oncl bijvoorb >Ie.!v o,r waterstof de formuk

dF 'lJr::2e I. 'l11l7''!.

dx - 1117''2 .\ , In 1';

waann F. I:L.') electron \'olt. I,' 0 wi' r 7) tound> aall, clat d 'Zl:
formlllc de r 'ultat'l1 van h t exp--riment voor alphacleelt jes in /I ~
vrij goed weerge ft, wat cl' relati \' \\'aarelcn b,tr 'ft, III t dien
verstand ccht r clat ell' forlllule qllantitatief het r ZOll hebb'll
geklopt ab ell' nlllllerieke fa tor In was gcw "st inplaats van 'In,

In l!);W leiclcl Ii c the) langs golfmeehanische weg (benaelerings-
m thoele van I) 0 r n) voor wa teL tof d f( rlllul ' a f

I ]' ." I ). oj( ~ ;,In.:~e y I '-}]I'I!~
- -/-- ,)., .n-1,*( x 1117'- .-'...

F* is hier een grootheid van c1 orele van 'en ionisati - 'neP1C,
met ell' waarde 1.) e\. De factor .In; in ell' fonnule (in t genst lling
met ell' 'In van H n d e r son) i, volgens H e t h ' het gevolg
van het fit, ciat overcrangen van de groneltoe .tand naar aange-
slagen toestanclen meek in rek ning zijn gebracht.

\'oor atomen met meer clan een 1cctron (kernlaeling Z) Illidt de
formule van Bet h c

dT _ oln;z2c'l \' '/ I '2m7)2
- --- 0 /J ,11 _

dx )}l'lJ'!. 1:. *
Hierin is .\' thans het aantal atomen per cm:I, Z het aanta\ electro-
n n per atoom. D grooth id 1:.'* i' than,,"n g micld'ldc, clat zich
uit:trekt over aHe I ctronen van bet atoom" Ov r d waar I van
E* waren cle theoretici het oneen:, :VIa n 0 heeft zieh in 1 !l;q ten
doel ge:teld de forl11ule te toetsen, Daarbij bleek, dat de formll1c
bet experiment zeer nallwkenrirr weergeeft, wanneer m n voor
iedere atoomsoort e n empiri: he waarcle van I~'* inzet. Deze
empiri:cbe E* w<lard bleek voor d zwaarclcrc el ment n na r noeg
evenrcclig met Z t zijn (E* ongcveer 10, Z electron-\"olt).

\\'ij verzuimelen tot no(rtoe cr op te wijzen, dat voor groote
waarclen van v de formulc van Bet h c nog ccnigc relativistiscb '
correcties behoeft, welke reed: door B 0 h r n later cloor Bet h l'
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'11 B I 0 c h nauwk .urig zijn aang 'gc\'cn. \"oor
~nclheclen klciner clan ~. lOlf cm sec. p Jen clcz
nag c n onclergeschikt ral.

en iurseele jorlJl1I/c.
:telt men dF - .1h'd7..J dan k( n men de formule (:2) III cl \'l)rm
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H
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Fig. I, Get.rokkcn krommc: \'crbancl tusschcII dracht cn snclhcid (rcsp.
cncrgie) vaal' \'crschillcnde clemcntaire clccltjes (prot.on, deuton, alphadceltjc)

o 0 natuurlijkc alphacIccltjcs 2)
o n proton en uit kcrnproccsscn ':olgens I'll a n 0

3
)

L. Elcctroncn (,8-clccltjes) \'olgcns Va rei c I' en S c h o.n.la,n d 10).
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.~I dx

\\"anIle'r III 'n deze functic inlcgre'rl, vindt III 'n voor d. dracht

Dc fllnctie F i:-; nu onafhankelijk van d' aard van hct clecllje.
~J n k80n "n kromm t ck ncn, c1i....bijv. hcl vcrband lus. h'n
clracht en :-;nelheicl van aile zwarc gclacJen dcellj 'S in Iu lit aangeeft.
\\"il m n llit deze kroIllIll het \"crbancl tusschen de cnergie in cV
cn de c1racht in 'm afJezen voor i 'd 're C!' Itj'ssoort afzond rlijk,
clan moet mcn \"001' 'Ik d ellje een aparte absci:-;:-;cn- en orclinaLcn-
schaal aanbr ngen. Dit is g'beurd in fig. 1.

r=.leclroncn.

\"001' electronen i~ .11 = 111 en c!ientengevolgc de maximale cncrgic
die over kan worclen geclragen niet '2IJ1'i 2 maar ~ IJI'i/2. Tengcvolgc
hi rvan and rgaat de formule van B c the cen klein wijziging
onder de logarithme. \\'ij hebben ons de all szins redelijke vraag
lfestelcl in hocv ITC de cxp rim nt clc gcgevcn: vaal' electroncn
passen in de kromIllc van fig. 1. ExpcriIllenteele gegevcns over de
c1racht \"(ll beta-deeltj s vinclt men bijvoorb clc! bij L c n a I'd !')
'll bij Put h I' f a I' cJ 10). In de figllren is de waarde van R £2/111
voor clectronen van 1() ke V aang 'geven ell m n zi t dat dez waardc
vrij (yoed in de figuur p80 t. Ook C!' waarc! di in d litcratuur
opgegcv n worth voor clcctroncII vall Ion ke V kOIll t zeer b hoorl ijk
in het verI ngdc \"an de g 'lcckenc!' krommc t ligg'n.

/.ellt/rdslralc'1l.

\Vij waren in de u Ie fcnheid bij n Len a I' I-buis, waarmee
'lectronen tot !)() ke V in lucht konclen worden geprodllceerd eeni 1C

metingC'n over de doordringing te v rrichten *).
D ze buis was voorzicn van n v -nst r van aluminiuIll van 1/'
dik en '2,:-> mIll diaIlleter. In fig. '2 is een foto we rgegev n van ck
lichtencle pluim die cl ze -lectronen in lucht v roorzaken. Br'ngl
mcn in de rninlt --.voor c! buis en sonc! aan, bestaande uit ecn

*) Ilezp Illelin~ell al~lllt.;dc de ()p~tpllill;': ":In de 1."11;1 r d 11I1i. ziill ,'('rri('ht do( r d,'11
If,'("r '. C. J . .I a 11 ~ I'll phil. (';]nd.
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mctalcn plaatj van a,:20 mm diameter v rbonden m teen g -

Fig, :!. Lcnarclstralcn 10lLA bij lin k\' 111 de lucht.

voeligc galvanometer (1 mm schaaluit. lav 7,1 O-H amp) clan i:-,
h t mogclijk de sonde~troom als fun tic van d af. tand tot het

8 em7

\
I
I

-j -\ - ----

L
I I

_L _CI

3 42
oo 1

5

20

15

10 -

Fig, :~. Sonclcstrllom III tic plllim van tie L >narclstralcn als fllncli' van (\t'

afsta nd tot het \'cnsler. Tota Ie stroom cloor h 't vcnstcr ca. I0I-lA, 71.5 k \"
Ordinatcnscha< I: I schcl = 1,10 .. amp.

1 :)
:\, T, \'. :\. I",



vcn:-;ter W:lar t -. ncm n. Het rc:-;ultaat is in fig. :; w ergeg '\'ell VOor
t \\' 'C waardcn van de diktc van hel YClbter '(7 'n 1,1,11),

In fig .. 1 is de alclus b 'paald dracht voor twee venstcrdikt 'n
\V erg g 'yen als fun ,ti, van de 'nergic der I, tron n en m t bchulp
van c!czc gcg v ns g ';,'trapol' r lop venster likte nul. I)' \\'aard('n

em

13

12

11

10

9

8-

7

6

5

4- - -

3 -

2-_1
~ I1--l//~rl

o ......,
010203040 50

-r
60 7D 80 kV

Fig, 4. Loordringing van Lcnardstra]'n in lucht. (I) \'Cllstcr III AI,
(~) vcnstcr J 4y AI, (:3) xtrapolatic llaar vCllstcrcliktc llUI.

van de dra ht die aldus zijn gevondcn zijn 'a .. )0 °11 grooter clan
de waard n die bijv.R 11 t h c r for d opgeeft. J)it vinclt mog lijk
zijn oorzaak in het feit dat men bij procven ov r d doorclringing
van fJ-stral OJ waarbij soortg lijk' urven als in fig. :~ worden
gevondcnJ gewoonlijk het midd I. te (rechtc) de I van de curve
lineair naar nul e. 'trapoleert. Ook is h t mogelij k, da t de verwar-
mingvandeluchtdoord stralen (vermog 11 IO/ill IOOke\ _ I

\Vatt) hier een rol pc It. Daarcntegcn zijll ollze \\'aard n kl iner
clan cle op lucht omgerek ndc "er nzdickcn" van Len a r d.
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VergelljkillR '1-'(/1/ verschi/leude milieu's.
\\'annccr men t w v rschillencle milieu' - m t clkaar wil verg '-

lijken moet men \'oor b id elc formulc van l~ c t h c op:ehrijv n.
\len vinclt dan voor d verhoucling van d diktcn eli. dez Ifelc
.nerg1 verminc1erinf[ ten fcvolge hcbben

l \. '/ 1 ., /;- *(X 1 • '2,/J '2 11 '21m ~ J 2

I \' "/ I ') ., /: *'( x:! . ]/- J 11 _J1/l'~ ~ I

\'1 a n () he ft d 'ze \' 'rholl ling voor c n 'root aantal materialcn
in v'rgelijking met lueht aIs :tanelaard mat riaal berekencl. De
verhoucling

dX/llcht dx

wordt de r'mkraeht van het betrokk n milieu IfenOe!11cl. Het is
duidclijk, dat aIs 'l1Jl'i.''2 ~ /~'*dc draelltcn zieh omgeke rd v rhouclen
aIs cle product n S.I!-, dus ong v er omgekeercl al:; de diehth len.
Di t is cell tcr niet het g val voor snelh eel n waarbij mv'2 en /:.:* van
del'.elfd orel' word'n. Voor alphad ltj s van l-X em dr, ht in
lueht geldt bijvoorbec1d een cmpiris h relati' volgens weik de
rcmkra ht inplaats van 111t I!- venredig te zijn ten naastebij
'venr'dig i: met ,/ I!-. 13ij Ie besehollwingen over de rend m nten
van kcrnreaeties war It lcze 0111~;tancligheid in de literatuur clikwijls
ov r het hoofd gezien.

1.1'1''1'1': RATl T 1<

I. (; . .\1 a 11 o . .-\1I1l. de ph". 1, .10, (l~1:11).
:!. (;. '.1 a 1I 0, .I urn. de phs. et Ie RadiulIl 5. li:!t\, I~':ll.

:\. r; .. \1 a 1I 0, C. 1<. .-\c. :c. Paris 204, 1211 (1!l:11).

I. .I. .I. T h I) III SOli, Phil. '.Iag. 23, .II!). 1012.
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Summary.
Disc USSiOll of t h' phenomena of Iigh l a bsorption b~' a toms a I1d molecules

\\'hich are adsorbed to a solid \\'all. Selecli\"l: phutuelectric effe t and ther-
mionic emission of crystals containing adsorbed alkali atOlJls.

Inlcidillg, gcadsorbcerde atOI11CIl.

Indi n een atoom zich b vindt 111 c1' nabijh -j I van' 'n va. tl'
wancl, clan ondervinclt het een kracht, zooclat cle potcllticelc encrgir

-n functie is van d aL tand r vall d' atoomkcrn tot dc wand.
De pot Iltiaalkromme

I:" -.I (r)

vertoont in het alaemcen CCIl m1l1111lUmgcvolgd door cen stcrkc
. tijgin Y bij kleinc waarclcn vall r, C\' -na]," d' pot ntiaalkrolllmc
van CCIl twecatomig molcclIlIl (vergelijk I, p. 11:1, fig. ;{), Ook
in het acval van acl 'orptie kan III n uncIerseh iel mak n tu sehen
"eh mi. ehe binding" en ,,\ and I' \\" a a Is bincling". D'
kromme heeft een vcr. chi]] ncl' gcdaantc, naarmat het geadsar-
bcerdc atoom gelad'n (ioll) is, of ongeladen. 130venclien heeft de
aard van clc wancl (kristal-i~oJator of mctaal-gel ider) n invlaecl.

Vat men bchalve het atoom in d nonnaJe toe tan look het-
z Ifcl.' atoom in c n aange'lagcn tocstancl in het oag, clan kan men
op grand van het F I' a n c k-C 0 n cI 0 n prin ip (1 I p. 11 :{)
nagaan, ho ell: frcqucntie )'1/ van het licht, clat c100r absorptic
van n quantum in staat i. het geadsorbecrcle atoom in dc aan-
geslagen toestancl te br n(r n, zich \'crhoudt tot de ov 'rcnkom tigc
frequ ntie l'n van het vrije atoom.Naargelang van cle omstandifr-

1) \'prt:1. :,\,.d. T. \'. :'\alllurl;. 4,11)(' (1(':17).

- :176
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heelen kan Pa kleincr of grootcr dan 1'0 zijn (fi f. 10 en 11). D ah-
sorptieband van het g-acl-orbef'rcle atoom i. clan ten opzichte van

de ab- orptielijn van h t vrije
-(
h

L
h

d
d

Fig. 10. :\fnamc van dt: frequcntic
van de absorptichand door adsorptic.

i'ig. 11. ToenaTl1t:van de frcqucntit:
van de absorpticband cloor adsorptic.

atoom naar rood resp. naar violet vcr choven, waarbij natuurlijk
in het oog moet worden gehouden, clat de overgan f tusschcn de
b ScllOuwde niveaux van het atoom verboc1en kan z,ijn; zoodat de
absorptielijn 1'0 soms 111 t realiseerbaar of althans zeer zwak IS.

Geadsorbeerde moleculen.
Tnclien een tweeatomig syIl1metrisch moleculll aan en wand

worelt gead orbeerd, zal dit in praeti eh alle r'vallen 7,00 plaats
vinden, clat beide atomen door de wand worden vastgchollclcli.
In d it f val kllnnen we niet meer volstaan met een twe climcn-
sionale voor. telling. De potentieelc energie za I in clit g val clan een
functic zijn 7,00wel van de af. tanel r der atoomkernen ondcrling
als van de af. tand d del' atoomkernen van de wand.

AI. voorbeeld kiezen whet moleeuul J2' H t J -atoom h"eft een
2 P-to 'stand als groneltoestand. De beide eomponenten van het
P-doublet hebhen een encruieverschil van 0,0 \ olt. Dc ondcrstc
toestanel i. 2P:~, de bovenste 2j-J, ~ ("verkeerd doublet"). De ov r-
gang i. bij het atoom een verboden ov rgang. Bij nad rin f van een
J-atoom tot ccn tw eel J<'toom splitst zich het onderste niveau
in twce pot ntiaalkrommen, het boven. te blijft cnkclvolldig. H icr-
uit voIgt het potcntiaalkrommcnschema van het vrije jodium-
molecuu!, 7.00al. elit in fig. 1'2 is w -ergcgeven. Inclien het I.!.-mo-
lecuul nu 'i aan een vlakke kri. talwand worc.lt gep!aatst en tot dcze
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nadcrt, clan daalt nog t'CI1.' de pot 'ntiecle 'n 'rg! ': z> gaat door ell

mmlmlll11 l'n stijgt \'oor klcinc waarden van'd. Dil is lIet g val
voor i 'clen' und'r!ingc afstand r
der beid' .J -atomen.

'-let diepst' minimum helweft
(' .ht r nict noodzakclijkcrwij. te
wore! 'n g \'ond n bij di' afstand
r, die cl atoornafstand in h'l
vrijc, llict gcadsorb. 'rde lI1olc-
uul voor. kit. \\ c k\lnncn, m t

andere wonrdell g zcgcl, verW<1 11-
I:ig. I::'. Potcntiaalkroll1men \'an ten, ciat bij ael,orptic van het
Iwt J ~-molcclllli (\'olgcns n r 0 \\' II). mole lIul Levens e! atoomaf ..tancl

in h t mo1C'cuul veran lert, zooclat
in de ruirnt lijke figuur (banncd . r 'kening mod word n gclloud 'n.
Exp rim ntec] blijkt de lichtalrorptie van jodium bij a lsorpti '
aan \'erschill nde zOlltopper\'lakken onder m er sterk naar kortcrc
golflcn1rten t' zijn \'crsellov'n I).

T ere n i n 2) hc ft even'n - Ii h tab orpti' onelerzocll t bij I!.,
geaclsorbccrcl aan div rse zoutoppervlakkell, en aangctoond, clat
in . ommige gevallen g en de orptic optreeclt, cloch wel clissociatic.
Dit laatste bl C'k, c100rclat bij aelsorptie aan een th;Jllojodicle-
oppcrvlak, clat Hie! met joelillmmo~ ll] n, e!neh 71e/ m t jodium-
atornen reageert, door beli 'hting direct 'ell ontkleuring wenl te
voorseh ijn gcrocpen.

Photo-ionisatic van alkali'domcn.

I)esehou\\'cn \\. cen alkali-atooll1 (Sa, /\', ("s), geacborbcerd
aan ccn isolecrend onderlaag (halogeni dc, oxyde), In hel a I~Temeen
zal c1it atoom g 'bonden word 'n aan cen nc Tati f ion van het opper-
\'Iak (aeti've plaats). Aangczien \"()()r het alkali-ion d . attraetie-
kraeht van h t ne Tatieve ion van e1ewandgrootcrisdan voor het
atoom, zal de potentiaalkromm van h t ion n diep'!' minimum
v'rtoonen (fig. I:~), 'it I figuur lez 'n wc af, dat de frequentic'
(l'a), waarbij photo-ionisatic optrcedt, t n opziehte van di'" \'(lor

I) J. I-I. d I' Bot. r ('II .I. F. II. C II ~ t t' r~, Zl"itschr. I'hysikal. (111'111. (In 21.
:WX (I~j:n); \'001' \"l'r<!,'r,'lit,'ratllllr zil": .1. II. c1,' Bo('r, Ell'(ln'lI Emissioll alld .\d.
""rptioll I'hl'1I01l!I'Il:l. ':l1llbridgl' !!I:\;l, biz. ISH; 1)lIit:( 111' uit 'n\'", I.eil'zi~ I!':\~. bIz. 1:li.

:!) :\. Tl'rl'lIiIl, Ada I'h~'sic()chillli('a l'.S!{ 1, lit!, lUi I!J:\I).
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het \Tij a 100m (I'()/ naar rood vcr ..chov n is (i.u ...-- i.o), In d ' figuur
b >antwoorclt dc boven:t' kromme aan h t geval, clat het vrijge-
maakte .l ctron h ,t atoom met nul ..n'lhcid \"crlaal. Dc energi('-
waarden, waarbij h t 'I ctron bov ncli 'n kinetische en rgie Inee-
IlC m t. Iigg n in h('t "ear ecrdt' gedeel te.

d 1000 800 700 600

l-"ig. l:L Potentiaalkromm<;1l vall
el'n gcaclsorbeerd al ka lia tOOln ell

cell gcadsorbcerd iOll.

Fig. I l. Spectralc Ii 'htgevocligheid
,'an ccn ..I!.'I-Cs~O-'s photocel.

De kat hode der mod'rne photocellen bestaan ult een alkali-
oxyde J waaraan alka!iatomen zijn C/- ad--orbecrd (b. \', Cs~O-Cs).
Dc roodgrens van de photoc! ctrischc werking ligt in het genoemde
ge\"al (Cs) bij 1,1-1,7/1, afhank lijk van cl samen t lling van d.
laag. Er i~ een maxim llJl1in het photoeffect bij 7;-)() ~l:-lOOm/" 'en mini-
mum bij ;-J'-dl m,1t en een tweed maximulll bij :{.)()-:{70 m/I (fig. 1,1).

\'er:;chillencl ond rzockingen wijzen er op, clat het maximum
met de groobte golflengt -.aan de atom n moet worden tocgcschr -
\. 'n, clie aan het llitwenclig' oppervlakzijn geaclsorbecrd. \i\'orelt
b. v. cen aldus ..amengest'ld photokathocle aan de inwerking van
zuur tof blootgc telcl. clan zullen de cae. iumatoIllcn, cli. aan het
uitwcndig' oppcrvlak zijnJcaclsorbecrd, direct wordell geoxydeerel,
terwijl aesiumatomen, di' in het oxyclcrooster zijn opgenomen,
eerst clan \vorden gcoxyde'rd, wanne -r bij voortclur nde inw rking
van ztltlrstof clit in het roO.-t r naar binncn difftlncleerl. Direct na
cle inwerking van ztlllrstof blijkt nu het maximum aan d zijdc
der lange golven t. zijn \'ercl\\'ll n. datg nc aan de zijdc der \.:::orte
golv n blijft nog be taan en verdwijnt erst lan/zaam. naarmate
de ZUllr tof m cr inclringt.
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Fig. I ;"j. H.elatievc cnergic\'cnlee-
ling van de photoclectroncn ccncr
samengestclcJe photoka thode bij in-
straling "an licht van \'crschillendc

golflcngtcn.

o

De . nelheielsv>r I -ling d I' photoel> tron 'n van cen cl >rgclijkC'
sarncngcstclde photokathocl , dus van ccn k;'\thocl . waarl ij ni t
all en alkaliatomcn uit \\'cmlig aan het. oxydoppcrvlak zijn gcacl-
sorbcerd. maar ook inwcnclig in het rooster zijn g -bond 'n, i' 1001'

P j a t nit ski en Tim 0 fe' \\' 1) onc!'rzocht. Incli >n aIle g -
aelsorbeercIc atomcn in clezclfcIc onclitic zouclcn zijn ell incli n ell'
clcctronen g n venraging 1 ij h >t uittreclcn zouden onclergaan,
dan zou men verwachtcn. clat bij monochromatisch bestraling
all ele tron n cI zelfde snelheicl hacle! n (overeenkom tig d. for-
mule } Im)2 - Iz (I' - l'u). Inclerdaacl vinclen Tenoemde onel 1'-

zo k rs, clat bij be traling van een Cs-kathocl 111 t infraroocl Ii ht
(maximum aan de zijd cler bnge golven) de meest waarschijnlijk

snelh id qOj~) van de maximale
snelheid bedraagt, zooclat men
kan b luiten, clat cle photoelec-
tron n bij hun uittreden gecn
energie-v rlies onclergaan en dus
van cle aan het buitenoppervlak
geadsorbeerd atomen afkomstig
zijn. Bij be traling m 't monochro-
matiseh lieht van kleinere golf-
lengte vcranclcrt elit be lei en ver-
sch u if t de mces t waarsch ijnl ijke
:nelhcid in cle richting cI I' kl inc
snclhcclen (fig. l:i). Dit kan men
zoo interpretc ren, dat clan e. n
ciccI del' in het roo ter geboncl n
atomcn meecloct aan cle emissie

en cle cleetronen, alvorcn. uit het roo. tel' I. Ir clen, >ncrgie vcr-
liezen.

'1

Selectief photoeffect.

Gaat men de richtingsvercleeling der photoclectronen na, clan
blijken cleze hoogst n. oncl I' een ho k van :WO met d normaal
het oppervlak te verlaten, De oorzaak hiervoor moet men zoeken
in de vercleeling nabij het oppervlak vall het or h t photoelectron
werk ncle velel. I it veld worelt in cl e. rst > plaat. g I v rc1 cloor c1

I) ,.\. I. Pjalllit.ki en I', \\'. TiIIIOf,'('\\', Ph\'~,Zs.SO\l'jf'I.l'lli{J1I9,lHi.
I !1:Hi.
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aantrekking van de po iticvc atoomromp van het Cs. Dit v~lcl
is c .ntraal symmetrisch. Hierop gesllperponcercl vindt men de
veld n van d naburige ionen, Het negatieve zuur. tof-ion. waaraan
het Cs-atoom geacL orbeercl is (fig. 1 li). heeft hi rbij de ov'rh 1'-

schenc!c werking. Het vcroorzaakt e'n ddormatie van het energi -
oppervlak (potentiaaltrccht r voor het electron), waardoor aan
de m est afgekccrd' zijcle de enerrie, noodig om hct lectron tc

verwijder n. lager wordt dan de
..... .....

Fig. IG. C;s-atoOI11 gcbondcn aan
ecn 520 kristalrooster: construe-
tic \"(\(1 ele richting. \' 'rclecling cler

photo lectronen.

Fig. l"i. \' crlaging \'a n de ionisa.
tie-cnl'rgie door d -.formatic van ell'
potcntiaaltrcchtcr \"(Lnhet optisch

electron.

ioni:atie-en rgie van het atoom. Dez' verlaging van de ionisatie-
energi , welke in fig. 17 is weergegeven, i. in wez n dezelfde, die'
wij reed. uit fig. 1:~ aflaz n.

Het i. mogelijk, op grond van de kenni. der afm tincren del'
atomen een ruw(' schatting te maken van de opening hock, waar-
binnen de electron n het oppervlak v rlaten. Gaat men n.\. de
poten tiaal kra ter Yolgens (l. en b doorsn ijden, da n n10et m'n bij
a rechts een verlaging en bij b rechts een verhoogin r vinden, D ze
zullen in Ikaar overgaan ongev er op de lijn, die d kern van het
C:s-atoom verbinclt met h t midden tllS chen d kernen Vetil 02

--

en Cs . H ieruit bel' kent men voor de uiterste hoek (!

(straal O-ion + straal Cs-ion) : 1 (1 ,:L-) ~ 1,(;;")) : 1 , -Ig (L = -'-- - -------- = 0 ,>/.
straal O-ion -~- straal C -atoom I ,:~;) + 2,()0 '

Dit geeft voor (! de genoemJe waarde van 20°.
De kleine waard' an (J. maakt, cia t d photoelectri. ch' absorptie

I. er gevoelig is voor de trillingsrichting (polari atietoe_ tand) van
het invaJlencle licht. Bet z.g. electi,f photoeffect, da t in 10n~) door
E J . tel' en C e i tel wen.l ontc1 kt en omstreeks I~) 1 '2 o.a. cloor
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P 0 II en P I' i n g : h (' i m en latcr door v('1e alldercn IS under-
ZOChl, is aldlls t{. \'crklaren,

Thermischc cmissic van photokathoden.

l>e geac!sorbcerck alolllcn z{'ndC'n ook 1IIcrmisch eket roncn lIIl
\'olgcns de form\l]{)

Erj>

/ fir Ie k'l

Hierbij is van een e\'en1l1 'ele \'crder{' afhank .lijklIcid van '1', I,ouals
in de forlll\llC' \'an Richardson, afg'zicn.

Dc onstant II hangt, IX'halve \'an d tcmperatllur 'n van de
,,\lilt re 'arbeiel" q dcI' cl'" troncn, ook nog van vcrs hillcnele andere
factorcn af. Zoo nl"ml A toe, wanneer het aanta] Illccw'rk 'nell'
atom 'n toeneemt; daar ifh me .-ull in ampi:r 'I '1ll2 worelt lIitgedrukt,
hangt elus .'1 af \'an d b'z ttingsdi hthciel van het oppervlak met
~ adsorbeerel' atomcn en ook \ an de ruwheid \'an h t oppervlak.
Voorts is de con. tante ..1 afhank'lijk van het aanlal malen, dal
('en bcp:l.al I atoom per tijclseenh'icl 'en electron k:l.n uitz 'nclen
'n wordt ze elllS behcer cht of cionI' I gemakkclijkh 'id. waann cle
het gChnitteerclc electron van binncn llit wordt fcremplaceercl
C-'el >iding del' la:l.g) , M cloor cle ioni. ati kan. van het geadsorbeercll'
a100m,

Hij mctalcn IS men g \\'end, dat tllsschen ell' q del' thenni clll'
emissie en ell' roode gr n, fr quentie J'y van het photo ffect, de
bctrekking

::(/ IIJ.,.

geldt. Dit is hier gccn:-:zins h -t gc\'al. I)ij de pllOtokathodell met
gcad.:orbeercle atom"'n gelelt in h,t algcIllf'l'll

v. b, rooc!grens 1,:I/i -- ll,!l;-) Volt

({ 0, Ii ;\ (J, 7 V ()I1.

J)aar komt no 1 bij, dat I roodgr ns en absolllut minimale waarde
voor. telt, tcrwijl 'I een :Jemicldeld . is. ::Vlen kan zich nam -lijk e n
photokathoele voorstellcn als t 7,ijn. amcngcst 'Id uit v'r. chillenclc
de !en met vcr. hillcnd. cigensehappen, naargelang van de wijz{'
van aelsorptic der alkali-atom '11, amhulling. ad:orptic aan hOt k-
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punt, ribbe of oppervlak, enz, In lit ge\"al ZOll de formulc voor de
thcrmi:che mis. ic moeten luicl n:

(rp
It" 2: A e k"J

H,t blijkt eeht -I', clat in cle praetijk cle ,om te \' 'rvangen is door
'en cnk Ie lIitclrukkina \"an de gedaante

(1)

A 'e k'J

Uit blijkt uit het \'olgende voorbe lcl (:2 termen, '11

(/:>. -= I,Ii).

..1-" -1- 7 -<P'

I 1,1 1,211

0.1 I,!l 0,2 1,2 I

0.0 I

I
1,!J!l 0,.1 ~) 1,1:: I

n,OOI 2,fJ 1,1; I ':l7 I
_---1

I,~ en

"it deze tabel blijkt, dat cle mcc, t acti v plaat...;cn C'I1 v -ellagerc
'I kunncn hcbbcn clan de waargenorncn q',

I)at cq, klcincr is clan hI'" i: nu \lit fio'. I:~te beoTij pen. Om ther-
mi:ch t" kunIlcn ioni, e'r n i~ het sl chts nooclig. clat teng volge
van vibrati , in de figll\lr hct sllijPlt1lt. del' beide potentiaalkrommcn
wordt bereikt. Dit snijpunt ligt belangrijk lager clan h:>t :nijpllnt
van de verticaal uit het minimum del' onclerste krollllll met die
voor het g loni:ccrd atoom,

Eindho\'en, '27 Sept. 1!l:n, Natllurkundig Laboratorilllll del'
~,\'. Phi1ip~' Cloeilamp 'nfabrickcn.

Eindhov n (Holland),



I TERPRETA't IE \ AN MOLEC 'L \IP J~ VEI~-
. CHTJ.'.'ELEl T DOOI~ l'vIIDDEL \ A1\ POTE1'TI \AL-

YI< MMF.

III. PHOTO-I~L1~CTI\ISCHE CELEII)INC, HALFCI~L1':I[H~I~~

c100r J 1-1. !)E I~OE 1\

Summary,

I)iSCllssiolls of thl' prop 'rti 'S of internally adsurb'd electropositin: and
l'lcctrollcga ti Vt' a to!llS ill crysta Is a nd of t.he theon' of Sl'1ll icond 11ctnr:-:.

Fig. J S. Potcntiaaltrecht'rs \'oar d.
l'lcctroncn en Jigging d r ni\'caus in cen

.VaCt kristal.

NaClNa
2s

3p

2p

Atomen in heteropolaire roosters.

In tcgen tclling met vroegcre be.- 1J0tlwingcn (I I), waarbij \\'JJ

vooral c1e aanclacht v . tigd n op d 'iucn. chapp 'll van kristal-
roosters (halogcnidcn, oxyden), aan het oppervlak waarvan a tomen
(in h t bijzond I' alkali-atomcn) war 'n gead orbeerd, willen wij
thans het geval bezien, dat atomen zijn opgenomen in cen kristal,
zoodat het atoom aan aile zijden gehcel door het roo. t r i. 0111-

gcven. Als voorbeeld ncmen wij d' stof k 'llkenzoll t (N a.Cl). Het
normaJc Na.CI-roostcr is cell
ionenrooster, bestaanclc uit
lYa+-ion >[1 ell "/ -ion )11.

Beschollwcn wij eerst c1cl.l'
ionen in vrijc tocstand. f)

blli tenstc schaal van het N a. ' -
ion i. c n L schaal, b staalldc
nit twee 2s-electronen en z '.
:2fJ-clectron n. Bovcn het encr-
gieniv all cl'r 2p-cl ctronen
ligt het, onbezettc, :ls-niveau,
waarin bij 11 t n lItrale atool11
het optisch electron Ioopt. H t
CI-ion 11Ccft al. bllitcnstc

. haal c n .11- ehaal met t wec ;{s- en zes ;{fJ-el etronen. De L-ni-
veaus van N a, liggen la.ger clan cl .1l-niv au~ van Cl (fig. IK).

Stellen wij ons voor, clat de ionen gcrang:-chikt zijn in cen ku-
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--d
Fig. I \l. De ni\'calls in l1.t .\'aC! roost 'I'

als fllllclic \"an cle roosterafstand d \'olgcns
Slater en ,'hocklcy.

2s

Js

3sNa
3p

C/-

_____ --2p

v

o

50

bisch mo:ter, zooal' dit in het kri. tal het gc\"al i:, maar m t CCII

variabelc roo. teraf. tand d, dan kunnen \\"ij de Ii" ring ieI' ni,' au
als functie van d aange,' n.
Di t i.. \\'cergcgev 11 in fig.
I~)! cli> aan ccn publicatie
,"an .' I a t c r en .' hoc k-
ley i. ontlecnd. \\'ij zicn.
clat d' Illvcau., di bij
groot \\"aarden van d
schcrp zijn, bij nad.ring
del' ion'l1 zich plit. en in
cen "niv 'auband". J)cze ni-
veau-band 'n kunn n elkaar
ten.lottc door Irin ren, zoo-
dat de tocstand in het wcr-
kclijkc kristal zeerre 0111-

pliccerd kan zijn. Tcder'
band bestaat uit vele ni-
veau . Het aantal i. g lijk aan het total' b. chollwde aantal
g lijknamigc ioncn, v rmenigvuldigd met de multipliciteit ,'all
h t niveau in het vrije ion. Practisch zijn de "banden" dlls
'ontinu. Boven de :~p-bancl van Cl- Jigt cl onbezette :h-band van
Na, H t is nu mogelijk: door instraling van hcht van pas-
sende golflengtc een I ctron over te do n gaan van de :~p
Cl --band naar de :~s Va-banel. Het is chter gcbleken, dat h,t
electron in clit gcval niet tot een geleiclin T electron worelt, omdat
het, popuJair uitgeelrukt, direct t rllgvalt. De absorptieband d I'

alkali halocT niden (de maxima van de chloriden liggen bij ongcvcer
IliO m/,) van de bromid n bij 1 flO 111/', van d joclidel1 bij ongeveer

:2:20 m,ll) aecft, bij instralina in het maximum van hchtabsorpti "
gecn aanl iding tot photoelectrische g leiding.

Anders i. het, wanneer in het rooster een natril1matooJl/ is opge-
nomen. In en volkomen ideaal rooster zou \\'aarschijnlijk ge 11 atoorn
kunnen word n opgenom n. In ied I' roo tel' zij n cch tel' storin~s-
plaatscn of bOl1\\'fouten aan\\"zig, \\'aardoor een dergelijke opnanl '
mogelijk wordt. Het electrol) tisch geleiding. vermog n van de
alkalihalogenid n wijst op het ontbrckcn van en aantal halogeen-
ioncl1 en alkali-ionen in het normale roo. t 1". \'olgen de jongste
opvattin Tcn nu kan een natriumatoom worden opgenomen in het
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roost I' \'an llatrillIllchloriclc, cloordat hct zich . plitsl in ('('n 11;1-

trillm-ion C'1l cen '!cctron, waarbij dan het 1l:ltrillm-ioll kumt 1('

zitt n in e('11 del' normaal aanwezige natrillrn-ioncllholten ('n hel
elect 1'011in ('en hloor-ionCllholtc (zie fig, :20), alwaar het min of

+

Fi~'.:!ll. ()pll<lml: \'an eell Sa-ato()m ill t:ell Sa '/ roost -I' \'O]gCllS lliL'U\\'L'J"('
oj)\'attingt'll 0\'('1' dl' \'orming del' /:- 'Clltra.

mccr kan worden bcscIJollwd t' bchooren bij de zes omringcnck
natrillm-ionen (vier in c1. figullr, welke (' 'n tweedimcnsionalL-
doorsnede is) I).

SaCI-kristall 'n, die dergclijke Sa-atomcn, cllI. cigcnlijk surplus-
('1 ctron 'n, bcvaltcll, zijn geel gekl'mcl. :VIen kan 'n normaal
SaCI-kri, tal cloor lichtabsorptie in deze tocstallcl brcngen en \\' I
do )1' in te stra] n m'l cen O'olfl ngte, w Ikc b 'antwoorclt aan de
langgolvig lIitlooper van de llltraviolctte absorpticbancl :!.p ('I -
:t<; lYa, H tzelfd' r llltaat bercikt Illcn door het kristal aall rc)ntgcll-
.-traling of aan y-straling bioot t' st lien, In bei l' gcvallcn vinclt
gcmakkelijk terugkecr tot de normalc toe tancl (ontkl'uring) plaat:-:,

Dc O'ele klcllr van J.\'aCI, lat surpllls-electroncn hevat, is te clan-
k n aan de mogelijke ovcrgang van het niv'all van h t xtra gc-
boncIen electron naar cl hoogeI' geleg 'n :~s-band van het kristaJ.
Dc absorptiebancl. die aan dez' ()vercrang bcant\\'oordt, h 'eft ecn
maximum bij Ili.-) mi' en is naar rood en violet hegrensd, \Vordt "n
electron door absorptic van blal.l\\' licht (J. - I(i;) m,lI) in de kri.,tal-
band r'bracht. dan is het tot gel'idingselectron ge\\'ord 'n, I-)et

kristal is dlL photo(~1 'ctrisch gcleidcnd,
In die gevallen, waarin (zooaL na instraling van rr)ntgen. traling

of ultraviolet Ii ht) naast vrije lYa-atomcll vrijc CI-atom n in h '\
roo 'tel' aanwczig zijn. h eft instraling m t blau\\' licht cell \. 'rsnclde
ontkleuring van het kristal ten re\'olge, omclat de door ]wlichting

I) ,'uor lit,'r:lttlllr zic: .I. II, de Hoc r, 1'.lc'ktwlI"lll'llIi,;sioll t1t1d ,\d '()rptioll~

('r"dll'illtlllgt'll. I.l'ipzig IlI:\i, !loofdstllk x; I{(,('. tra\'. ('hilll. 56, :WI, 1!1:1i; ('II \"1'1"(1('r (j,-

c1i:('llssil' lIjclc'lIs dl' l'ollfl'n'lltil' ill Iki5tol 01' "ag, :\/i \,all I'ro('. 1'11\'5. Soc. 49. 1!I:li,



ontstanc g-I 'icling: -I. tron n nll gcleg nh icl ]H'bbcn, een ('1-
atoom op t zo -ken n zich c1aarmed' te \'cre nig n. ))el, -Ifdc ont-
kleuring kan men behalvc door in. traling met blau\\' licht ook be-
vorderen door het kri. tal te v rwarmen.

?\Il'n kan ook nog op andere wijl,e surplusclcctron 'n in het rooster
brengcn. r n de rr. t plaat. kan men clectronen van l, er hooge
-nergi (f3-. tralen, Len a I' d- .tra1cn) in het rooster, chi t n. J)cl,e
l,ullen daartoe gcschikt g legen Sa-ioncn neutrali. ercn. \'crder
kan men, bij hooge temperatuur, een kri,tal \'an .Vae! in contact
breng n met !Va-damp (additieY' \'crkl uring) of ook. bij hooge
t 'mperattlur, aan h t kri tal uit en n atie\'e el 'ctrod " di up een
potentiaal van bijv. 1000 Volt g bracht i., elcctronen toevoegen.
)) ,1cctroncn beweg n l,ich in dit <"val, l,ooaL Po h I heeft bten
l,ien, als e. n zichtbar wolk (zlchtbaar t ngcvolge van dc absorptie
bij 4li.-) m,ll) door het kristal. Dc beide laatstgenoemd - \'erschijn-
selen moctcn echter gepaarcl gaan 111 t electrolyti h' gel iding,
omdat het over. chot aan negatieve ruimtebding mo t worden
afgevoercl. I>erg lijke additicf verkleurcle kristallrn kan men niet
alleen v'rkrijg n bij aile alkali-halog niden, maar oak bij axyelcll
en stllfiden, zooals Cs:!,O, Z1l0, BaO, Ag2.', enz. Dc hoevep1heid
neutrale atomen, die men maximaal kan invoeren, bedraagt enk'I'
pro mille, soms zelf. meerelcre procenten, zoodat men als formlll .
ZOli mo ten aangcven

~\{{I.llnlCI, 13((1.00,0, C82.0:,O, enl'..

Halfgeleiders.
In veil' kristallen vi nclt men analoog aan h t vorige geval (g eI

Na 'I) een niveaubancl, di t danken is aan in het roo-t r ge-
bracht vreemde atom n .n daarboven en leeO'l' band, die aan het
kri tal zelf b hoort. \Vanne r de afstand van beide banden niet
te groot i., kunnen reecL ond I' invloecl van d temperatuur ele '-
tronen uit de volle naar ele leege band g tilel wore! n. Dit is de
v rklaring del' halfg 1 id r volgens \\ i Iso n. Deze b scholl\\'<Je
naa t het electron de "Iecgc plaats" (hol ), die het electron achtcr-
laat (fig. 21) en paste laarop een chemi che c\'enwi h1. beschou-

WIng toe:
gebonden electron _.:..vrij electron :- I, <Yeplaats.

Volgens cl' hemische mas aw rkingswet moct, als }/ het aantal
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\Tljl', X het aantal gcbundC'11 (Iectro!lcn \'oorst -It, ell bctrekking
gelcl 'n:

Ik tC1I1j)eratuursfun'tic bled:: tl' zijn

COl1stan t - ;/ T:le () k'/

i1-h V

,)11-
.\' II

tC1l1perat lIursflln ,ti(.,

Joig. :! I. "olle (i') en keg'
(/) c!cctroncnhand ill dt'
thcori . del' ha Ifgl' \ciders
\'olgclls \\' i Is () 11 (II
l('e~e plaa t:-: .. hole" \.

waarIn Q - 'nl rgi('\"(~rschil tussch 'n d.
handen.

I)aar JHI 11 ~ S, gel It:

11 - C . 'f3, e () '!./d

Tcgcn de theOl-i.' bestaan SCrIeuze beZ\\'arCl1:

1. :\Icn kan een halfgcleid rook photoi..'l ' 'tris Il g I idend 1I1aken
door d ~ encrgic

() =- II I'
l

()

11.1\'.1'3 te - k'j11

111 t' str<1lcn. ?lIen ZOll clan het volgendc venwicht. krijg 11:

p r tijclsccnhcicl vrij (1 (\ - n), waarbij 11 venr'dig
is m't de lichtintensiteit;

per tijd 'ecnheid terug fin2.

Gelijkstelling g 'eft, dat n, du, oak h t geleidingsvcrmog 'n, 'ven-
redig zou zijn m't de workl van de inge. traalc1e intensit.eit. In
\\'erk lijkheid is er v.nrecligheicl met e1e ingestraald' 'nergie.

~. Bij die halfgelciclers, waClrbij c1. gel "ieling veroorzaakt worell
claar vrcemde atomen in h t rooster, zou het lTeleiclinO'svermogen
'venr dig moeten zijn met "/1\. Tn \\' rkelijkhcicl is h t min. tens
evenr Jig met N.

:\1en heeft de theOl'ie van \\' i I son trachtell tc v'rb t I' n
door aan te ncmCIl, c1at er ' 'n erroot aantal (Vn) storingsplaat. n
in h t roo. ter i., waarvan LV claar vreemcle atom n bezet zijn
(1\"0 ~ .\ ~ n). Dc formlll voor het evenwicht ZOll clan zijn:

JI (No - A -1_ 11) = I rr)
1 -11 . ,

I--fet ziet er clllS naar llit, of men tllsschcn beide theorie"n zou kun-
nen be lissen, c100r na tc gaan of de energiewaard in de temp ra-
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lUur-afhankelijke e-macht ge1ijk i' aan !zJ' of Ill' ~. In werkclijkheid
\'indt m n v 'I groot re af\\'ijkinaell, hij\'.

tllf'rIlli 'eh opti~ch
--- ---

.1Io." ,. 11.1:) ,.(' n.,') , I'

,'<I( I. ll.!ll I 2.li:)

('r I 1.11 2.1!1

1\/11 1I . \;:1 I ..'J!I

Dit is IlU te begrijp n, al. men d' potentiaalkrommcnfiguur tc
hulp roept. \'oor de in h.t roo ter 0pfJ"enom n atomen geld'n d -
zelfd be.chouwingen als wij \'roeger (II, in het gcval van ad orpti('
aan een uitwenclig oppervlak hcbben uit'engezct. )lCIl \,inclt clan
een oortgelijk Ii Yging cl I' kromm II al- bij ('5 en '5", gcadsorbecrcl
aan en wand (II, fig. t:{). De ongclijkheid d r beide energi waarclcn
he. ft cl zclfde oorzaak al de ongclijkht:icl d I' therm i. che n op-

tischc uittr earb'id
n{ < II),

bij 'en photokathocle 1).

Overmaat negatief bestanddeel.
In h. t vorige b. :praken wij de eigenschapp n van kristal! n Il1et

een overmaa t aan metaalatomen. Ook e. n ov rmaat van h t
negatiev. bestan lei J kan echter tot halfgelciding aanleicling
gev'n. Een oud voorbcelcl is Cuj, waaraan een ovrIl1aat .f is toe-
g voegel. Dc hoogste bezettc elcctronenband in het roo.t I' is de
:{ -band van elt 1. Ecn overtolJig j-atoom zal nu gen'igd zijn
'en ,Iectron te nCIl1en ten ko.t' van e,n CII' -ion, elat tot Cw'-'!-
worclt. Hiercloor is n open plaats in d :~s-band ont:taan. Dit
~1eeft aan! iding tot c1elciclin~. wallt de open plants kan door ver-
plaatsen van een el,'ctron van het ne ('It-ion naar e n aneler over-
gaan (1.0 hi itung). Hoc me'r } m n invo'rt, hoc meer g leiding
men vindt. l3ij de samcnstdlinct Cll}l.OO:. i de. tof mctal1isch.

Een deraelijk gcval is Clf20 m t extra zuur. tof. De can. tante
in de cxpon nt del' tempera! ll1r-afhankelijkheic\ del' gel iding
variccrt van (J.7'.2 eV tot O.I:{ eF, \\.anneer de samenstelling vari crt
van CU:!OI,OOZ tot Cll/JI.Oll:,. Een soortgclijk gedrag vertoont SiO 2).

1) .I. H. d l' B () t'" I'll \ \'. C h. \' aile ,. " 1.
~) .1. II. de Bop .. "II E .. 1. \\. \"'l"\\'('y.

X. T. \". X, 1\'.

I'hysica 2, :!~(i. 1!U:),
I'roe. I'h\";;. So" 49. lU, I!),\i.

1 ~I
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ok bij ;ilkali-halogenid(,n k;ln 111('n IJ:dogc('n in Iwt roO.'ter
brengcn . .lodium in ,\"1/.1 gcdt ccn g('('lnatriumj(fdiele m t ;lb.'orpti('-
bandcn bij :1.-)0 ('n ~K() mil, I let ;1 bsorpt i('spect rum j<; \'olkoll1(,11
ana]ong ;Ian clat \ all ./.2 gC;lel.orbcerd ;\all Ca F'!..

Brcngt men !l<;t kri:tal op lOr) liOfJ C ill CTn dect riscll \' 'Id,
clan loopt.J naar de kathodc, I )it is f'igcnlijk f'c'n cl 'ctron('ngclvicliTlg
ill oll1g('kcl'rde zin: J n('('1111 ('('n electron \'an .I lit worelt J cn%.

E incl hoven) Ii Oct. I ~n7, \Jatllllrkundig Lal oratorillll1 del'
;\,\', IJhilips' Clocilampenfabrick(,ll.

J~indhO\'('n (Holland),

DI'SEl<TATIE.'

", /~'. (;ollsal7'es: Metingen aangaande de relatieve Energieverdeling van het
continue Waterstofspectrunl tusschen 2000 en 3000 AE. (IJ -1ft, 11.IO.:ri).
,\an cell walt'l'slof-ol1lladings!Juis word! \'Oon:l'rst gl'lllctel1, hoc de lotall'

llilslralil1g in het ('I'-gelJied \'al1 de gasdruk afhal1gt. E('11 Iwlangrijk' aan-
vulling \'an de door C h a Ion g C \' rluegcn resultaten \V,mlt vcrkrcg 'n:
dc 'onslal1theid del' straling geldt sl 'chts lnss(;n :~,() ('n :l,,) mm druk, \'cr-
\'o!gclls ",unIt de relati(;\'c en<:rgi '\'crdcling bij \'crs hillcndc druk en strool11-
stcrktc onderzucht. Dcze is constant tussen I,ll (;11 :l,:1 nun druk, 'n ()Jl-
afhaJlkl'lijk vall de slroo!11sterktl'. El'n dl'rgl'li.ikl' hllis is dus gl'schikl aI.'
sla nelaard la 111 p,

J) > afhankelijkhcicl \';In ell' clruk l'n dt' eJlergit'\'crcl<:ling on'r c\(; golflcngtell
word 'n 'iualitatief lwgrijpelijk gel11aakt. Ilet conlinuulll is lJij d 'ze c\ruk
\'oornal11clijk to{' te ,.;chrij\'cJl aan II ~.moll'kulcJl, di(' de o\'crgang \'all ~:IE

naar het il1slal>iclC' /:12,' lIil\'i(;rc~ll: \VaarschijnJijk ZOll daarenho\'C.'n nog de
o\'ergallg ~:I17 - I:lE l110elen \\'on!l'n !JCSChOll\\'d,
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door C. \\". J, "TE~
(:\1 'c1edecling van d I<'llbher-Sti htin/, .\m~terclam)

ummary.
Th' insulation of 111 'chanical \ ilJratillns 11\' I11cans of l'lastic mounting is

discu.'sed.
To obtain the best r 'sults the \'ibrational s~'stl"m should lOSS 'ss damping

prop'rtil's.
\'ariolls cases uf fri .tion ar' t.:xaminl'd. Thl' characteristic fn'qll<.'ncies of

1..Iw springs appl'ar to influence the insulation di:all\'anta"l'ously. Internal
friction of the springs decrease. the effect.

I<ubbcr springs pnJ\'c to be of a<!\'antage in comparison with other resilient
'onstructions. Internal friction dUl' to porosity caus 'S a \"t'n' different 1)('-
ha\'jour of t II(' frictional force.

L

I. 11l1eidillf!" H t problccrn der i:-;olati \'an III "hani~chc trillin-
(Ten i~ in de loop dcI' laabte jaren ze'r in b lan<1rijkhcid toe~$enomcn.
:\1 n denkc b. v. hi rbij aan het ~teecls mel'r toepass n in woningen-
complexen van pompen, \'entilatorcn, om\ orm r~. liftIllotor n of
explosicmotor n.

In de volgencl blaclzijden zull n won .. llildrllkk lijk bcperkcn
tot p'riodiek ver:'chijnsclen n uit-
gaan \'an sinllsvormig trillingen.
Dit bat.-te houdt vanzelfsprekencl
sl chts een beperking in inclien cI
ver~chijnselen niet-lin air zijn.

\\'dli ht ten overvloecle late11 \\'"
hi r ell kort inl >iding volgen o\'er
m chanische trillingssystemen en Fig. I. :'Ilechanisch trillinC7ssy-
hun electri:-;che analoga, slc'l11 met electrisch analogon.

D diff rentiaalvergelijking, die
het mechani.-ch trillingssysteem \, 11 fig. I bchcerscht, Itlidt:

,1J.r . x
c

F, ( 1 )

waann .II, x, c, F, v en resp, zlJn de H'( r. nd opgestelcl' massa,
- :2\l1 -
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dc ol1lprc~sie <ler (Ill;lssaloos gedachll') \'ccr, <Iesall1('IHlrukhaarhcid
d r veer, cl op.1l wcrken<lt' \'l'rtikall' uitwcl;dige kracht, de . nel-
heiel van .11 <:n <Ie tijd. \\'(, I 'Hen sl('chts op t"(:11 nij!Jl'idsgraa<l '11

\\'('1 op di van de vert ikalc I rilling 'n.
!let e!eclrische ;Inalogon wordt Iw!J('erscht door:

I (Ii"
, dt I}"(. /({t

I)aar cle differ ntiaalvcrg >lijkingel1 \'all It'll- 'If<le type l-ijll, heeft
d ' al1alogie l-in, Hij <IiI allalogol1 l-ijn resp . .11, c, X, 'i', I:, t analoog
III t L, C, q (lading), i, /:-en t, \\' 1110g<n nil gebruik makl'1l van alll'
hlllpllliddclen n uitkolllsten der wis.'e]stroomth 'ori , \\'c zullcn
ons derhalve in den vcrvolgc be lien n v;ln d' comp!exe rekellwijzc,
de \'oorst'lling door Illiddel \'an vectorcliagralll111en, cnz.

J) sinusvormige oplossing van het llleclwnisclH' S 'stc 'Ill uit fig,
is nil in ns n r t s hrij\"l~1l als:

" (j (1i.1/ ' 1 f (1)C) 0 f F

wrx

Voor 0)2 .He - 1 tr cdt resol1llantie op. Dit wist '11 w(' reeds l1aar
analogic van het eleclri.' h geval. B grenzing van dell uitslag x
wordt in g val van re. onnantie bewerkstclligel, doordat cr altijd
sprake is van eenige wrijving, b.\'. luchtwrijving of inwenclig wrij-

ving in de veer. [)eze \\'rijving worelt met'stal
in de cliffercntiaalvcrgelijking (1) bij wijz van
hypoth .'C' gclijk g'st 'ld aan r;i: }"(',

Zouclen wc voor ecn willekcllrige frcqucntic
b 'ncdcn d r '.'onnan tic elc v rs ,hill 'ndc groot-
h !en naar groottc en phase I11ctcn, dan ZOIl

het vectorcli:lgram blijkcn van dc gedaantc te
zijn van fig. ~. In h,t 'eval, dat d' wrijving

Mu>'):, afkomstig is van il1\Vcnclige wrijving ill h I
v crmat riaal, uit zich fr qucnti verand'ring

Fig.:.!. \' .ctorclia- bij con:-;tante Ilitslau-amplitude x in ell..' m estc
gram \'an systccm: gcvallcn hoofdzakclijk in h '1 grooter wordcn
massa op \"eel' met

\'crliezcll. van .1/ <o2X.
Hct blijkt <IllS, dat dc \\'rijviJ1g~kracht (/}rx

cloorgaans nict ev nreclia 111.t de fr. qucntic to 'ncemt, doch on-
stant hlijft. ?lIen interpr t 'crt elit \'aak ciaOI' t' ~pr('ken \'an n
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wccr:tand r, <lie om ek rd tV 'nrcdi~ i:-- met de freqll nti
Fcitelijk i:-; elit onjui::-t en moet m n con'lu<l ren, rlat d diff r n-
tiaalv .rgelijking niet drug: illlll1 'r.' de differentiaalvcrgclijking ZOli
<Ian 1110 -ten lllidcn:

.11.\"
r .
- x
(I) c

\)at in ele cliff r ntiaalY>rgelijking If en (.) \"oor kan komen, i:--
duiclclijk, imm 'r:-; cr i:-;soms g n ~prake van w (b.\'. bij ~q crioeli-
~che cI mpin f ner i "en-fr qu ntic) t rwijl 'r dan to h wel elcge-
lijk c n cilllli Ie wrijvingskracht aanwezi Tis. ])aar ell' \. r 'chijnsclen
cchter w 1 lineair zijn (alle d 'elkrachten blijkcn n.1. ev nredig met
x t zijn) i:, het niet ge\'aarlijk r omgckeerd evenreelig m t ell' fre-
quentie t d 'nkcn voor ell' ~tationnair trilling:toe. tand. Het i:-;
'ch ter handiger in ele berekening n in plaa ts van r ell' \. rlie:hoek der
\'eer () in tC' voeren. :\naloo f aan ele verlie. hoek van een concl n-
:-;at or st ell n we n.1. mrc lu (). 1\u za I elliS t a () eloorgaa ns onge\"e r
con.'tant zijn tc nemcn in ele b rckeningen.

\'oor het geval van resonnantie, 1 zen wc uit fig. ~ af (II ! () ):

ta () .
(I) rx,c's - - x".,' waan,a x,o

c 10 ()

Bij I' :onnantie is du: de uiblag ..clijk aan el. uit:lag eli . dezelfdc
kracht bij fr qllentie nul zou tewe ubrcngen, gecleclel door tg (). Om
de geclacht n te bepal n kunnen \ve aann men, elat to 0 varieert \"an
n.onl voor ,,\' rliesvrij " onstructie. tot O,l a (j_~ voor :,terk absor-
berrcnd mat rialen, zooa\.' bepaalcle rllbbersoorten, kurk, vilt.

~. l-JroJlllcn ,!un IJlccJwlI'ischc tn1Lill len. Dc mcest voor de hand
liggenc1' trillingsoorzaak is die, afkom. ti" \'an h t niet volko.-.lcn
zijn uitgebalanc ercl van 'nelronelclraaicnel machincc1eel n. Electro-
motoren n dynamo':' zijn in elit opzicht ze r gl.lnstig. D uitbalan-
cering bij explosiemotoren c.d. is veel in'Te\\'ikkelder. Behal\"(~
ma::-;a-kracht n en -mom nten \'an clezelfel frequcntie ab de motor-
as, trcc1cn hier nog z.g. krachtc'; en moment en \'an hoogere orde op.
\'1en moet zich clan t vred n :->tc11n met gecleelt lijke uitbalan-

ceenng.
Ecn o.i. min 'tel1S even belangrijk trillingsoorzaak ligt in d ex-

plOS1cstOOt'l1 \'an explosicmotor n. Ofschoon \\' I perioc1i k, zijn de



(, \\', !.,:(). IE,'

~toring('n \' 'I"I"C'\';In klrtl1nni. ell. Ikrg\'lijkC' ....tontcn ,,"crkell <Jan ook
onmidcll'llijk storencl door l100rbarc trilling('n. \\':II1I1('er 111('11<Iv
gron<ll1artn()ni~ '11(' un\"{'rtllin<lcrd 1:\at, <loch de hougen' h:lr1l1oni-
.. 'I1L'n isoll'crt, i:-- de :--lorend{' il1\'loed rc('(J:..; I.l'cr \'('el minder, 1)(.
frequel1tic del. I' explu:--i{,~to()tl'n is nl<'e...;t:tl niet gelijk a:ln die \',l!l

den motor l.t'1n'. <1ocl1 l1angt af \',\11 !l 't aal1tal ylindcr;.;, !Juv 'ndicl1
\'an !l('t feit of de motor t \\"C'et;\ .t of \'j('J'tact j:.;,

Zoo 1.011<1 'n natl1l1rlijk nog tallou;',(' trilling~br{)nl1('11 t(' n(ICnl '11
I.ijn, o,:!. trillingen \Troorzaakt door :--neln'rk('('r em:,

Xl

j.'ig, :lb,
ge\'allt.:l1

iso]atil'.

X,

/ f

Fig, :1(/
tWl'l' \'oorllaa lllsll'

F i•

lk

;{, Frill1'ngsz'so!a/it, I k t \\Te \'oornaam;.;te 'n t '\Tn;.; {'en\'o\Hlig-
;o;tc ge\'''llen \'an trilling:-;isolatic I.ijn:

a, het \'oorkol11cn, clat mc hani;.; !le trillingen, v 'roorzaakt duor
l1lachin ':-;, I.ich \'oortp]ant<:'11 in de gebol1\\"en, waaril1 ze I.ijn opgc-
steld. Dit is du:-; a.h.\\", i;.;olc ren bij <I bron I. Iv ,

b, het b \'eiligcn teg n trillingen \'an ge\'ocligc npstellingen,
In bcidc g \'allen Ira h t III 'n

me 'stal h'I do 'J t b 'r >iken door
<lc ma 'hine resp. de opstelling
\'e 'r 'ncl 0]1 t • .-Iell 'n, \\' , zullen
nu nag,wn, hoc del.(' af\'c>ring
1.00 goclmog lijkgcmaakt kan
word n, \\'c I 'tten ('er;.;t op g('\,al
h (zi fig. :lb).

!) cliff rentiaah'ergclijking
der n:rtikalC' be\\'cgingen Illicit:

.11,\'~ '\-1) () ( I)

\'oor :-;inll:-;\'onningc oplo:-;singen gelclt:

(.\1(0-1 mcr '. r'.!
(1 (l)c)2 , r'2

of

\' '2
,]

I ~\' I. ~

I ! '2 t'»)I ,g- I

looals c1l1iclelijk zal I.ijn, I.ijn () en (1)0 hi 'rin de l1ockfre<.ju'ntic
\'an de tc isolceren freqllcntic rc"p, \'an cle ciocnfreqllentic,
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(' kllnnen \\"' 0I)\'atten ab .cnll1aat \'oor de \' rbet ring cloor het
\' crcnd op~tellcn. Zi n \\"' n,!. af van terug\\"C'rking \'an de ma:;:;a.1/
op d' trill 'ndc \'Iocr, dan ~ijn XI en x:! r '~p ctievt'lijk de groottc van
d tril1ingsuitslag van .11 ni t-afgc\"t'ercl 'n \\"cl-afgevecrd I) vcr-
houding (' ge ft nll aan de \"Crhoucling, \\'aarin de in .If aanwezige
trilling:.;cnergi' \\"ordt \'crmindercl door !tet \'eer nd o]):-'tc11 n.

De~ Hd' grootheicl :-,pe It ' n rol in g '\'al ({ (fig, :~({), j)it is aI:-,
voIgt in t zien, I) kracht OJ) het fundament uitgeodend bij directt:'
pIaat. ing van .11 op het fundament (dll:; ~ondC'r \'eer) , :-,t II n \\"e
rreIijk aan de in .\/ \\' rkcnd' kra !tt I;. Dit houdt een benadcring in
en w I geldt h t :';\' hh ab d imp clantic \'an h,t fllndam 'nt I.e r
groat is, Bij plaabing op cen v"r mct :;amcndrukbaarhciel c en \\"ccr-
stand I' wI ,11 e n tri11ingsuiblag krijgel1

F
-" I --](1) (j (I~.\1 -: 1 j7})c -:-1')'

I)c oj) het fllndament uitgeo fend" kracht F' i: gelijk aan d' \'ecr-

kra ht en is dus:
1-"-j,o-"I,(I](1)( .r)

1-" = I-' 1 jwc ' r
] (11.\ ,-;-T"] (I)C

.
r

:\1:-. vcrbetering V d 'finic'r(11 \\" nll dc v r!touc!ing, waartn de
door het fundament opg nom 'n trillingscn rgie \\"orell \'enninderd

door het vecrend op:.;tell n,
\\'e krijgen dan V = I-' 1-" :! en vinden hiervoor dczclfd' lIit-

drukking als vg!. ."1, \\'e zulJcn dez uitdrllkking 11acler onclerzo kcn,
\'oor OJ ~ (')0 voIgt lIit (."1) met groote benaclcring, als If, I) klein is:

. . . . . . . . . . ( Ii)

\'eclvuldig voor~iet mcn v .rliesvrije trillingssystem 'n \'an Iu !tt-
dempinlJ' en vcrkrijgt c100r bijzonclere uitvoering dier (\'mping, dat

I' -= constant te rekenen i',
In dit gcval I 'rt \'erg!. (.-)({)\'oor (I) ~(J)ll bij bcnad ring:

(
.\1 ('))~-;:- ", .... ,., .. (7)

h tgeen \'oor het ge\'il I \'an aperiodischc d .mping der i rcntrilling

overgaa t in:
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\'l'rgelijken \'an (7) en (K) met (Ii) leert on~, ctlt i:-;olcllie Illel aI.'
n;ermateriaal rubber (tg () ong('v 'er con~tanl) ve'l 'ff - ,tin'cr is clan
i:olatie met een :,y~teeIll, clat luchtcl mping bezit (r::::. on:-:;tanl),
iml11cr:-; in h 1 cer~te gel/al (rubber c.d.) j:-; I' 'v 'nrcclig III '1 (1)'\ VOOI"

hooge frcqucntie, claar ntcgcn i:, I' bij het Iwceele geval (Iuchtwrij-
\'ing) ev nrerlig III '1 (I):!' Your hooge fr~qll 'nti 'So

In h ,t gcval ({ is vo]g )1:' \\. e bel' - F (' c h n 'r log I' rig 'nlijk
geb I ken de groot heid te zij n, die bcpaa It in hoc v 'IT' cl a fv 'ring
cleu fclclijk is, (\' rg'lijk h 't logarithllli:-:;ch reagccren van on~ ge-
hoor), In dit ]i 'ht b 'zicn, kllnnen we elu:, conclucI T n, dat op grond
\'an vgl. (Ii) en (7), ruw g ~prok n bij vcrgelijking van twee elastisch
volkomcn gclijkwaardige opst Ilingcn ((1)0 voor beicle gelijk) een op-
:'lelling Illet rubberveering tweemaal zoo goecl i:-; al: n opstelling
met luchtcIcml ing (I' - onstant),

Cit Cl) leiclt men vercler af, clat slechts verbctcring voor

optre ell. I)e best' afv' 'ring is clus die, \\'aarbij de cigcnfrequentie
van het systeem zoo laag mogelijk ligt: cle ig nfrequ ntic moet
(~chtcr zeker liggen bnecl 11 ~\/T maa] d' te i~o] 'eren frequ 'nti .

:\Iaakt men de afveering Ie slug, waarcloor (1)0 > (1)/'\/'2 worelt,
clan bereikt men in plaats van i~olc'ring el'r trilling 'n juist v'rster-
king ervan. ]n het allerongunstigste geval (n,1. voor {J) (1)0) be-
draagt de Clmpliludeverstcrking eloor d' afv ring I ta (~.

I n fig .. 1 is het fr qu ntiev rloop van 1 '\/ V voorgest lei voor
tg () -= 0,1 en tg b =-= (),:2.

Bij het isoleercn van machin trillingell, I 'gt III '11 de re:;onnanti '-
frequentie (in werkelijkheid zijn er ze:; re~onnanti -frequenties, n,l.
drie van de rotatie en drie V~lI1 de translati ) zoo Jaa", dat d ze bij
het aanloop'I1 cI I' machin s moeten worden gepass 'erd. I-lierbij is
cen nict te kleine tg () gewen:;cht. Oak voor g va] b i~ elir gewcn: ht
met h -t 00 r op mog lijke storil1gen vall d z lfd fr qu nti ~ ab 'en
cl I' zes resonnantiefreqllentic~. \\" kOlllen dlls tot de conclllsie, dat
de eerste cisch i:;, clat el ~al11endrukbaarheid voor elk geva] d jui te
is, zoodat d re:onnantiefrcqllentie: op d, jui~te plaats ligg.n,
:Ylaterialen. waarvan de eiO'enschappen nict constant zijn en zelfs
niet bekencl zijn, kunnen elu: ni t worden g 'bruikt. I) . I' sonnantie-
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frequentics loopen hicrbij vaak langzaam op door vcrmindering del'
:amcnclrukbaarheicl, totclat de \' rbetering ov rgaat in vcrsleehte-
ring. I tweedc i:eh i:, dat de opstelling ni'fc dcmping b zit,
om opslingcrinaen van rcsonnant ies te voorkomell (b. \'. bij aan-
loopcn). l3ij voork ur zij de dempina van cI soort fa () constant

n niet r =- constant. I-let is nu mogelijk rubberveer~n tc mak 11,

waarvan cl lasti. eh. 'igensehappen de jl1ist zijn (Ie ('i:eh) ell
praetiseh ook de juiste blijv n bij langclurige belasting, ,,"aan'an
bovendien cle inw. nclige wrijving voldoende groat is om rcsonnan-
ties ongcvaarlijk te maken (2e eisch), terwijl bovcndien de wrijvings-
kracht is van cl soort fg b - onstant.

\Ve hebben in dit hoofcl:tl1k slechts twee gcvallen van isolatic
behanclelcL Bet gcval :~b wordt dikwijb fewijzigd en wel b.\". zoo-
dania, clat men de veer in het midden nag belast met een massa.
Men ziet n.1. vaak veer nl ' opstellin f n, die uit cliver:c veer nde
lagen bcstaan, ge:cheiclen door zwarc platen. In 't algem cn vcr-
sIc htert m n hicrmec d isolatic, claar men nl1 nag tc mak n krijgt
met rcsonnanti frequentie: van hoo frc orcl (\"oIkom Il analoo<f
m t kriti:che freql1entie: \':1n drijfa:sen CIlZ.). \Y liswaar is cl isola-



C. \\', I,USTE:-'-

liL' \'oor ZCl'r hooge fr 'qll ,ntic~ bet r, doch het frl'qllcnti'g hied eler
\Tr~lcchtering \\'ord! \'aak crg Ilitgcbreid,

Tot l10g toe hf"bh'll \\" on. dl' \"l'cr 'n 1l1~1~~alo()s g ,cla ht. I let
toCkl'l1nCll \,:111111:\-';:-,;\(\<111 de \,('CITll, z:d blijkcn ('('n nict ollbelallgrijk

gC'\"olg It' hr'])]) 'n.

Om Cdpi ab functi • van (II te I erek 'ncn, let ten
\\.c op ell' elifferentiaalYcrgclijking, die d> longi-
tu lin;tle ve'rtrillingell b 'h crs hI. Hi'rYoor
\'indt 111en:

x
1;11/

z

I
t. dz

'I' .

Fig.. 1.

1. 11/7,I()cd del' l'i{!,I'Jljreqllcllti('s der j'cerc,1. In dit Iluofcbtuk denkcll
wc on~ de \"(~eren nict ll1cer ll1assaluos. \'oorloopig bten we de vcr-
liC'zC'n in de \'C('r huitc'n I)('~chou\\'ing. \'an d veer zij bckencI el('
1l1assa m cn d' samcnelrllkbaar]wid (\faf, I.oo<ll~ dc'zc uit statis'lll'

drukproen'n is gC\'(1I1dcll.
Tcngc\'o]gc van zijn massa }J/ h .eft de vc '1' bij ni 't-statisch IT .hrllik

t r:lagheiel. I~r is sprak . van galfbc\\'cgingcn in de veer.i\lcIl kan
zich nil de \Taag stcl1en hoe graot dc trillingsuitslalT worclt \'an ' n
('cIEijclig ingckl'111dc veer, di' aan h('t \Tije Iliteindc ell' kra ht

F( Fill cos (ot oncl 'rgaat.l\ a 111 n we cI Z('
jFtFmCoswt :unplitud' x dan kunnen \\" als ctynamische

..:un 'nclrukbaarh id der \' '('I' ddillic 'rcn:

f'l a2y
mC,fa/ (\Z2

. (10)

Hierin is I ell' \'cerl ngte, z de afstand \'an het b.s houwdc punt
del' veer tot het \'aste uiteinde en ." de Ilitwijking vall dit punt llit
de vCI1\\'ichts ..tand,

Hierllit is ccnnJllllig af Ie leiden *):

[d-"II , . (I I)

I) , dynallli:,che ..anwndrllkbaarh .id is in fig. Ii ab fun ti van (\(-
frcqucntic gctcekcncl.

*) Zil' \'001' Ii(' \'oll(,dlgl ;dl('iding: C. \\'. 1\ (I ~ ((' II ('II c. Z \\ i k k (. 1', l'h\'~i(,;1 1\', :\.

p}..:. ~:~Il. l~l:r;.
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met massa als flll1ctic van de frc.:qllcntie.

_ . , , . . (12)
--

. VJ.'lc:;lal'y -=.vl/! Sill (tiZ ----r' 51H wi .

Een ander gevolg van de massa d r ve r is, dat de kracht op h t
\Tijc uiteinc1e uitgeoef 'nd, nict me r Cfclijk is aan de kracht, die op
II t vaste uitcinde wordl uitg-oefcnd. ))e vcrhOlHling van dezc
kracht'n zullcn we uitr 'kcncn, Ecn oplossing del' differcnliaal-

\'cr relijking (10) is:

Deze oplo:sing voldoet bov ndien aan d' \"oorwaarde voor het
\'ast' uitcincle, \)c kracht, in cen \\"illekeurigc doorsn'de d I' \T'ru

0\" rucbrachl, is:

1"(z) __ I dy ., _ _ . ' . . ' ,( 1 :1)
Cslat ()Z

Combinati' van (12) en (I:{) gccft de gezO'htc vcrhouding, nl.:

r (I)_,__ = CDS OJ mcslal...'.". (I I)
/. (0

:'lIen kan zicll nu afvragcn, \\'at t'lrlotte d invloccl cler ve r-
massa oj) de vcrbet ringsfunetic V is. Ikschouwcn \\'c -"rst geval a
van hoofc\::-;tuk ;{ (zie fig. ;~a). (~aan we cl afleicling del' vcrbetcrings-
fun tie vall dit geval na, clan blijkt clat we in plaats van c, CdYIl IllOC'-



tell IeZ'll. 1)(' op !let fundamellt uitgcod'lIde kra'!lt 1-"' wordl
grooteI' volgt'lI:-; vgl. (I 1) CIl wel kom t er de ftI tor

I cos (.j.\IIJ/C,lal

I ij. ,\fgezicll vall wrijvillg Iciclt dit lot de uitdmkkillg:

1 )') 'J I~ . ((}S~ (I) \ IIIC'lal

(vC'rgclijk vgl. ,-)(/ \'001' r - 0),
Hi rin i~ (d.vll g lijk aan de uitdmkking, die we in (11) gavl'll. Voor

dii' cigcnir quentil's der \'cer \\,aarvoor 0)' ;1IC.~lal gclijk is aan
7t :{;-r ,-);t I

, CIIZ. word I C'/\,/1 Cf... do' II t 'l'l'1 i.i k (US (IJ .\. IIle ,Ia' - (I
')' ~ ~ . u

If hlijkt l'chtcr eindig Ie blijvclI cn wel IS I' g 'Iijk aall

v (
w )'2.11
roo IJI

, , , (Iii)

}-Iicrin is (1)11 I v.1f C.11l I , (1)0 is IlU sl - 'hl:-; op te vatten ab
cell rek ngroothcic1. Ook bij (lJ ,IIIIC'lal = :-r. re:-;p. :.b:, :b cnz, liggcn
cirrellfreqllcntie.' der veer. Hicrvoor wordt C"\'II - () 'n Ii - I. Voor
waardn van (I) ,\IIJ/Cs,al, di iet.' groot r zijn ~lan O,;t, 2.:7 cnz. is aan
d' uitdrllkking W'2.11CdYII - I ~()t' voldoel1. Dit bcteekent, clat er

1 resonnanticfreqllcnties van de massa op de veer zijn, waarbij
voor een verli svrije veer cl verslechtcring on'inclig groot: is. Noc-
Jl1en we de bijbehoorencl hoekfrequcnties IJ)I' fU'2' (J)a enz, !\ill zal (1)1

cloorgaans klein zijn. Bij deze frcquentie zal C")'II::: C"lal zijn (zie
fin. Ii). In hrr. (i is nu luid'Jijk te zien, waardoor (I):!.> (1);1 nz, h paald
worden. Zij bchooren bij de oneindig snijpllntcn \';In de kroJl1mc

(I):!. If - consta n t

die c100r het punt }) gaat (w = (1)1), mct het :-;t"I.-cl lijn 11, dat
(rI)'II,C:;11I1 voorstelt. Imm rs voor 0)1 j:-; er rcsonn<lntic. \'001' hct
snijpunt (!):!. is de waarcl voor CcI)'1I kleineI' ge\\"orclcn in cle vcrhoucling
( )., I ' 'I 'I ,)1f '(J)I/(I)'2 ~ zooe at wvcr aan (e resonnantJ 'waare e (0-, Cilyll -- 1 h

volclaan.
AI deze bes houwing n g 'ld n ondcr v 'rwC\ar]oozin f d r \'crliezen.

Deze vcroorzaken echter slechts, dat de r-sonnanti piek'n mind r
g prononceercl zijn. Principiccl wijzigingen brengt het m pr 'kenen
der verliezcn niet mecl "

Oak \'001' het in hoofdstuk :~genoemcle g'val b (zi fig. :{b) g'lden
an;\logc he.'chouwing n. \\'aar cchter in geval ({ zoncl I' mrcr kon
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worden bcsli:-,t dat dc \"l: 'I' c >nzijclig wa~ ingeklcllld n wel in hct
fundament, i:, clit in g'val b lastigcr.

\\" zullcn hieroj) niet \. 'HI or ingaan.
\\"e kunnen uit dez' bc:,chouwingen concludceren:
1 . dal er thcoreti~clJ oneinelig v I rcsonnanties optr den ab

mcn c1' \'e ren Illa:sa to 'kent.
'20. clal di" cigcnfrequenti s del' \"l'cr, \yaar\"C)or

n resp. 'l7l', :):T enz.

lS, bijzond 'r fun ,:,tc im"loed 0]1 ell' isolatie uito fenell.

:\0. clat clie 'igenfrcquenties waarvoor (I)'V IIIC~/(l/

:T :~:T
'l' oj cnz. IS,

'i'U(J1' /zuoge jreqlfenlies ('\" neens verslechtcrend werk 'n, imm rs \'01-
gen: vg1. (1 h) gro it ele \"erbetering :lcch t: m t d t\\' cde mach t dcr
fr qucnti' aan in plaats van III t cle vierclc ma ht zooals bij i.-ol e-
ring m t massalool'.c v "1' 'n .

.10. clat dcrhalvc ell' be:te isolatic tc v rkrijgcn is m t lichte \"c ren
m t cenig' inwenclige wrijving, immcrs lichte \T'ren hebben hoog'
igenfrcquenties. Bij deze frcquenties worelt verslc. htering ni t zoo-

zeer gcvoelel, daar hier rceels een bclangrijkc isolati I::; \'crkr g'n.
lnw'nclige wrijving zal bovencli n ell' slecht 1m'loeel cler igen-
fr:>qucnties nog kunnen vermincl ren .

.-)0. rlat elus rubben' 'er n verrc de voork ur \"crcli 'nen boven
stalen vecrcn, claar stal n \"ecren gcluicl:frequcnties cloorlat n.

Uc in clit hoofelstuk geg'v n bcsehouwillgen zijn intu~schen vol-
l'dig expcriment el be\'estigd ciaoI' de m tingcn van E r \\' i n
~\'I >Y r en K e 1d c I I). Hun eonclu. ic i.. cveneen~, dat igcn-
fr 'quentics vcr ..lechterend w{;'rk 'n en c1at dit Heet st rk wordt \'er-
minclcrd door in\\' nclige wrijving, zooab b.\'. rubber d1e '~rtoont.
1)()v'11c1ien ligg'11 hierbij ell' igenfrcql1cnti s ho ger .

•-J. .11 el ingell ,)(/1/ s{/wendr II/~b{/a rlzeid ell 'l'erficsllOe/~ ,)(III rttbber-
,Jeerell. 'it de beiel \'orig hoofelstl1kkcll zal het dl1idelijk zijn, clat
rubber belangrijk' \'oordeclen he ft al .. isolaticmateriaal, docll
t('vcn:, clat om Ini ..lukkingen t, voorkomen het ab. olul1t noocll',ake-
lijk is, rubbcn"' 'rcn t kunn n makc11, \yaarvan ell' cig ns happ. n
voor 'en hcpaalcl elo 1 de j 11 iste zij 11. 1-I iertoe onclerzoch t 11 \\'ij rnb-
bervc r '11, die de vonn hacldcn van mac;sie\"c y11ncler~. Nocmen \\'e
de diameter (/), n de hoogte /z.
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Oppnvlakkig 1ckcken, zou l1len 1.eggcn, <lat l1len ~kchh \'001' ~'Ikt,
ruhhcr-.:.oorl dc l'!aqiciteit;-;l1loc!lIll1s hC!1lJcft It. Illl'tcn, w<tarllit <lall
<lc -..;allll'IHlrllkha;lrlwid dcI' \'c('r 1,011 Yolgen a 1 .... :

II
OF

. (1;-';)

II icrin i:-- () : :7 (/)'!.,

I'~r <loell 1.ieh ('<,htcr cOlllplicatic:- \'()()r. Zoo i:--\'001' l'cn bCJ>a;t1<!(.
rllblwrn'er, ( afhankdijk \';\11 (I<' frcljuel1tie, Zelfs voor fr('qllenties.
dic 1.1'('1'\'ccllager Zijll <Ian <!' eig 'l1fn'lju~'ntil';-; is Ilwcstal ecll'I" c 111/.

I)it dlli<lt oJ> nawcrkil1g ckr ruhber, w;lardoor sl1cl wiss'] 'IHIe kr;\ "li-
t 'n kleil1crt' indrllkkingcn <I'r \'cer gC\"l'n <Ian statisclw krachtl'll.
Ik7.c ongelijkhcid kcln dllS Ili .t "t'rklaard wonk n door de JIlas."a der
\'(,(,1' (zic \'gl. 11). \'crdcr hangt c af vall de (constant.) \'oorbclasting
drr \'ccr, I)it geldt ook \"001' (,1111, imnll'r .. dl' drukkrol1ll1lc \';In eCIl
ruhlwrve('r i,' ni 't recllt, Ik afgclcidr ('r\'an hangt <IllSaf \'an de h ,-
lasting, Ikhalve \)0\' 'nclien \"<1ndc rllhbersoort hangt cook. nug af
van (/) cn II en kan Ilict lIit een \'oor cI . rllbb 'I' on ..t;mIC cbsticiteits-
modulus 1:.." \\"onl'n af.' leid \"olgen." vgl. (17), Oak !"slal ell () 11l0etell
bek nd zijn, Hct heck problcclll on1\'at derha]v(' d bcpaling \'an C!('
vo]gcndc f\1n tics:

Cr/\,Il - Cd.1'JI (II, (/), (I), ru b bel'S! ort, b 'Ias t. ~ ng) (
(~Iat C<;IIII (/1, (/), rllbbcrsoort, belastJllg) ,
() () (II, (/>, (J), rubb 'rsoort, bclasting)

Dit ondcrzoek blij kt cell ter bij n;tdl'r inzien zecr bcb ngrij k !le-
perkt te k\1nncn wordcn, Dc \' rlieshuek is a] h cl onint('rcssant.
(i hangt \\. inig af van II, (/), (I) en de bc1asting. [)e rubber:-;oort heeft
cI me stc invloed cn stelt ons in ..taat () IC veranderen van ongcvc'r
:{o tot lio,

In dc litteratullr vindt 111'n nog w,l )(1° ;'t:W \'001' rubber 2), I)it
is a.i. onjllist, hctgccn cen voorclce] is t noemeJ1, daar te groote
wrijving d isolatie voor hooge frcqllenties ten onglln",te b "invloedt.
In groote trekkcJ1 kan l1len o\"er dc invlocd vall d \ rllbh 'rsoon liP
() het volg 'ncle z gg n. I\ubberrijk 111cngscb, c1i' vollcdig I,ijn cl6/)r-
~lcvll1caJ1iseercl, hebb 'n een klcine \'erlicshock. Onvoldoendc ge\"ll1-
ani."ecrd procillcten vertoonen • 'n iets grootcrc \'crlicshaek 'll

tevens is hiervan in sterkere m;lt . Cilyn .---- (.,Ia/. Dit is o,i. in o\'cr 'en-
stemming m't de 0p\'atting, dat dcze verschijnscl 11 worden 1)('-
werkst lligcl door nawcrkino.
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()\. rei' ;er:te t\\'ee betrekking 'n \ an vg1. (1 X) is 001' iets in 't al-
g -m en te yoor. p lien. Zooab r d, 'z 'gd, zijn Cd,./! ell ( 1«1 nict
\'olg n:; \'g\. (17) af te lei den \'an 'en con,t'lnt(' cIa. ticiteit:modI11I1s.

11ij nad T beschou\\'ing 'n blijken F'd)'11 en E /n/ (die \\'e dcfiniccren
door vg\. (17)) 'chter slechts funeties te kunn 'Il zijn \'an II (/>, ruhbcr-
soort en b'lasting. \\'c gronclen c1it op gelijkvormigheidso\' T\\'egin-
gen. All denkb c1dige ven'ormingstoe::-tanden \'an cylinders van
>enzclfde homog 'en rnateriaal, die uelijkvormig zijn mt't 'cn b -
..taancle vervorming:toestancl \'an c1atzclfcl mat riaal, zijn '\,cne('l1:-'
te v r\\'czcnlijk 'n cloor OJ) o\'erccnkomstig' punt -n gclijkc c1ruk- of
trckspanningen aan te Ie 'gen. J)aar nu \"(Jor al d z gelijk\'ormig~
gcvallen aIle spannin 'en gelijk zijn, zijn ele clasticitcitsmodllli ook
g lijk, irnmers clit is ook een spanning, :\1 n kan n.\. de elasticitcits-
modulus opvatt n als Ie elruk.-panning, cli - afgezien \'an niet-
lin 'airiteit - cle rubbervecr 1000

;, eomprim 'crt.
J)aar venier expcrim nt 1 .:rcblekcn is, liat vcr beneclen cl eigcn-

frqu nties der ) lind 'rs Cd)'H practisch niet vall (I) afhangt, gaan de
b,'id' rste betrekkillf 'n van (lX) ov'r in:

II (II '1') !Cd)'/! I (/>'2 (p ,,/)' soort, !)e a:tmg
\ n . . . . (1 \1) *

C.,'a' I It I 'J 'I (!/~'soort, belasti ng)
.\ :7. ( >~ ()

\Vc kllnnen nu bij wijz. van hypothese in navolging van ,\ ri a-
n 03) cle c1rukkrol11l11 ' van rubbcr schrijvcn in de \'orm:

.\'y -- (v\ - fJy = () . , 0 • (:20)
H ierin is:

x =- d' druk op de rubbervcer b rekencl per oppervlakte-
cnheid van het oor.'pronkelijkc oppervlak.

v =-- I' 1atievc campI' :.i (!Jus U )' < 1)
n fJ -= eon .tant n, (1 hedt een physi:ch bet ekcnis, no\. (1 is de

rclaticvc comprcs:ie \Ooor X - \Oandaar, dat de
<'roott orde van'! 1 is,

v (1

\'gl. (:w) lecrt ons:
x X r{1 (') 1 ). . . . . . . . . -

*) T h II III ell () c' "(' r ;.;e\'\,1\ ill ,,(;lIl1l1l1ii('d('rllll~pn mr urtfl'"l(' \la,,'hiuPII" ('('11 ('111-

l)iri~l"h,' fOI'lIlIlI,.'\'oor 1'.1"". J)"z(, \"llidoe! pchll'r Iliel ;1:1n "1':1. (IB).
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t'it prodllcJI1in{-{ '11 is IlU g 'blcken:
I . <lat het statisch gl'<lrag met ('on \"our t hnischl' (\ucleind 'n

\'oldocnc!p nall\\'k 'urigh ic! \)callt\\'c)Qrdt aall \'gl. (:!I). lk grafick
.X y aIs functie vall X blcck dlls \Tij\\'C'! ell r ht. te zijn, waarllit
(( CIl f! cCIl\'olidig zijn te hcrekcncll. Ii hlijkt incl rdaad ongcvccr 1 te
zijn \'oor h (/>::::::: 1.

'2 . dat het clynamiscll {-{cdrag c\'enl'l'ns \'uldocnde n;lllwkcllrig
\'olcloct aall vgl. (:2:2). \'oor d bes hrijving vall h ,t instrumcntarium
ter bepaling van F, \" 'n\'ijzen wij na;lr: C. \\'. I, 0 s t c n ('11 C.
Z \\. i k k C r Phy. ica [\', :{, p. '2'21, I~u,. \'crl11clel <Ii 'nt hierbij
nog 1(' word 'n, clat nadat geblrktn was, cia! d rol der frcquclltil'
nndcrgeschikt was 'n cla! d vcrlieshock \Tij klein was, cen graot
r1cl:l van c1czc meting'n is \' rri ht 111 t bchulp van en ' nvouclige
rc::;onnanticm tho Ie. (I'kpaling van rc.'onnalltic-uihlag en -fre-

qU'l1tic).
:{ . dat inderclaad X yen. I:" \\'at b trcft ell' afhankelijklJeid der

lIit\\'cndigc afm tingell, .'Icchh afhangcll van h (/>.
\'olgcrb \'gl. ('21) en ('2'2) is:
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Fig. f. ('itkoll1stell \'an statisch' ell dYll<llllisch . lIletillg '11 <Ian cylin-
drische rl1b1>('r\'(:(']"cn \'all \"rschilh;ndc II 'P.
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\'gl. (:n) -.;telt Olb in ..taat om zunder grafi~ch clifferenti ren III

groDt. trekken t. controle('ren in hoc\' 'ITl' FSt<lt Edy'l' I'ig. I

geeft ('cn voorbeelcl \'an me'tr(,~1I1tat n aan rublJen' 'ren van \'cr-
-;chillcnd Iz (/), [n de linkerhelft zijn c1 .. tati ..chc waarI1 min 'en, in
c1 rechterh 1ft d dynami ..ch W(larn mingen geg ven. 1) stippel-
lijncn in het dynami.'chc gcde ,It> ziJn met hchllip van \'gl. (~:~) afg '-
leiel llit h .t'tati,:che g declte, Yoor klein I' Iz (/) nCll1en h'-,tat en
r'-dYll toe (mits de be1a~tingen ni t buit n-;porig hong zijn), Dit i~
al:-; vol ,t aan t . va ,len, Zondcr bijzonder voorzorg nt' nemen i..
d \'(Jrl1l van cell b ,last rubbervcer tOIl\'onnig, doordat de lliteindcn
niet Tij kunnen lIitwijken. J)aar rubb r echter alzijclig zoo gocd ab
onsam nclrukbaar is, dragen cI' uit inc1en van een b laste \ e r niet
tot de ~al1l 'nclrukbaarhcid cler \'l.~er bij, immel'S de ~al11 ndrukbaar-
!lei I vindt i'.ijn oor~prong in de mog lijkh id tot zijwaarts uitwijken,
De nu tigc hoogt 'van en rubb 'r\'('('r is elus kleiner clan de (1.11 'Ie
hoogt , :'.Iaakt 111 'n dcrhal\'c van 'en b paa1de cylinc1 I'd (gl'hc I )
hoogt ~ t\\'c'maal zoo klein, clan \. rkleint men c1 nuttigc!l ogte
m > r da n tw>emaa1, met het gcno I11d '('volg,

E 'on bcpaa1dc rubber.-oort is dus voll dig bekend, aI.' fig. I ervoor
is opgcm ten. Oncler aannal11e van hot feit, clat c\' grafick uit recllte
1ijnen bestaat, zijn hiertoe :-;J 'chts el ke1c m tingcn noodi " Daar
bovenc.li n voor Ii (Ir;.> 1 voor rllbb rrijk mCllg~ ,Is (l ';:::::1 i~J kan m'n
feitc1ijk recds met ci:.n cnkelc \\'aarneming vol.-taan. Vaal' 11 (/>< 1

zijn minst ns twe 0 waarneming n nooc1ig of \\'e1 c n cnk Ie m ting
in cOlllbinatie met een schatting \'an Il.

Ii. f cis OL'C!' de a(m! del' inwendige 1!J'IjviJlO. [{ubb'r sluit zich in
zoov, rr aan bij ele metalen \Vat b treft c1' inwcncligc \\Tijving, 12.t
\"oor bci 1 sprake is van een m chanische hysteresislus, waarvan
het oppen'lak frcqucntir-onafltankelijk i', D per perio Ie g 'lb:-:ior-
beercle nergie is gelijk aan Itet oppervlak del' Ius ell i.' elliS frequ ntir-
onafhankclijk, Isij metalen i~ echtcr ell' wrijving van een gchccl
a ncler:' grootteorelc da n bij rubber.

[en principi 1 aneler oorzaak voor inw'ndi 'e wrijvin(f i~ de
cventuec1e porositeit van h t isolati materiaal. Hi'raan clankt
sponsrubber zijn groote verlie:.hock en waars hijnlijk veneens kurk
en vilt. \\'orclt en cl orerelijke p Jreuzc stof ond 'r\\'orpen aan mecha-
nische trillingen, clan \\'orelt de 1uc!Itinhuud 'fcclwongen zich t ...v'r-
plaats n in de poril;n. I)it g eft aanleiding tot wrijvingsv'rliez n,

:\, T, \', :\, 1\', ~()
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\'001' zeer 1100g' fr 'qu 'ntics is dit !uchttransport te traag. I>e lucht-
inholld ~fcdraagt zich clan als een III 'htkuss n %.olldcr \"l~rlie%.C'n. Zij
\'crkl 'int alsclan de s<.Ll11clldrukhaarheid vall het gehccl. T \'l~ns is
<Ian c!e \'crlies!Ioek gelijk aan die \'all het l11ilssi vc l11ilteriaal. \'001'

F=Fm cos W t

x
2R

.
I

J:jg. !). \'t'J'\'allgillgs()jlstl'lliIlg "(Hlr spollsrllhh'r.

lag re frcquentics tr ,dell wel vcrliczcn op door Illchtwrij\'illg. Fig. x
geeft de l11ectrcsultatcn \'001' cell bcpaaldc fijn-porcuzc spon.Tllbh I'

(11 freqllcntic). Fi '. 1 (J gceft h.t thcoretische frcqllcntic\' >rloop
\,;In c en () (cr is 'ell constantc), %.ooals dit uit herekcnil1gcl1 \'olgt
\'001' d . III 'chanischc \'ervangingsopstclling vol,v I1S fig. ~), di. we
\'oor sponsrubbcr klll1l1 n l1lakcn. \\'. kunncn op d 'zc plaat:-; hicrop
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ni t verder ingaan, cloch v>r\\'ijzen \'oor cle'>\'olledi i b rekcning 'n
naar: C. \\', K 0 s t > n n C. Z w i k k 'r, Physica 1\", !i, p, :-I":~,
1!l:n, I) bcrckeningcn zijn ze r gocd in ov rcenstemming te noemen
m t het experimL:nt, Zij leeren ons ccllt 'r t 'vens i ,ts over d 1m'10cd
der fijnhcid d'r poricn, cl pt)rosit 'it, hardheid der rubber nz,

Tenslott ' moge clank gczegcl worden aan de Rllhbcr-."ti hting
\'oor de toestcmming tot publicati van c1ele bes 'houwingcn,
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. UII/iJII(/IIII, Schwingcnde J{rislallc, IIll1l illn' ,\I1\\t'lldUllg III dn Ilo.lt-
freqlleIlz- Ill1d l'ltr;IS -halIte -hllik, ,IIi hlz., .l:! fig. H. C;. Teuhl1cr, I ,cipzig,
In:fi. I'rijs \'C)t)r \' edc'rla 11e1 In] n, !lll.

1117.eer kllrt l>e:<tl'l\ gcdl. ell' ,chri)\L'r C'l'l1 h<lIldlg 11\'crziC]ll \'al1 dl' (11\;ZO-

l'lektrische \"L'rschijl1sckl1 dil' zich tot Ilet op\\l'kk('1l \ all ll1eClmllisclll' trilhll-
gen langs clcktrischcll Wl'g zoo IJij IlitstcJ.: 1('cl1el1, OfschoCJIl Ollk al1e1l'1"ckristal-
kll gC'l1o('nHI ell 1((1I"theschn'\'c'Il WOrdl'll. zijll lll'l t'leh dl' kwarl.skristall '11,

die h ier dell tOOIl aa I1g('\'CIl, Ta Iri ike aa rei igl' d('1I10ustr;1 ticpl'ol' \"l'll \\'orelell
hcschrl'Vell, \'aak !lid preciezc' \'()()rschrift'll \'all schakeliug. I let g '!Jrllik \'all

k\\"ilrtsplat.l'll tot. rl'gelillg \'al1 dL' frcqll('l1t.ic ill 'I'ktrisch' zCl1dkrillgc'n, tot
!lel 0PIlC!lI '11 \ an lll<'chanisclll' trillil1gen O!ll zc ckkl.risch 1.<' \' Tsterk'll ill
ll1icrofooll ('11 "pi 'k-IIP", en !lICl'r zlJike door de kwartsplat 'n Iw\\"ezell diell-
StCl1 \\"ordell \'l'rklaanl. I':en k\\"art (Iv ,I \'all het ],ockjc. is ge\\'ijd aall ell'
ultras(J!ll' gol\"L'1l ell trillingL'll, di 'df)()r dc k\\"artskristallell wordell opg('wekl,
hUll eig 'lls'happcll (straliIlgsdrtlk, lichtdiffra .tie) ell 111111tlJ('passingL'll. J let
hOl'kjc zal dL'll ll'Zer !lIiss 'hi 'll Ilaar het Ilitg'hr'idel' 1>0L'k vall dellZL'lfdeIl
se h rij ver cI OCll grij pell . \, j), I:.

I:, Londol/. Une conception nouvelle de la supra-conductibilitc. SlI biz
Ilermanll. Paris. I !);!i. Prijs ~() fr~.
[)it bo 'kje is ontstaan uit lezing 'n, elie de schrij\'er op het [nstitut II (' n r i

I-' 0 j n ear e OVCl' zij Il maeroscopisc Ill" Lheoric va n <Ie su prag >I('id ing lwdl
gehoud'l1. Gitgaande \'an <1(' fnndam 'nil: ,I. prod \'all :'II l' i s s n L' r ell
() c h sell f e I d ell \ an de hicraan \'a:tkIlOOp 'nelL', door C; 0 r t: e I' ge-
gc\'cn th'rmoel:-'namis he bcschollwingcn, stelt hij <Ie ~ron<l\'('rgl'lijkif1gcl1
\'001' het ('I('ctromagnetisclh~ \'cld in de supragch>id 'I' op. 1)001' cen pro >f
\'a n If, L 0 11 don word t daa rbij bcsl ist t:usschen t wee mogelij k hed('n,
die zicl: \'oor<locn bij het \'e(band \'an de afgL'1 -ide \'an d' str<loIl1dichtiwid
llaar de tijel'n de clcctrischc \. 'klstcrkte, De rest \';111 hpl.: boek behalld'it
<Ie conse<jllcntics, c1i' uit d' (Yl'OIHh'ergelijkincrcn ollltrent het gedrag \'an
('cn\'oudig of m '('J'n,uc!ig samenhallg 'n<l' sllprage!cicl'rs kunnell \\'or<lL'n
g'ctrokkcn 1<. Il). L. 1\ .

. /ljred I,am/i, Principles of Quantultl Mechanics, Il,j hlz Cambridg(.
l;nivcrsity l'r's5. Lonc!oll. In:ri. Prijs i f; net.
Dc schrijver \'an dit hoek hecft zich tot ta,l!,: gL'stL'ld, het principieelc

\" 'rballel tussehcn (\(> bcgrips\'orJnillg der ljllantllm l11t'chanica en (lL- fun-
damcnteelc proe\'(:n O\'er ele structIllir \'an de rnatcrj, 'n haclr \\'iSsl'!w<.:rking
met stralincr nader toe tL' lichtcn, Aldus hecft het hoek oIlge\'C 'r h ,t karakt:er
,'all ele in I n:w gepubliccerck \'oordrachh'll \'elll !I l'i S en b (. I' g, "Die
!,h,"sikalischen I'rinzipien del' Quant0Iltheori( .... lit-I !'ock hcvat \. 'le %l-et'

:wx
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stim u It.:erL'1H\' !>c:ehlJu wi ngen, daarnaa't eeh tel' ollk en k .Ie Zl('I1S\\ij Zl'll,
waarll1ec de rccenscnt het Iliet cens is. Zou wordt. in het hcvin '('n parallcl
gt:lrok kCIl tn, sch -n d' si tua ti . in d' q llantum mceha n ica en i11 d . r 'Ja t.i \'i-
teitsth 'mic: I~vcnc"s b. \', cl' algclllccnc relativitcit:theoril' betzelfell' \'cr-
sehijnscl de CC11C keer b'schrijft al \'t'roorzaakt dlor ' n gra\it'ltil:\' .ld,
de an(!<'re ke '1 al: be!'ustcnde OJ de in\'o 'rin" \'al1 ('ell \'crsnclcl c()()rrlinat '-
st 'bcl, zou k:Ul ook d. <juanllllll IIIcchaniea het atolllain: gcheur-n M 111 't

bchulp \'an de photollcnbril M vall de golfbril bekijkcn, Daarbij \\orell eeht'r
Iliet n)ldoel1de naar \'oren g -bra 'hl, dat. h 't gebruik \'an d' eene of de ancien'
hril (of' 'n elkaar aall\'.Jllcnd gebruik \',1I1 bcidc hrillen) ill d 'll 'lard \',U1 de
\'()Orgellolll 'n \Vaa rncm ing rceds 1igl opge loten :\I.a,w, in t 'genstclling met
d' klassickc phy:ica, \\'aartoc oak de relati\'iteitstheorie 1100rt, is er geen

gcbclIren "an sich", 10' \'an de \\,aarnCTller, H t llilerlijk van hel werkje
is ken rig \' 'rzorgd, I~. Ille L, E,

.1/, I', 1.{/CrtJlltc, Raies d' Absorption dans les Spectres stellaires, UI biz,
!-I 'rmann, Paris, In:ri, I rijs ~!l fral1cs,
D. theorie d'r int 'l1silcils\' 'rd 'Iing in d' Fraunhokr-lijncIl van de ZOIl

'II van de slerren \'ormt 'cn del' bclangrijkste hoofdstukken der mod'rne
r\slruphysica, \'001' d' sludie \'an dit onder\\"crp was men tot hicrto uil-
sluitelld Clang '\\'ezen op d ' vaktijdschriftcn 'n op het Hanelbuch der :\s-
trophysik, dat buit ngew{)on duur en ni 't gehecl meer op de hoogie \'an de
tijd was, Ilet n;rschijnen van h -t gocdkope cn gocclP werkje vall I. a-
t: r () u t C is daarnm bijzondcr loe tc juic!lcn: hct is gehel'l op de hoogt. \'an
de tij<l, ell gecfl cell uibtck '11(1o\'crzicht 111 t litteratuur-opgave, Een o\'cr-
zieht _ iet\\'at oppen'lakkig, zorlat de \'akman er de technick 'n cxaktL'
h'-llClndeling d 'zer oll<ler\\'l:rpell niet \'oldo 'nde uit Icrcn I,an; lllaar dan toch
ze 'r nuttig vonr den b 'ginn 'ling ell voor dcn helang 'lellendcll natuurkundigc.
di' ecn indrllk willen krijgen \'an wat de .\strophysica uit d studie der
lijnproficlen halen kan, en van de hctekcnis dcI' atoolllthcoric voar dil

onderzoek,
Bijne all, ('igennalllcn zijn verkeerd g'spt'ld, \1.

I\"(/I'! Steiller unci pr;tn (;YC/SSJ}UlIIll. Supraleitung, I:W hlz, \'ie\\'eg,

Braullsch\\'eig, In:l" Prijs 1\\1. !l.(iO,
Bij <lc \'IugelL: groei, <lie onze expcrilllente 'I' kcnnis \'an de \'erschijIlS('\CIl

der supragelciding in de laatstc jar 'n \'crloont, is het to' te jllieheIl, clat er
llll door \TO 'gere m d '\\'crkers van ~I cis s n c r, die z'lf zoo\'ce! tot <lien
groci heeft bijgedrag 'n, e 'n samcnvatt nd O\'crzlcht m'cr del.c \'t'rschijn 'c!CI1
is g 'gcn.;n, Dat daarbij \'ooral de te B'rlijn hcrhaald' resllltat:en in d' texl
unar \'on'n \\'orden gcbracht, mag hci. hock \\'el niet tot naded WO,'dCIl
aang 'rckend; \\'ant de schrij\'cr.' zijn nalllurlijk van d' <letails der pro '\'el1
uitgc\'(Jerd in !let laboralorilllll. \\'aaraan zij zijn'er!Jondcn, hijzoncler goed
op de hoogte ell buitClldiell hebbcn zij Illoeite <Yedaan om ook het \\'erk \',tll

anderL'1l zoo \'ollcdig lllogclijk le itcerell, De lijst \'all 0\' 'I' :300 citaten aan
het slot za I \'001' iedereen op ct it gc bied \\'crk zaa III bll i~cllg '-\\'0011 \\'aa rei .\"()\
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zijll, Hij <Ie proe[olldl'n illdelijkc n':-;ultatell wordt nil't allt,t'n het gt'kidillg",-
\Trmogl'l1 maa I' ook he!. I hertn ischt' gt'd rag d{'r Sll prag(,lt:iders Ilcsprokell,
1)(0 di \I:-;si{, \'all <It' tht'ordis -he intl'rpretali' is tt'rt'Clil bl'Jwrkt, a;lngl'zil'll
('t'll !J{'\T(.<Iig '11<1(' 111icros( opisc 11l' t.lll'orit, del' su pragell'id iIl,~ 001\ Ilt'd( 'II Ilog
Illel l){'sta,iI, 1<, 1)1 I .. I"

r, i'(111 1.01111/;;('11: ,De Wonderbouw der Materie'.!/Ii !lIz" IS fig, ,lh'llof-
:-;tad', Den ILlag, 1!I:l7.

Zooals <II' schrijn'r in het \'oorw()urd zegl, !le\'al dil lJo 'kj , d ' slof door
lI'm lH'han<lt:ld \'oor de stllCliekring \'al1 de Ilaagsclw \'(dksllni\'('rsil'it.
[11 SS hladzij(kn \',\11 smal formaat ]'ehal1dc1t I Jr, \' a n 1.0 hili Z t' II de
\'olgt'llde on<lerwt'rpl'l1: 1~ll'ctr()n 'n en 1(ln<:n; Spt'clraalanal)'se CI1 Spectrosco-
pic; ,\IO(l!lllll/Jd ,Ikn; :\toommodel \'an B 0 h r; l<iintgenstral'n ('n I«intgell-
spectra; 1{;,clicl,lcti\ iteit; :\atll\lrkllnde \'an c1' atoomkcrn; .\Jikrokosmos l'n
.\Iakrokosmos; Iloc \'onnen dt' al.onH'11 c('n !llole 'lIl1!), TlIssch 'II de lekst"
staall 110g IS figllrcn.

Git Ill)\' 'ngeno 'me! ' feiten \'o!gt reeds, dat de stof zcer bekllopt is hehan-
deld. Dr, \' an l. (J h 1I i z 'n Z 'gt dal zelf ill hd \'oorw()orcl als hij s'hrijft
dat , , ' , "hl'l !c:n'!I<!e woord, g{'st lllld door \'ele proc\t:11 en lichtl){'cld('n.
lweI wat !lIeer \'ermag <Ian \\'annc('r !lICIl dezelfdc stnf in d(' \'orm \'an ('('II

hod::jc aanhiedt~"
Ilet boekjc lijkt mij dan ouk ill ell' (;('rste plaats ges 'hikt \'oor eI<:('lncn!ers

aan bo\'eng('IIOl'llHl' st\ldi 'kring, lid is 11l'Icler ell zakclijk gcschrc\'en ('II

zal \. 'el dingclI, door Dr, \' a n L 0 hili zen op <Ie st\ldiekring \'crteld
cn \'ertoollel, ill de herinll 'ring tcrug roep 'n.\'oor lJelangstclklHle11 di' bu\'cTl-
geno'mcle C\lrsus !lid III 'clllaakl.etl. komI. mij het !lo 'kj , minder gcschikl
\'uor, Zij zllllen gu 'd c!ocn naast uf in p!aats \',UI dit huckje eel1 lIitTocrig'r
,,'crk tc raadplcgen, \\'<lan'an zij de titel kU111l'11 viml n ill d ' door Dr, \' a n
L () h u i z (' n aan het l.'incl \'an Zijll \I'('rkje opge!lomen litnatllllropga\'c.

t. H,
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