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EEN WOORD VOORAF.

Als ik meb een enkel woord mijuen dank ga toebrengen
aan allen, die tot mijne opleiding hunne moeite en zorgen
hebben gegeven, dan denk ik, mnaast mijne ouders, het
eerst aan U, waarde Oom! by wien ik een groot deel
van miyn jongenstijd heb doorgebracht. Door uw voor-
beeld wel het meest, is bij mij de lust tot studie opgewekt.

Herdenk ik de wis- en natwurkundige faculteit van
deze Hoogesehool, zooals zij was in mijn academietijd,
dan vervult mij een gevoel van weemoed, nu ik daarin
vier zoo hoog gewaardeerde leermeesters mis.

De Hoogleeraren van Rees, Miguel en Hoek zijn niet
meer , terwil de Hoogleeraar G. J. Mulder om redenen
van gezondheid zyn ambt moest nederleggen.

In *t bizonder gevoel ik my gedrongen mijne dankbare
hulde te brengen aan de magedachtenis van den Hoog-
leer B. van Rees, voor het onderrricht en de belangstel-
ling van dien uitstekenden man genoten.

Behalve voor uwe lessen, Hooggeleerde Harting, heb
ik U nog dank te zeggen voor hetgeen Gij, metb opoftering
van Uwen kostharen tijd, tot mijne ontwikkeling hebt
bijgedragen. :

U, Hooggeleerde E. Mulder heb ik mijne erkentelijk-
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heid te betnigen, voor uw onderwijs in de theorefische
gcheikunde. Geheel belangeloos werd daaraan door U het
vroege morgenuur gewijd.

U dank zeggende voor uw onderwis betreur ik hef
nog, Hooggeleerde Grinwis, dat ik, door min vertrek
van de academie, uwen cursus over Differentiaal- en In-
tegraalrekening niet fen einde heb kunnen bijwonen.

Ten slotte een woord tot U, mijn hooggeachte promotor,
Hooggeleerde Buys Ballot. Ontvang mijn hartelijken dank
voor hetgeen ik van U heb geleerd, en voor de welwil-
lendheid waarmede Gij, ook bi het samenstellen van dit
proefschrift, mij steeds hulpvaardig hebt ter zjjde gestaan.
Steeds zal ik erkentelijk blijven voor hetgeen ik aan U
verschuldigd ben.

Mijne vrienden uit den academietijd, die her~ en der-
waarts zijt gegaan, een groet aan U!




HOOFDSTUK {.

§ 1. Bij een onderzoek van de onden behoorde steeds
de vuurproet. Het spreekt, dat ook de magneet hieraan
niet kon ontkomen.

»Fiat examen in ignibus ete,” zegt Gilbert, ') een
der eersten van wie onderzoekingen omtrent den invloed
van de temperatuur op het magnetisme bekend zijn ge-
worden.,

Een ijzeren staafje, werd aan het eene uniteinde gestre-
ken met de Z. P. van een magneetsteen. Dit uit-
einde tot de roode gloeihitte gebracht, en op een kurk
in water gelegd. scheen slechts weinig van de richtkracht
verloren te hebben. Daara geheel wit gloeiend gemaakt,
was de polariteit verdwenen. ‘

(iilbert merkte bovendien nog op, dat zoodra de mag-
neeb staaf, slechis even had opgehouden wit glociend te
zijn, zij weer begon magnetisme te vertoonen.

Tot de zelfde resultaten kwamen ook Musschenbroek, %)
Savery, ?) Brugmans ‘) e. a.

Savery drukt zich aldus uit:

»That magnetisme not only in touched Iron and steel,
but also in the Loadstone itself, is soon destroyed by fire.”

Gedurende de atkoeling krijgen de magneten ook vol-
gens Savery, meer of minder van hun magnetisme terug

1). Guilelmi Gilberf.; de magnete, magnetisque Corporibus phisiologia
nova Londini 1600

2). Musschenhroek Hxp, XXX,

3), Savery, Phil. traps. 1780 p, 314,

4}, DBregmens, d2 materid mogneties eie. 1783,




althans als zij worden afzekoeld in een’ loodrechten stand,
of nog beter in de richting van de magnetische as.

Grehlers Worterbuch der phijs,” maakt ons opmerkzaam
op eene verhandeling van een’ zekeren J. C.7) in de
Phil. trans. voor 1694, Dit is voor dien tijd een belang-
rijfk stuk. J. C. maakt een zuivere onderscheiding tms-
schen het veranderlijke magnetisme van week ijzer, en
net vaste (blijvende magnetisme) van staal. Voorts merkt
hij reeds op, dat hameren, vijlen, boren etc. het ijzer
magneliseh maakt. (Hetzelfde wat door Réanmur in 1723
in de Mem. de I' Acad als een nieuw ontdekt feit wordt
opgegeven); dat gloeiend ijzer, aftkoelende in den verti-
calen stand, sterker magnetisch werd, dan in den hori-
zontalen. Alle ponzen en boren waren volgens J. C. aan
het benedencinde noordmagnetisch, daar dit gedeelte bi
het gebruiken steeds naar beneden was gericht. Vuur
vernietigde alle polen, doch het magnetisme van de aarde,
werkte sterker op verhit yzer dan op koud enz.

§ 2. Hoe onvolkomen zijne proefnemingen ook mo-
gen geweest zijn, moeht men toch verwachten dat dit
stuk van J. C. aaunleiding zou hebben gegeven tot verder
onderzoek. Doch zine opmerkingen waren vergeten toen
Scoresby, *) Barlow en Bounnycastle *) in het begin dezer
genw op nieuw begonnen te onderzocken.

De aanleiding tot het onderzoek van Scoreshy was,
eene afwijking van de compasnaald ten gevolge van ijzer
in het schip. Scoresby ging nu de eigenschappen van

1). J. C. Phil, ixans. 1694 p. 257—62.
2). Scoreshy Edinh, frane, T IX 1821 p, 243,
3). Barlow en Bonnyeastle. Phil: trans, 1822 p, 117--126.
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het veranderlyk magnetisme na. Zine resultaten waren
deze: »IJzer verhit tot de roode gloeihitte , en in water
gedompeld, in eene verticale richting, wordt magnetisch;
het bovenste gedeelte verkrijgt Zuid- en het onderste
Noord-polariteit.”

LJzer verkriigt warm meer magnetisme door invloed
dan koud. Een pyzeren staaf in eene verticale richting,
met het eene uniteinde tegenover de N. P. van de com-
pasnaald gebracht, deed deze 27Y/s° afwijken.

Dezeltde staaf tot de roode gloeihitte gebracht, en in
den zelfden stand als te voren, gaf een afwijking van
60°. Werd de zelfde proef nog eens herhsald, dan was
de afwijking bij de gewone temperatuur 15° die bij
de roode gloeihitte 77°, Scoreshy merkt hier by op:
>The Contrary of this has, I think, been generally as-
sumed.” Hij is dus blijkbaar niet op de hoogte geweest
van hetgeen in 1694 reeds door J. C. was opgemerkt.

Zeer belangrijk is het onderzock van Barlow (en Bon-
nycastle). Deze ging nit van het denkbeeld, dat de mag-
netiseerbaarheid, in nauw verband moest staan met den
moleculairen toestand van heb ijzer, en dat in gloeienden
toestand alle ijzer, zich ten opzichte van het magnetisme,
op de zelfde wijze, moest gedragen. Om dit te onderzoe-
ken nam Barlow twee staven (elk 63.5 cM. lang en
3.175% in doorsnede); de eene van week ijzer, de andere
van giet ijzer. Deze werden bij verschillende temperaturen
in de richting van de inclinatie naald, tegenover eene
compasnaald gesteld; de afwikingen waren:

Gietijzer . . . . .. koud . . . ... . . . afwiking 21-

BB &k e witgloeiend .... » » O
S S - T roodgloeiend . . . . afwyking 62°




Weekijzer . ... .kond . ....... s > 40-
e witgloelend . . . .. » =2 ¥
5 % .....roodgloeiend .... 2 » BH°
Bij een zelfde onderzoek met staven van weekizer,
zacht staal en hard staal waren de resultaten deze:

Weekijzer. . . . . koud - = 0% e e afwijking 15°
e B S witgloeiend . . . . . > » 0
PRI roodgloeiend . ... » » 41°

Zacht staal . . . s koud . .. .... » » 1I°
» > ... . witgloelend . . . .. »  o» O
» » .*..roodglogiend . ... » » 48

Hard staal . . . . koud . .- ..... > » 8
» ¥ Lo witgloetend s . I S
» » . « » roodgloeiend . . » » 47730

By de witte gloeihilte heeft dus geen der yrersoorten
nog magnstiseerbaarheid.

Bijj verhooging van temperatuur, ot de roode gloei-
hitte neemt de magnetiseerbaarheid toe, voor alle jjzer-
soorten, maar voor hard ijzer veel sterker dan voor zacht,

Bij deze onderzoekingen werd door Barlow een merk-
waardig verschijnsel ontdekt, in der magretischen toestand
van de staaf, tusschen de licht-roode en roode gloethitte.
Hij noemt dit verschinsel »anomalous attraction.” Het
was een omkeering van de polen van de staaf. Wasna-
melgjk de staaf, ma wit gloeiend geweest te zijn, tot de
licht-roode gloeihitte afgekoeld, dan was bij het intreden
van den magnetischen toestand de pool omgekeerd. Dit
dourde eenigen thd voort, met tocnemende sterkte van
het magnetisme, en juist als deze een maximum had he-
reikt, keerde de pool zich weder om, en kwam de staaf in
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den normalen maguetischen toestand terng. Deze tweede
omkee ing geschiedde bij de roode gloeihitte. Wy laten
hier een uittreksel volgen, van het tabellarisch overzicht
van 38 proeven, welke door Barlow zﬁﬁgeuomen,zoowel

meb een giet-ijzeren als met een week-ijzeren staaf.
Beteekenis der afkortingen: G. S. gietyjzeren staaf. W. B.

Weekijzeren staaf. De staven waren 61 c.M. lang en

Het negatieve teeken duidt

raim

de »anomalous attraction’” aan.

3 ¢. M°. in doorsnede.

Afwijking Afwijking | Afwijking
STAAR.| 1y ae | 04 @ by de OPMERKINGEN.
. Tichtroode |Donkerroode
i gew. temp. j gloeihitte. | gloeihitie.
WS, 429,30 |—12°,0° |+ 44°,
3
De staaf bleefin dezen
:, : 3 i o stand drie degen na de
W.S. 14 290’30 —12°, 301+ 707, afkoeling, nog dezelfde
; j ' afwijking geven,
W.S. [+28:,30'|— 1°, [+ 39,30
WS [125°, |— 8%, |+32,
G. 8. 4 00, =170, 4+ 05
G. 8. H15°45" |— 1°,307- 45°%,
G. 8. [+16°, | — 1°,30]+ 49°,
G. 8. (+11°,30' |— 3°,304 567, 30
{ san |__zas 8 Beweging van de maald
W.S. i+ 39,30 207, + 8, i regelinatig maar schielijk,

Bij dit onderzoek worden achtereenvolgens verschillende

godeelten van de staaf tegemover de naald geplaatst, en
nu bleek, dat als de sanomalous attraction” was inge-
treden, en dam de staaf meer met het midden tegenover
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de nanld was geplaatst, de afwijking toensm, en juist bij
het middenpunt van de staaf heb sterkst was, terwyl by
de gewone temperatuur en bi de gewone aantrekking juist
het omgekeerde plaats heeft. Als de staaf bijna met het
midden tegenover de naald was geplaatst, en dan de af-
wijking een maximum was geworden, e¢n nu nog even
verder, dus door het midden heen, werd bewogen, dan
keerde de afwiking der naald plotseling om.

Even boven en beneden het midden waren dus tegen-
gestelde polen gelegen, welke plotseling verdwenen, als
de lichtroode gloeihitte had opgchouden. Dan keerde hef
magnetisme weer tot den gewonen toestand terng. Barlow
kon voor zich geen volkomen bevredigende verklaring
van dit verschijnsel geven, bij eindigh met te zeggen:

»The only probably explanation, which 1 can offer
by way of accounting for these anomalies, is, that the
jron cooling faster towards its extremities, than towards
its centre, a part of the bar, will become magnetic before
the other part, and thereby cause a different species of
attraction; but T must acknowledge, that this will not
satisfactorily explain all the observed phenomena. The
results however are stated precisely, as they were noted
during the experiments, and others more competent than
my self will problably be able to deduce the theory of
them.”

& 3. Het vreemde van dit verschijnsel is peheel weg-
genomen, door ecn onderzoek van Seebeck. ') Seebeck
vermoedde dat de plaatselyke afkoeling aan de uiteinden,
de eenige oorzaak zou zijn.

) Dr. Y. J., Seebeck, Pogz, Avn, Bd, X, 1837, blz. 47,
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- Ben staaf ijzer lang ongeveer 32 c. M. en ruim 2e. M.
in diameter, werd zoo veel mogelijk geljkmatig verhit,
tot ze geen magnetische werking meer vertoonde. Zi
werd nu in het midden met eene koude jjzeren tang aan-
cevat, en 200 tegenover een compasnaald geplaatst. Spoedig
vertoonde zich nn onmiddelijk onder de tang een N.P.
en boven een Z.P. Deze polen werden steeds sterker en
bewogen zich naav de uiteinden, naar mate de afkoeling
in die richting zich uitbreidde. Als de staaf, ook aan de
niteinden tot de roode gloeihitte was afgekoeld, was heb
gcheele benedengedeelte N. Polair, het bovenste tegenge-
steld, en wuren de polen dicht by de uiteinden gelegen.
Bij herhaling van de proef met deze en andere staven,
vertoonden zich steeds dezelfde verschinselen.

Werd het boveneinde in de tang gevat en de staaf
tegenover de naald geplaatst, dan vertoonde zich dicht
onder de tang een N.P. Deze N. polariteit breidt zich
steeds uit, door het midden heen naar het benedeneinde
der staaf. Als de staaf tot de roode gloeihitte was ge-
komen, was deze boven weer Z. Polair geworden.

Bij een volgende proef werd elk der uiteinden tusschen
gen tang gevat. Er ontstond spoedig onder de bovenste
een. N. P.: hoven de onderste een 7Z. P.; in het midden
iz de staal neutraal. De polen bewogen zich in de rich-
tingen van de afkoeling tegen elkaar in naar het midden,
wanr zij verdwenen, en de staaf was nu als gewoon bo-
ven Z.- en beneden N.- polair geworden. De polen waren
dan het sterkst als ze zich het dichtst bi het midden be-
vonden, zoodat ze zich in haar maximum schenen om te
keeren. Dan was namelik het magnetiseerbare gedeelte




het langst geworden. Om de mogelijkheid van een sto-
renden invloed der ijzeren tangen, werden deze nog ver-
vangen door koperen. De resultaten waren dezelfde.

Nu werd de proef herhaald met een magneet als in-
duceerend middel. Deze magneet in de richting loodrecht
op de Magn. Meridiaan, met de N. P, tegenover de N. P.
van de naald geplastst deed deze 17° oostelijk atwiken.
Werd nu de te onderzoekene fzeren staaf tusschen den
magneet en de naald geplaatst dan werd b de gewone
temperatuur de afwiking 64°. Werd de staaf tot de witte
gloeihitte gebracht zoo keerde de maald op 17" terng.
Toen de staaf de roode gloeihitte begon aan te nemen,
bewoog zich de naald langzaam naar hek Oosten tob op
77°. Na afkoeling bleet ze op 75° staan. Door dit on-
derzoek werd dus de »anomalous attraction” van Bar-
low geheel terug gebracht tobt heb verschijusel, dat jjzer
tussehen de temperaturen van de licht- en donker-roode
glocihitte begint magnetiseerbaar te worden. Wordt dus
eene wit gloeiende staaf plaatselijl afgekoeld, dan zal dab
gedeelte onder invloed een magneet worden.

§ 4. Becquerel ') die een vergelijkend onderzeek heeft
gedaan omtrent den invloed van de temperatuur op het
magnetisme van ijzer, nikkel en kobalt, maaskte gebruik
van de methode der slingeringen. De te onderzoeken
staafjes werden opgebangen nan een platina draad, en
700 verhit zijnde op de verlangde temperatuur in slinge-
ring gebracht onder den invloed van eon magneet. Op
welke wijze hij de staafjes den vereischben tijd op die
temperatuur kon houden wordt niet opgegeven. DBecque-
rel geeft de volgende resultaten van zijn onderzoek,

1) Becguerel, Compt, rend, T XX p, 1708 1843,




le. Het temporair maguetisme van week Ijzer veran-
dert slechts weinig tusschen de gewone femperatuur en
de donkerroode glocihitte. De toename bedraagt 4 proc.

%e. Het temporair magnetisme van ruw ijzer en staal
vermeerdert zoodanig, dat véér het bij de kersroode gloei-
hitte verdwijnt, het gelijk wordt asn dat van weekijzer.
Bij het begin der gloeihitte is het magnetisme van ruw
ijzer het grootst.

ge. Het temporair magnetisme van den natuurlijken
magneetsteen vermeerdert met de verhooging van tempe-~
patunr. Doch, verhit wordende even boven de grens
waarbij het maximum is ingetreden, verdwijnt het geheel.
De volgende tabel geeft een kort overzicht van de wer-
king bij, weekijzer, gietijzer en staal.

MAGNETISCHE STERKTE.

:Wéékijzer. Gietijzer. Staal,
I AT e e e e e e
(yewone temperatuur 100 [ 80 veranderl.
Begin der mode? g]oeﬁutte 104 | 109 v
(au rouge naissant) !
Donkerroode gloeihitte 104 l 104 104
Kersroode gloeihitte 0 | 0 | 0
Helderroode gleeihitte (. 0 | 0

§ 5. De onderzoekingen, die wij tot nu toe hebhen ver-
meld, hebben geleerd, dat ijzer bij de wilte glocihitte niet
meer in staat is magnetisme aan te nemen, en zich dan ge~
draagt als andere niet magnetische metalen. Matteucei 1)

(1), Mattencei, Compt, rend, XXXVI, p, 741, 1853,
Discorso sull® iufluenzs del eslore sul magi,
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meent asngetoond te hebben, dat zelfs gesmolten fzer
hoewel zwak toch magnetisch kan ziyn.

Hij wam zijne proeven, door eene naald van ongebluschte
kall, welke san het eene uiteinde lepelvormig was uit-
gehold, asu een draad op te hangen, tusschen de polem
van een electromagneet, Bracht hij nu een druppel pzer,
gesmolten door de hydro oxy-geen vlam, in het lepeltje,
dan werd dit door de polen van den electromagneet aan-
gotrokken. Volgens Matteucei zou het magnetisme dan
Yisoone van dat bij de gewone temperatuur bedragen.

§ 6, Meening en onderzoek van Faraday ). Daar het
bestaan van het magnetisme voor ijzer, nikkel enz. ai-
hankelijk is van de temperatuur kwam Faraday tot de
meening, dat alle metalen even als het ijzer magnetische
gigenschappen kunnen hebben, indien ze maar op de ver-
eischte temperatuur konden worden gebracht. Een onder-
zoek met koper, lood, zilver, goud enz. welke tot de tem-
peratuur van — 50° C werden gebracht, leidde tob nega~
tieve resultaten. Faraday merkt op, dat door de betrek-
kelijk zeer geringe verlaging in temperatuur die wij kun-
nen voortbrengen, deze megaticve resultaten, van weinig
gewicht zijn, om oOver zijne meening te beslisgen.

Hij blijft die hoofdzakelijle gronden op de volgende
foiten, welke ook hij proefondervindelijk had bevestigd.

le Het fjzer verliest bij de lichtroode gloeihitte alle
magnetiseerbaarheid, en gedraagh zich als zilver of koper

tegenover den magneet.
% Bij nikkel lag het punt waarbij het zgn magneti-

1) TFaradasy, Pogg, Aum, Bd, XXXVIL; Phil. Magn, Ser. IIL wol. VIII,
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soerbaarheid verloor, teeds op 330° C dus ver beneden
dat van yzer.

Bij eene andere proef vond Faraday, dat de vaste po-
len vau een magneet, reeds bij de temperatuur van ko-
kende amandelolie waren verdwenen, terwyl hij dezelfde
staaf, tot tegen de witte gloeihitte kon verhitten, voor
ze de eigenschap verloor, om onder invloed magnetisch
te worden,

§ 7. Onderzoek van Mauritins 1)

Het temporair magnetisme van smeedijzer, engelsch
cietstanl en gietijzer, werd door Mauritius byj zeer hooge
temperaturen onderzocht met hehulp van een magneto-
meter.

De witgloeiende staven werden, omgeven door een net
van messingdraad, geplaatst in een spiraal waardoor de
stroom gaat die de staven moet induceren.

Voor de staven in de spiraal geplaatst worden, wordt
de afwijking van de naald bepasld, onder invloed van
den stroom alleen. Gedurende de afkoeling wordt telkens
de tijd en de stand van de naald bepnald, dus de af-
wijking onder den gelijktfjdigen invloed van den stroom
en van het magnetisme van de staaf. De tijdshepaling
dient om ongeveer den temperatuurstoestand fe kunnen
beoordeelen.

Ook hier was het resultaat, dat geen der staven gedu-
rende de witte gloeihitte magnetiseerbaar was. Ongeveer
bij tene temperatuur welke door Mauritius 1000° C wordt
geschat, verkrijgt de naald plofseling een sterken utslag.

1) Dr. Mauritios Pogg Ann, Bd, CXX 1863,




Het smeedijzer verkrijgt by hebt intreden van het mag-
netisme terstond een maximum waarde, welke bij het
atkoelen langzamerhand afneems.

Bij het gietijzer bleef het magnetisme van het intre-
den of steeds tvenemende, om by de geheele afkoeling
een maximum fe bereiken.

Opmerke‘lijk was het proces bij het gietstaal. Na het
intreden bleef het magnetisme gedurende eenige minuten
stationair, daarna begon het weer plotseling toe te nemen
om dan in den toestand te komen, waarin het ook na
de volkomen afkoeling blesf. Dat eene staaf bij de tem-
peratuur welke ongeveer Ligt by de lichtroode gloeihitte,
plotseling vatbaar wordt voor temporair magnetisme, moet
volgens Mauritius worden verklaard, door dat de ijzer-
moleculen, bestaande uit een dubbel atoom (Fe 4 Fe)
op die temperatunr hun dissociatiepunt hebben liggen.
De magnstiscerbaarheid zou dus gebonden zijn aan het
binaire ijzer molecunl, Het plotselinge tcenemen van
het magnetisme bij het gietstaal, nadat het reeds statio-
nair is geweest, kan volgens Mauritius vermoedelijk sa-
menhangen met de vol welke de.koolstof speelt in heb
1jZer.

Hij zegt hierin mog geen helder inzicht te hebben doch
vermoedt, dat de koolstof bij (*) die temperatuur een
chemisch of kristallographisch proces begint.

{*) Die temp. wordt niet bij benadering opgegeven dosh het verschijnsel
had plasts, nadat de staaf ongeveer 17 minufen was afgekoeld, terwijl de
tijd dien 2ij noodig heelt om tot den normalen foestand te komen 24 mi-
nufen bedrasgb.




Mijn meeping s dat Mauritius, als het gietstaal en giei-
ijzer op eene zekere temperatnur zijn gedaald, niet alleen
heeft te doen gehad met temporsir magnetisme, maar ook
met permanent. Bl eene zekere temperatuur toch worden
deze pzersoorten im stant, permanent magnetisme aan te
nemen. Om die reden ook neemt het magnetisme toe, met
de verlaging van de temperatuur, hetgeen juist in over-
eenstemming is met de eigenschap van permanent mag-
netisme. Er zullen hier dus bij de afkoeling twee wer-
kingen. hebben plaats gehad, n.l. het toenemen van het
permanent en het afnemen van het temporair magnetisme,
De invloed van het permanent is het sterkste geweest.

§ 8. De onderzoekingen, welke wiy tot dusverre hebben
nagegaan, handelen byna nitsluitend over den invloed van
de temperataur op het temporair magnetisme.

In de nagelaten handschriften van Coulomb '), vond
Biot een belangrijk onderzoek, omtrent dien invloed op
hut permanent magnetisme van stalen staven. Het doel
van Coulomb was te weten, in welken toestand fjzer moet
worden gebracht, om een maximum van permanent mag-
netisme te kunnen aannemen. De betrekkelijke magne-
tische sterkte werd door Coulomb bepaald, door den tijd
na te gaan van 10 shngeringen der staaf, onder invloed
van het sardmagnetisme. De temperaturen werden bij be-
nadering geschat, door de hoeveelheid warmte te meten
welke de verhitte staat aan water van eene bepaalde tem-
peratuur kon afstaan.

Bij zijn eerste onderzoek gebruikte Coulomb, een stalen
staaf (4" acier aux sept efoiles; van 162 m. M. lengte:

1} Coulomb, Biot, ireité de phijs, T 8 p. 108,




Temp. in gr. C.

15

50
100
264
425
637
850

gende cijfers:

14:

Tijd van 10 sch.

93 sec.
97.5

104

147

215

290

zeer groot

t

14 m, M. breedte, en 5 m. M. dikte, zwaar 82 gr. Deze
verhit geworden zijnde tot de lichtkersroode gloeihifie,
ongeveer 1100° C., en daarna langzaam afgekoeld aan de
lucht, om harding te voorkomen, werd by 15 C, tot ver-
zadiging gemagnetiseerd. Nu werd de tijd van 10 schom-
melingen bepaald, en dit telkens herhaald, nadat de staaf,
zonder op nienw gemagnetizeerd te wordem, op verschil-
lende temperaturen was verwarmd.

Conlomb verkreez de volgende uitkomsten.

Betrekkeljjke sterkte
v/h mag.
1.0000
0.9098
0.7845
0.4002
0.1882
0.1028

Coulomb overtnigde zich, dat er by de plotsclinge af-
koeling van de staaf als ze niet hooger dan op ongeveer
870- (. was verhit geweest, geen harding was ingetre-
den. Dit werd voldoende bevestigd, door dat de staaf
op nieuw tfot verzadiging gemeagnetiseerd 98 seconden
noodig had voor 10 schommelingen. Werd ze fol cenc
hoogere temperatuur verhit, en plotseling afgekoeld, dan
was er harding ingetreden, en kon de staaf eene grootere
magnetische sterkte aannemen, zooals blijkt uit de vol-
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Temperatunr waarop de | Betrk. magn.
staaf is gehard geworden.| Tijd van 10 sch. sterkte.
ongeveer 975 C. 78 mec. 1.4216
» » 1075 64 > 2.1057
» » 1190 63 » 2.1791

Bij eene nog hoogere temperatunr nam het magnetisme
niet meer foe.

Was de staaf op ongeveer 1190° C gehard geworden,
en dan op verschillende temperaturven ontlaten, dan nam
het magnetisme sterk af; dit blijkt nit deze tabel:

Temp. van ontlating.| Tiyd van 10 sch. | Betr. magn. sterkte
15° C. 63 sec. 1.0000
100 66 » 0.9324
267.5 80 » 0.6202
ongeveer 512. 170 » 0.1373

Wy zien hiermit dat de afneming van het magnefisme
van gehard staal, bij ontlating, veel sterker is, dan de
toeneming van week staal by harding. Behalve dit, is er
nog meer verschil. In den toestand van onflating, geeft
indien de staaf niet is blootgesteld gewecst aan een tem-
peratuur hooger dan ongeveer 880° C, eene mieuwe mag-
netisering haar al het verlorene magnetisme terug. In
den toestand van hardheid daarentegen, vermindert ieder
verhooging van temperatuur, zeer gevoelig de magunetische
sterkte,, zonder dat de staaf dit door nieuwe magnetise-
ring terug kan bekomen. Dit blgkt uit de volgende
etjfers :
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Temp. van ontlating. | Tijd van 10 sch. |Betr. magn. sterkte

15 ¢ | 63 se. | 10000

‘2675 | 645 > | 09540
ongeveer 512, 70 » 1 0.8100
lichtkersr. » 1125, 93 » | 0.4156.

Volgens de bepaling van Coulomb, kan dus een staal
het meeste magnetisme aanmemen, als ze gehard 1s ge-
worden op ongeveer 1125° C (lichtkersroode gloeihitie).
Werd de staaf van de vorige proef op deze temperatunr
gebracht en ontlaten, dan volbrengt zij weer 10 schﬁm-
melingen in 93 sec. Een bewijs dat z1j, voor Let magne-
tisme in een zelfden toestand is terng gekeerd, als voor
de harding.

Gelijksoortige uitkomsten werden verkregen wmet alle
staven, waarvan de verhouding tusschen de lengto en
dikte, 30: 1 niet te boven gaat. Waren de staven in
verhouding langer, dan ontstonden er by de harding
meer polen. Werden deze multipolaire staven weer ont-
laten, dan lkeerden de binmenste polen zich bij eene
hoogere temperatuur steeds meer naar het midden, om
bij de ontlatingstemperatuur van de kersroode gloeihitte
geheel te verdwijnen, zoodat de staven dan weer bipolair
waren geworden.

§ 9. Wij hebben in dit hoofdstuk nog melding te
moken van eene enkele onderzoeking van Plicker ‘).

Pliicker bepaalde de magnetische krachfen door middel
van een balans. Een staafje jjzer werd tot op de gloei-
hitte verwarmd, en gedurende de afkoeling bepaald welke

1y Plicker. Pogg. Ann, Bd. LXXIV blz, 321 — 370, 1848,




1%

gewichten, er noodig waren om het van den elsctromag-
neet af te trekien. De graad van afkoeling moet ten
naaste bl nit den tijd worden opgemaakt.

Tiyd  |Gew. noodig om het af tetrkn.

{in gloeienden }91’1. 507 153.90 grammen.
toestand) l s 52 30" 15825 » »

» b4’ 156980 = 3

> 36 16170 » >

| » 57 30" 162.40 » »

> 59 1% 163.16 » s

(gewone temp.) ilﬂh 10 15 166.75 > 3

Het verschil bedraagt hier 8 proe.; doch wy hebben
aan deze proeven zeer weinig, daar er door de sterke
induceerende werking van den electromagneet, veel tem-
porair magnetisme moel zijn opgewekt. Er moest boven-
dien nog opgegeven zijn, of er naast dit temporair, ook
nog permanent magnetisme was opgewekt geworden en
hoeveel dit bedraagt.

§ 10. Door Mauritius was gevonden, dat de magnetfi-
geerbaarheid bij de roode gloeihitte beginnende, plotse-
ling eene groote sterkte bereikt, Iy vermoedde reeds dat
dit moest samenbangen meb eigenaardige veranderingen in
den moleculairen toestund van het ijzer bij die temperatunr.

Dit vermoeden wordt nader bevestigd door proeven
van Gore ').

1 G. Gore. »On the molecnlar movemenis and magnetic changes in
Tvon ete, at different texaperatures, Phil. Mag. Val. X1, p. 170,

O
a
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Ton witalreiende fjzerdraa? atkoelende verminderde eerst
gelijkmatiz in leagtes bij e roode gloethitte werd ze plot=
scliag lunger om dun verder geljkmatig verminderende
weer tot haur corspronkelijke lengte terug te keeren.1)

Uitgaande van het denkbeeld dat deze plotselinge mo-
leculaire verandering zich ook moest openbaren in den
magnetischen toestand van het fjzer, nam Gore een Ijze-
ren staaf van ruim 81 cM. lengte. Elk uiteinde werd
gebracht in een spiraal van koperdraad. De ééne spiraal
werd verbonden met een gulvanometer, de andere met
eenige galvanische elementen. Werd nu bet middenge-
deelte der staaf, door middel van Bunsensche branders,
tot de gloeihitte gcebracht, zoo ontstond er by de roode
gloeihitte eenme plotselinge beweging van de naald, over-
eenkomende met eene vermindering in magnetisme; bi
de afkoeling herhaalde zich dit verschijusel ongeveer op
dezelfde temperatuur, maar in tegengestelde richting. Bjj
gene stalen staaf werden twee dergelijke perioden opge-
merkt; eene van geiringe kracht even beneden de don-
kerroode gloeihitte, en eene tweede veel sterkere bij de
roode gloeihitte.

Gore wijst er met nadruk op, dat deze verschijnselen
plaats hebben, by eene temperatuur, waarby hij de plot-
selinge verlenging van eene afkoelende fjzerdraad had waar-
genomen.,

1) Gore, Procesdings of the Royal, Soc, 1869, p. £60.
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Invloed van lagere temperaturen,

§ 11. Onderzoek van Canton. 1)

Canton vermoedde, dat de dagelyksche 'veranr'{eringen
der declinatie, haar oorzask hadden in de ongelijke ver-
warming van de aarde aan de 0. en W =zijde van de
plaats der waarneming. Om door rechtstresksche proeven,
den invloed van temperatnursveranderingen op de magne-
tische sterkfe te leeren kennen, plaatste hij tesenover een
der polen van een compasnaald, een migusst, welke de
naald 45 van haar oorspronkelijke richting deed afwijken.

Werd na de magneet door warm water, tot eene hoo-
gere temperatuur gebracht, dan verwinderle de afwykiong
tot op 44 15. Was de magneet weer tot de vorige tem-
peratunr afeekoeld, zoo keerds d: nanld weer op 45 teruy.
Duarna we:d aan elke zijde van de paald ren mugnect
geplaatst, zoodanig da' de magnestkrachten ten opzichte
van de naald, met elkaar evenwicht maakien, en de vaald
op 0 - bleef staan. Hen der magneten werd nu verwurmd
op 100 C. De naald week 2’45 af, in de richt'ng van
den niet verwarmden magneet; deze ook op de tempera-
tuur van den anderen gebracht zijude, keerde de naald
op 07 terug. :

Dergelijke proeven werden in 1803 genomen door Mal-

Y Conton Phil, traneg. 1789 blz, 308,
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ptrém 1) te AbS. De N. P. van een magneet, op een zekeren
afstand tegenover de N.P. van een in een glazen hulsel
bevatte magneetnaald gebracht, deed deze eene W. af-
wiking geven. Werd nu de staaf op 80’ C verwarmd,
dan verminderde de afwijking met 2.46 . Werd de staaf,
door sneeuw tot 0® C afgekoeld, dan groeide de afwijking
weer 3.42 aan.

§ 12. Meer nauwkeurige ouderzoekingen werden gedaan
door Hansteen, ) den beroemdsn onderzoeker van het
aardmagnetisme, in het N. van Huropa, en omstreeks dien
gelfden tyd door Christie in Engeland en Kupffer, hoog-
leeraar te Casan.

Deze onderzoekingen hadden byjna uitsluitend ten doel,
om bij het bepalen van de magnetische intensiteit der
aarde, de waarnemingen te kunnen corrigeren voor tem-
peratuursveranderingen van de naald.

Hansteen bepaalde, door de methode der schommelingen
den invloed, welke de harding op de sterkte en duunr-
zaamheid van het magnetisme der naald uitoefende. Van
twee cilindrische staafjes van Hngelsch gietstaal (lang
97,2 m.M., doorsnede 2,5 m. M.) was de eene gehard,en
de andere getemper1 by de stroogele kleur. *) Het magntisme
van beiden bleek onstandvastig te zijn. De eerste maakte on-
der invloed van het aardinagnetisme, den 1ste Mei (1820},
100 schommelingen in 340 .15, den lste Oct. in 345 ,36;
de getemperde op de resp. data in 283 ,80 en 288 ,09 De
verhouding (usschen de intensiteiten was als 1. : 1.438,

1) Halstrém Gilb. Ann. Bd. XIX, p. 290, 1805.
%) Hausteen, Pogg. Anun. III, 1825, p. 2406,
3 Volgens Grothe, ,Het ijzer enz? 281° (.
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Om te beproeven of het mogelijk was staatjes van eene
zelfde soort staal, van de zelfde afmetingen en bij gelijke
behandeling, dezelfde intensiteit te geven, nam Hansteen
4 cilinders, (lang 79,9 m. M. doorsnede 2,5 m.M.) Deze
werden gehard door ze nit gesmolten lood te brengen in
water van 13, C. De tijd voor 100 schommelingen was
als volgt:

23 Oct. 30 Oct.
No.1lin | 37243 396 .71
> 2> | 3871.13 i 410 .79
> 3> | 37657 | 415
» » » ; o84 ,36 I 414 .74

Werden deze staafjes tot de witte gloethitte gebracht
en plotseling tot Yo C afgekoeld, dan op nieuw gemag-
netiseerd door 40 dubbel streken, dan was het aantal
seconden voor 100 schommelingen:

No. 1, 306.07

» 2, 800.67

» 3, 319.33

s 4, 308.33

Binnen vier dagen waren de sterkten reeds merkbaar
afgenomen.

Door ze nu te koken in lijnolie, en dan op nienw te

magnetiseerer  was de intensiteit van elk bijma 1.5 maal
toegenomen, en het onderlinge verschil was minder dan
vroeger; doch zij namen schieljjk in sterkte af,

De gevolgirekking van Hansteen was, dat om een eilin-
der zeer sterk en zoo standvastig mogelijk te magmeti-
seren, het staal zeer hard moet zijn. Het magneetstaafje
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waarmede de meeste van de beroemde inteusiteitshepalingen
zijn gedaan in het N. van Europz, was gehard, zooals
Dollond, die het geleverd had er van verklaarde: »as fire
and water can make ib.”

Hansteen vond den iijd voor 300 schommelingen van
dit staafje in

Maart 1820 — 809 '24; 1821 = 809°.29
April »  — 810 20; » — 810.33

Gedurende vijf jaren heeft dit staafje, de vele reizen
mede gemaakt, zouder merkbare blijvende veranderingen
te ondergaan.

Voor den eoefficient, waarmede de tijdelijke veranderingen
in de intensiteit van de naald, door den inviced van de
temperatuur voortgebracht werden gecorrigeerd, vond Han,
steen (.000738.

Zoodat t en t hetaantal graden in °C zijnde, de intensi-
teiten I en I' in deze betrekking staan :

I, —T[1—0,000788 (' — t)].

§ 13. Onderzoek van Christie. ')

Christie bepuaide den invloed van de temperatunr, op
het maonetisme, door een magneetuaald te doen afwiken,
door staven welke op verschillende temperaturen werden
gehracht. Tegenover elk der polen van eene magneetuaald,
werd eene gelijknamige pool van een magneetstaaf ge-
plaatst. Deze staven waren zooveel mogelijk van gelijke
intensiteit. De assen van deze staven waren gelegen in
den maguetischen meridiaan, welke gast door het midden-
punt van de naald, en in hetzelfde horizontale vlak, waarin
de maald zich kan bewegen. Lie afwijking welke nn de

1) Christie, Phil. trans. 1825,
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naald verkrijzt, wordt bepasld door de aardmagneetkracht,
en de krachten door ellt der staven uitgeoefend. De af-
stand van de staven tot het middenpunt der naald bleef
steeds dezelfde. Het aardmagnetisme wordt gedurende de
proef als constant aangenomen. Zoo ook de temperatuur
van de naald.

Eene verandering in de magneetkracht der staven, ten-
gevolge van temperatvursverandering, werd nu gemeten
door de verandering in de afwijking 0 van de naald.
De eindvergelijking welke Christie bij de door hem ge-
nomen afmetingen verkreez was:

M — F (0004690814 . 0,000329329 cos. Q) — 0
waarin M de aardmagneetkracht, F' de magneetkracht der
staven en () de hoek van afwijking der nsald was,

De resultaten door Christie op deze wijze verkregen
waren :

le, Beginnende bij eene temperatuur van — 20 C° fot
ongeveer 52 C , was het magnetisme steeds afnemende,
met het toenemen van de femperatnur.

2e, De veranderingen in intensiteit zijn bij gelijke tem-
peratnursverschillen niet standvastigc maar nemen toe met
de temperatuur.

3e. Bjj eene temperatuur van ongeveer 26° U, begint
het magnetisme snel af fe nemen,

4e, Bij eene temperatuur boven 33 (' gaat een gedeelte
van het magnetisme blijvend verloren.

e, De verandering in intensiteit ontstaat onmiddelijk
na den temperatuurs invloed, waaruit blykt dat het mag-
netisme zeer dicht bij of aan de oppervlukte is gelegen.

e, De invioed van temperatnursveranderingen op niet




gepolariseerd ijzer, is juist hst tegengestelde van dien
op gepolariseerd.

7e. Binnen zekere temperatuursgrenzen , kunnen de ver-
anderingen in intensiteit gecorrigeerd worden door den
coefficient 0,0010152; zoo dat

I, — I [1 — 0,0010152 (t, — t)] is; waarin
I en I, de intensiteiten ziju bij de femperaturen t en &,

Proeven door Christie en Faraday genomen leerden,
dat zelfs tot zeer lage temperaturen onder 0° C, de mag-
netische sterlte steeds toenem-nde bleef ).

§ 14. Ounderzoek van Kupffer. *)

Kupffer bepaalde eerst het aantal schommelingen van
eene mnaald onder invioed van het aardmagnetisme, by
verschillende temperaturen, die in het locaal van waar-
neming snel en met groote verschillen konden afgewds-
geld worden door de ramen te openen. De uiterste tem-
peraturen waren — 2°C en32 .5 C. Dit gaf voor zijue
naald en zijne plaats van waarneming (Casan), in het
aantal seconden, noodig voor 300 schommelingen een
verschil van 15.

Om uu de proeven met grootere temperatuursverschillen
te doen, liet Kupffer eene naald schommelen, onder den
welijktijligen invloed van het aardmagnetisme en van
magnectstaven. Deze laatsten werden in een koperen vat,
door water op verschillende temperaturen gebracht, en
dan steeds het aantal seconden voor 300 schommelingen
bepaald.

1) Dit schijnt in strijd met do vesuliaten ven Dufour, welke wij later
_ gullen behandelen,
2) Kupffer, Ann de chim eb phijs, XEX en XXXVL

S
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Met eene staaf van 0,5 M. lengte gaf dit het volgende
resultaat:

Temperatunr der staaf; Dour van 300 schom,:

].Bﬂ C 429"
100° 476"
(na afkoeling tot) 16~ A63°

Van de vermindering in infensiteit keert dus na de
bekoeling een gedeslte terng, een gedeelte is blijvend ver-
loren. Deze twee werkingen, namelijk het tijdeljke en
blijvende verlies, worden nu door Kupffer afzonderlijk
bepaald. De waarden =zijn hier aangegeven door ¢ em p.

p is de magnetische intensiteit bij 16° C na verwar-
ming tot 100" C, die van 16" C v66r de verwarming als
eenheid genomen.

q is de magnetische intensiteit by 100° C, die van
16° C na de verwarming als eenheid gemomen.

De waarden voor p en ¢ gevonden waren zeer ver-
schillend ; zij waren afhankelijk van den aard van de
magneetstaal, en van den toestand waarin de staaf ver-
keerde, Of ze reeds vooraf was verwarmd geweest of niet.

Uit een paar voorbeelden moge dit blijken :

1. BHen zeer sterk geharde staalstanf (lang 0.17 M.
breed 0.018 M.: dik 0.003 M.) gaf by de eerste verwar-

ming :

p. == ,936733; q — 0,85472.
bij de tweede verwarming was:
p = 0,942387; q == 0,795125,
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Bij eene week ijzeren staaf was bij de eerste verwar-
ming;

p == 1,12910; q == 1,019386,
en bij eene tweede v .rwarming:

p = 1,019384; q — 1,037754.

Bjj gehard staal is dus afneming, zoowel blijvend als
tijdelijk, by weeck ijzer toeneming. By week ijzer is dus
onder invloed van het anrdmagnetisme, eene nienwe hoe-
veelheid mugnetisme ook blijvend opgewekt.

Kupffer schijof nn van de onderstelling uit te gaan,
dat er by het dalen van de temperatunr geen blijvend
verlies meer plaats heeft, en dat het toenemen van mag-
netische sterkte evenrediz is asn de afneming van de
temperatuur.

Zjj dun A de intensiteit van het aardmagnetisme x het
asntal seconden noodig om n schommelingen te maken
bjj t C; I de magneetkracht van de staaf, by t C na
op 100 C verwarmd te zijn geweest, dan hebben wij de
betrekk ng:

B P A of ¥ ot T ey
x2 Va+r’

18 nu x', het aantal seconden om n schommelingen by
t° C, dan zal indien de ve onderstelling juist is:

9 n

T/ AFF-(0-¢F )
V( “100—16 (6—1) ) moefen zyn.

Kupffer vond dit voor temperaturen tnsschen 0° en
100° © bevestigd, hetgeen blijkt unit de volgende tabel:



Berekende waarde Wasrgenomen waarde
van X. van X.
596 .96 597 ,0
597 ,64 597,5
459 ,97 460 ,0
241",08 242",0

Onderzoek van Riess en Moser. 1)

De verschillende waarden voor den coefficient ¢ door
Kupffer gevonden, was cene aanleiding voor bovenge-
noemde natunrkundigen, tot verder onderzock. Daar Zij
gevonden hadden dat de schommelingen van eene naald,
onder invloed van magneten niet isochroom zin, lieten
zij de naslden welke het aantal schommelingen aangaven
vechtstreeks aan den temperatuursinvloed blootstellen.

Om het aantal factoren van invloed, zooveel mogelyk
te beperken, werden steeds eilindrische naalden gebruikt,
van week Engelsch gietstaal, van eene lengte van, Tuim
54 m. M.

De blijvends en de tijdeljke versnderingen werden door
afzonderlijke proeven bepaald, en zoo ook de inviced van
de doorsmede en de lengte.

Na eepe naald van ruim L5 m.M. doorsmede en van
bovengenoemde lengte, zes malen achiereenvolgens in
kokend water te hebben gedompeld en afgekoeld op de
temperatuur van 200 C, was het magnetisme eonstant ge-
worden.

Stelt mn T de oorspronkelijke intensiteit en I, die na de
verwarming voor, en is a de coefficient van verlies voor een

1} Riess en Maser. Pogg Ann, Bd, XVIIL




temperatuursinterval van 20° — 100" @, dan was in de
uitdrukking:

I, =T (1—a), a — 0,130415, of het verlies evenredig
gesteld zijnde aan de temperatuur, is voor 10 C a2 — 0,001632.

Uit het onderzoek omtrent den invlced vam de door-
snede en de lengte der naalden, bleek dat het verlies,
rechtevenredig aan de doorsnede mag worden gesteld, ter-
wijl bij eene grootere lengte a kleiner wordt. Voor eene
ngald van de dubbele lengte en dezelfde doorsunede als de
700 even opgesevene, was voor 1o Ca — 0,001035. Het
groote verschil in hunne eijfers met die van anderen moet
volgens R. en M. hierin gezocht worden, dat anderen on-
derzochten met gepolijste naalden, die door de warmteen
mechanische werkingen van het polijsten reeds veel van
bunne sterkte hadden verloren,

Merkwaardig zijo de resultaten van het onderzoek om-
trent het onderscheid tusschen week en hard staal. Ter-
wijl wij bij een vorige proef hebben gezien, dat cene naald
van week staal veeds, ma zes malen verwarmd en afge-
koeld te zijn, tot een constanten toestand was gekomen,
moest dit bij eene naald van zeer hard staal vijftigmalen
geschieden. Toen bleek dat voor 1o C de gemiddelde waarde
van a 0,00644 bedroeg, d.i. bijna viermalen grooter dan
die voor week staal. Behalve dit, is er nog een groot ver-
schil. Week staal heeft by hoogere temperaturen een ge-
ringere sterlte dan na de afkoeling; by hard staal daaren-
tegen neemt ook het verlies nog met de atkoeling toe. ')

1) Dit schijnt in strijd met de procven van Kupffer; wij zallen bij de
bebandeling wan de proeven van Dufonr zien, dat dit in nauw verband
stant wet de temp, wasrop de stasf is gemaguelisesrd gewovden,
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Als week staal tot een’ biijvenden toestand is gebracht
en opnieuw wordt gemagnetiseerd, dan 1s de waarde van
a dezelfde gebleven. Dy hard staal, wordt deze waaide
steeds kleiner en eindelijk -— 0.

Het voorgaande omfrent de proeven van R. en M. be-
treft alleen het blijvende verlies. Het tijdelijk verlies werd
bepaald, door eene naald te laten schommelen in een
glazen vat, en dit te plaatsen in een ander, hetgeen met
water van verschillende temperaturen werd gevuld. Voor
het onderzoek moest de naald tol een constanten toestand
worden gebracht. Even als ket blyvende bleek ook het
tydelijke verlics evenredig aan de doorsnede te zijn. Zj
vonden den gemiddelden coefficient van tijdelijk verlies
== 0,0003688 ; zoodat

I —T[1 — 0.0003688 {t —t) d] moet worden ge-
steld; in welke uitdrukking d de doorsunede is, en t en
t' in o0 zyn wuitgedrukt. De afmetingen van de naald van
Haunsteen in deze uitdrukking ingevoerd geeft:

I —T[1 — 0,0002688 (t'" -— t)], terwil Hansteen
0,010733 had gevonden.

Chriatie geeft nog veel hooger egfer aan, n.l, 0,0010152,
en Sabine corrigeerde zijune naalden met een cijfer, 't geen
5 mual grooter was dan dat van R. en M.

Op deze groote verschillen, komen wij in het 3d¢ hoofd-
stule terug.

Zij mosten hoofdzakelijk worden toegeschreven aan den
aard van het staal, aan het verschil in de grenzen van
stabiliteit, aan de intervallen van de temperaturen, en
aan den invloed van het permanent magnetisme op het
temporair magpetisme in de naald zelve.
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Keman, /) had in 1831 reeds opgemerkt, dat ar een
groot verschil bestond in de coéfficienten van blijvend ver-
lies, bij den natuurlijken magneststeen en by staalmag-
neten. Eene naald van magneetyjrersteen tot op de tem-
peratuur van 245 verwarmd, had nog eene intensiteit
van 0,852, terwijl eene staalmagneet door dezelfde tem-
peratuursverhooging tot 0,18 van de corspronkelijke kracht
was terug gebracht.

§ 16. Onderzoelt van Dafour. 2)

Hen uitgebreid en uitstekend onderzoek van M. L. Dufour,
Hoogleeraar te Lausanne, heeft belangrijke resultaten op-
geleverd.

De verschillende wuitwerkingen van de temperatnur op
het magnetisme, worden bij dit onderzoek scherp onder-
scheiden, en steads door afuonderlijke proefnemingen on-
derzocht.

De sterkte van de magneten werd bepazld door de schom-
melingen van eene naald, onder den gelyktidizen invloed
van het aardmagnetisme. De verwarming en afkoeling
van de magueten geschiedde, door het invoeren van wa-
terdamp of koud water in eene bak waarin de magneten
geplaatst waren. De onderzochte staven waren cilinders van
staal meestal van 20 e. M. lengte, wegende 212 grammen.
Achtereenvolgens werden onderzocht.

le. De inviced van eene eerste verwarming ;

20, De invloed van de afkoeling na de eerste verwar-
ming.

1] Erman, Poge. Ann. Bd. XXTIT, 1831, blz, 493.

7] Dutour, Pogg. Ann. Bd. 1€ 1836, blz. 476,

Buolletin de la soeietéd vaudase des scien, uab. 1868 n?. 42, Uittrekeel in
ket Avch, de Gendve XXXIIT en XXXIV,
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3% De invloed van herhaalde verwarmingen.

4¢. De invloed van den $ijd van inwerking der temperatuur,

5% De invloed van de afkoecling beneden de tempera-
tuur van magnetisering,

Ge. Het onderscheid tnsschen de werkingen voortgebracht
door temperaturen beneden en boven het punt van mag-
netisering,

Deze werkingen geschiedden bij temperaturen tot
100 C, terwijl bovendien nog werden onderzocht de
invloed van temperaturen hoven de 100 C en beneden
260 , en de werking van zeer hooge temperaturen. Voor
het eerste onderzoek dienden 4 stuufjes, die liggende met
haar uiteinden op de polen van een sterken electromagneet,
door de gescheiden streek waren gemagnetiseerd geworden.

In de volgende tabel zijn van een dier staafjes de
intensiteiten bij verschillende temperaturen aangegeven,
Het aardmagnetisme is - 1 gesteld en wordt gedurende
de proef als constant aangenomen.

Temp. in °C Intensiteit
17° 8.94
30° 8.63
41° 8.19
51?2 7.81
59° 7.63
70° 6.70
80,5° 6.84
89,5° ' 5.93
95° 5.73

Tot dergelijke unitkomsten leidden ook de proeven meb
de overige staven.
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De gemiddelde coefficionten van verandering voor 1° €

waren voor deze 4 staven respectisvelijk
0.00461 ; 0.00494 ; 0.00436; 0.00492.

De coefficienten van verandering nemen in den regel
toe met de verhooging van temperatuur, zooals blykt wif
de volgsnde tabel, wuarin de gemiddelden by tempera-
tuanrsverschillen van 10° C zijn opgegeven:

Temperaturen in “C Coéff. van verandering
20 — 30 0.0016
30 — 40 0.0040
40 — 50 0.0036
50 — 60 0.0045
60 — 70 0.0062
70 — 80 0.0059
30 — 90 0.0052
90 — 95 0.0086.

Na de verwarming keert by afkoeling een gedecite
van het verloren magnetisme weer terng. In de volgende
tabel zijn de intensiteiten opgegeven by het atkoelen van
de staaf, waaraan de cijfers der eerste tabel zijn ontlesnd

geworden:
Temperatuur Intensiteit
95° C 5.73
80 5,98
76 6.2
65 6.55
38 6,70

17 6.70.
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Het verlies door de temperatuursverhooging van 170 C
tot 950 C = 1 gesteld, is er gedurende de atkoeling 0.31
teruggekeerd.

Uit de volgende tabel blijkt, dat bij herhaalde verwar-
ming, het verlies kleiner wordt.
lste yerwarming  2de 3de 4de 5ile

£°C I (40 I [te0 I [$6C I |60 I
15 5,85 | 16 |4,33| 18 [4,05| 19 [3,97| 21 |38,88
95 (3,83 | 95 |3,55| 95 |3,41] 95 |3,30| 95 |3,28

De coéfficiénten van verlies voor 1 °C zijn hier
0,0043 0,00160 0.00145 0,00146 0,00138

Dezelfde staaf gaf bij de 22ste, 23ste en 24ste verwar-
ming respectievelijk de

Coéfficienten
0,00134; 0,00137; 0,00144.

De vorige coéfficienten bevalten zoowel hebt blijvende
als het tijdelijke verlies. Die welke alleen op het blijvende
verlies betreklking hebben, en door Dufour met den naam
van »Coéfficient de perte definitive” worden onderschei-
den, verminderen zeer sterk bij de herhaalde verwarmingen.
Voor de staaf, waaraan de voorgsande cijfers ontleend
7, waren deze:
1ste yerwarming, 2de 3de 4de

0,00831 0,000506 0,000162 0,000079

Dufour vond, in overeenstemming met Riess en Moser,
Hansteen , Kupffer, dat de tjd gedurende welke de tem-
peratuur inwerkt, van geen invloed is. ?)

Merkwaardig en ook voor den onderzocker geheel on-

1) Dit iz niet in overeenstemming met Holmgren en Tamont,
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verwacht, waren de resultaten, omtrent den invloed van
de afkoeling beneden de temperatunr waarop de staaf is
gemagnetiseerd geworden. Nu werd de sterkte ook aoor
atkoeling verminderd. Eene staaf bij 60 °C gemagnetiseerd,
had bij afkoeling de volgende sterkten:

Temperatuur in °C. Intensiteit.
60 1,72
42 1,63
23 1,53
3 1,37
Een andere gemagnetiseerd bij 6° a 8 C aldus:
Temperatuur in “C: Intensiteit :
2 5,11
0,5 5,08
— 22 4,90

Met andere staven steeds dergelijke uitkomsten verkrj-
gende, hesluit Dufour: »Xen staaf bij een zekere tempe-
ratuur gemagnetiseerd zjjnde, vermindert door elke tem-
peratuurs-verandering in intensiteit.

De coefficient van verlies door verlaging is kleiner dan
die door verhooging van temparabuur. Bij zes staven was
bij verlaging de gemiddelde coefficient van verlies 0.00286,
terwijl deze bij verhooging van temperatuur 0.00471 be-
droeg.

Hoe moeten de staven zich gedragen, als zij nu wor-
den verwarmd ?

Het bleek dat zij ook door verwarming in sterkte ver-
liezen, maar niet op dezelfde wijze, als staven die alleen
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verwarmd worden boven de temperatuur, waarop zj ge-
magnetizseerd zin.

De invloed van de verwarming moet nuin tweeén wor-
den gescheiden.

Iste die van de temperatuurs-verhooging tot aan het
punt van magnetiscring;

2de dje boven het punt van magnetisering.

BEen gemiddelde coefficient voor eenc staaf welke op
eene temperatuur van 55° C. gemagnetiseerd was, bedroeg
beneden de temperatuur van magnetisering 0.00019,
daarboven 0.0032.

By herhaalde verwarming bleef steeds deze invloed
bestaan. Zoo vond Wiedemann die deze proeven van
Dufour herhaaid heeft, voor eene staaf, welke bij 18° C
gemagnetiseerd was geworden, als coefficient bij verhoo-
ging van temperatunr 0.0025, en bij eene andere staat, dic
bij 100° C was gemagnetiseerd, en op de zelfde wijze be-
handeld 0.00048 als coefficient.

Dufour wist daarbij terecht op bet belang hiervan voor
naalden welke moeten dienen om de intensiteit van het
asrdmagnetisme te bepalen. Deze moeten worden gemag-
netiseerd op eene temperatuur welke hooger ligh dan die
waaraan ui] door de Iuchttemperaturen worden hlootge-
steld.

De onderzoekingen welke Dufour gedaan heeft voor
temperaturen tusschen 100° C en 260° C leerden, dat bij
temperaturen boven 100° € het magnetisme snel begint
af te nemen, zoodat er bij 260° C nog slechts weinig
was overgebleven, hefgeen blijkt wit de volgende tabel,
waarin de uitwerking voor 4 staven wordf aangegeven.
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l'emperaturen. Intensiteiten.

in °C. S le s e
10 5.86 7.06 4,85 6.45
95—100 4,90 5.35 3.79 4.66
130 | 3.04 S SETN
170 L L9% 2.34 1.17 2.02
190 0.61 1.28 ce il
230—235 0.44 0.82 0.12 0.23
9240 S B s S
250 | 084 | —— 0.10 0.22.

Het verlies was by sterk geharde staven minder dan
by getemperde; daarentegen kwam van het verlorene by
geharde minder terug bi afkoeling. Bij herhaalde ver-
warmingen werd het verlies veel geringer, zoodat bij een
der staven het verlies bij de 2de verwarming, reeds 16
maal minder bedroeg, dan bij de 1ste, '

Nog heeft Dufour enkele proeven genomen over den
invloed van temperaturen der roode gloeihitte, Vo6or de
verhitting en na de afkoeling werd de magnetische in-
tensiteit bepaald.

Werden de staven afgekoeld in de richting van den
magnetischen meridiaan, dan bleken by sommige de po-
len omgekeerd te zyn geworden, onder den invloed van
het aardmagnetisme. Andere hadden niettegenstaande de
tegenwerking van het aardmagpetisme de polariteit be-
houden, doch slechts zeer zwak,

De sterkte van een der staven welke vo6r de verhit-
ting 6.18 was, werd tot 0.09 teruggebracht.




Waren de staven loodrecht op den magnetischen meri-
dinan geplaatst, dan waren de polen nog slechts even
merkbasr; bij ecne enkele was het magnetisme tot 0 ge-
reduceerd. '

§ 17. Ongeveer ter zelfder tijd aly die van Dufour
werden prostnemingen openbaar gemaakt van Holm-
gren '), waarvan de resultaten omtrent den invloed van
den thd gedurende welke de temperatuur inwerkt, met
die van eorsb genoemden, en ook van de meeste andere
onderzoekers verschillen.

De magneefstaven waren 140 m.M. lang, 12,5 m.M.
breed, en 4 mM. dik. De verwarming geschiedde door
middel van waterdamp. Door de methode der schomue-
lingen werd de intensitsit bepaald, véér de verwarming,
en nadat de staaf weer tot de temperatunr der omgeving
was algekoeld. De prosven ziju op deze wijze genomen,
dat een zelfde magaset bi] eene resks van verwarmin-
gen, beurtelings langeren of korteren tijd op do tempe-
ratuur van 100°C wordt gehouden, en beurtelings lang-
zamer cu sueller wordt afgokoeld, en telkens het pro-
centsgewijze verlics bepaald.

Het rcsultaat was, dat heb verlies steeds grooter was,
bij eene langere inwerking van de temperatuur.

Nog heelt Holmgren, eenc magneet 213 malen afwis-
selend aan de temperaturen van 100° en (° blootgesteld,
om te zien of hij ten slotte in een toestand zou komen,
waarbij volgende temperstuursveranderingen geen bljjrend
verlies mieer veroorzaken.

1) E. A, Holmgren, Acts soc, scient. Ups (3) Ip. 509—328 Upsals 1836,
Overgenomen wit ,Fortschr, der Physik 1856 ™ 546,




Tot de 1lde verwarmung nam de infensiteit zeer snel
af, dan werd de afname veel minder, en van de 183ste
tot de 213de verwarming, was er geen permanent verlies
meer.

§ 18. Onderzoekingen van Wiedemann. ')

Wiedemann, aan wien wi] op het gebied van het mag-
netisme vele schoone onderzockingen te danken hebben,
heeft eenige proeven van Dufour herhaald en gewyzigd.
De staven werden gemagnetiseerd, door een’ galvamischen
stroom, en de intensiteit bepaald door middel van cen
magnetometer.

Wiedemann geeft als resultaat van dexe eerste onder-
roekingen, dat tusschen 0° en 100 <O, heb blijvende ver-
lies tennaastebij, evenredig mag worden gesteld, aan de
oorspronkelijke sterkte van de staaf. Is nu de magneti-
sche intensiteit bij 16 <C voor de verwarming m, die by
de zellde temperatuur nadat de staaiop 100 °Cis verwarmd
geweest m,, dan waren by verschillende staven , de waarden
van m— m

m
= (0.241; 0.233; 0.218; 0,221 0.247; 0246 ; 0.223; 0,225,

Het verschil in deze quotinten wil Wiedemann toege-
schreven hebben, aan eene verandering in de hardheid.

Reeds bjj de 2d¢ verwarming werd de grootte van het
verlies tot op '/s gereduceerd, en nadat een der staven
20 malen, op detemperatuur van 100 <C verwarmd eo tof
0° was afgekoeld, ondervond ze geen blijvend verlies meer.

1 &, Wiedcmann, Pogg, Ann, Bd, C; CLII; CXXIT; Lehrbuch des Gal-
vanismus ete, Bd, IT,



De waarde van het tijdelik verlies

Wy = i 5
My W was dan = 0.00595 geworden.

mﬂ

Voor staven welke by 100 °C waren gemagnetiseerd
geworden, cn daarna herhaaldelijk tusschen 0° en 100°
afoekoeld en verwarmd, werden de volgende sterkten ge-
vonden :

mmu; m?; m m®; m%. mo:
88.6 846 67.8 81,3 653 T79.0.

Andere staven gaven gelijksoortige uitkomsten, zoodat
ook wuit deze proeven blijkt, dat eene staaf by cene ze-
kere temperatuur gemagnetiscerd, alleen by de eerste af-
koehng in sterkie verliest, doch dat herhaalde afkoelin-

100 .
3

gen uitwerkingen hebben, in denzelfden zin, als bij sta-
ven, welke het eerst hoven de temperatuur van magne-
tisering ziyn verwarmd geworden.

Nadat door Mauritius, ') wiens proeven wij later zul-
len behandelen, was aangetoond geworden, dat voor de
eerste temperatuurs veranderingen, het verlies, niet even-
redig mag worden gesteld, aan de oorspronkelijjke mag-
netische sterkte, zooals door Wiedemann was aangegeven,
heeft laatstgenoemde zijne proeven voortgezet.

Uit dit onderzoek is gebleken, dat het door Mauritiusg
aangetoonde verschil, grootendeels athankelyk is, van de
verandering in de hardheid der staalstaven.

De nn gebruikte staven waren 220 m.M. lang, en
13.5 m.M. dik, en worden v66r het magnetisecren 15 &
16 malen, afwisselend in kokend water, en in smeltend

ys gelegd.

3 Maeritins, Pogg, Ann, Bd, CXX blz. 8865,
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In de volgende tabellen ziju de resultaten in hoofdzaak
wéergegeven; m, en m, zijn de magnetische sterkten
bij 0 en 100°, bij de eerste verwarming; n, en n,,, die
nadat de staven door herhaalde verwarmingen en afkoe-
lingen tot een constanten toestand waren gebracht.

I. Haxde staalstaaf]

m m, M 350 n g 1. 150
: m, : n,

71.5 I 0.420 , 37 ‘ 0.103
1345 | 0.321 85.5 l 0.090
1950 | o311 | 1333 | 000

II. Weeke staalstaafl
m s Nt | —m 2 o n, o Dim,
0 n,

85 0.471 38.0 0.126
141 0,479 68.5 0.168
193 0.487 101.0 0.223
209.5 0.477 1150 | 0.233

III. Zeer weeke, herhaaldelijk gegloeide en
langzaam afgekoelde staalstaaf.

m m, — m,,,
N m
415 0.330 !
80.5 0.323
113.0 0.328
1595 0.353
: 0.373
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Hieruit blijkt, dat het tijdelyk verlies by harde staal-
staven, die tot een constanten toestand zijn gebracht,
evenredig mag worden gesteld aan de oorsponkelijke sterkte
geljk reeds door Mauritius was aangetooad; by wecke
staven is het verlies toememende met de sterkte. Daaren-
tegen is bij weske staalstaven het verlies bij de eerste
verwarming, tennaastebij evenredig aan de oorspronkelijke
sterkte bij 0 °C. Nog heeft Wiedemann eenige proeven geno-
men omtrent de verandering van het magnetisme in staven,
welke gedurende de temperatuursverandering aan den in-
vloed van den magnetiserenden stroom bleven blootgesteld.

Het op deze wijze opgewekte maguetisme, wordt door
Wiedemann temporair ') genoemd. De uitkomsten waren,
dat zoowel harde, als weeke staalstaven, gemagnetiseerd
onder blijvenden invloed van den stroom, steeds door eene
eerste verandering in temperataur hebzy verhooging of ver-
laging in magnetische sterkte winnen. De verhouding
tusschen de intensiteiten by 1000 en O o0 zyn voor een
paar staven, in de volgende tabel aangegeven; m,, m
en m', zjjn de intensiteiten respectievelijk bij 0o en 1000, en
na wederatkoeling op 09 1 18 de sterkte van den stroom.

Harde staaf bij 0 °C gemagnetiseerd.

5 ' 11
1 m, T m _ﬁiizi'u
61.2 ‘ 98 4 117.4 { 112.6 1.20
88.4 133.8 165.4 = | 1584 1.24
129.0 \ 198.0 2440 | 2352 1.23
163.7 | 263.8 ¢ 317.0 | 303.0 1.20

1) Voor eeno schorpere onderscheiding, is het beter onder temporair, allesn
dat magnelisme fe verstaan, hetwelk onder invloed opgewekt zijude, weer ver-
dwijnl, zoodra de inducerende werking heefl opgehouden,




Weeke staalstaat bij Oe C gemagnetiseerd,
> : m

1 m, T m _ e

: I
67.0 | 127.5 | 1510 | 148 1.184
85,1 | 1784 | 1984 = 1948 1.144
1113 | 2387 2717 | 267.2 | 1.140
1385 | 3125 | 3517 | 3497 | 1.195

Ock hier geldt de opmerking, welke wij op blz. 13
ten opzichte van de proeven van Mauriting hebben ge-
maakt, De werking 1s hier samengesteld, dasr vooral hijj
staal, onder invloed, zoowel het permanent als het temporatr
magpetisch moment, door de temperatunr zijn veranderd,
en deze werkingen zijn in ‘tegengestelden zin,

§ 19. Volgens dezelfide methode, als Wiedemann heeft
Manritius '), de betrekking tusschen de intensiteiten van
magneetstaven bij verschillende temperaturen bepaald, De
staven werden door strijken gemagnetiseerd, en door her-
haalde verwarming en afkoeling tot een constanten toe-
stand gebracht. Voor staven, welke achtereenvolgens on-
gelijk sterk gemagnetiseerd waren, werden waarden

me — Ik

voor —° 2= geyvonden welke onderling zooveel over-
Tlo

eenkomst hadden, dat 7jj volgens Maurifing recht geven
tot de volgende stelling:

»Dor Verlust, welchen ein constant gewordener Stab,
beim Frhitzen von 00 anf 1000 erleidet, 1st scinem NMag-
netismus bei 0o, gleichviel wie stark derselbe sey, pro-
portional.”

§ 20. Higen onderzock.

Om den invloed van temperabuursverhooging op hel

1y Maaritins. Pogg. Ann, Bd, CXX, L ¢
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mugnetisme gedurende de inducercnde werking fe onder-
zoeken werden cilindrische staven van Iingelsch giefstaal
gebruikt. Voor het onderzosk werd cone dergelijke staaf
in het vlak van den magnetischen meridiaan of in de rich-
ting van de inclinatienaald in een olichad goplaatst. Naast
het te onderszockene uiteinde van de staaf werd in den
magnetischen meridizan 2 d.M. van dien der staaf gelegen
eene compasnaald van 1 d. M. lengte geplantst, «66danig datb
t en door
het daarmecde ongelijknamig polaire uiteinde van de naald,

de Iin gaande middendoor dat uiteinde der stua

zoolang deze in den magnetischen meridiaan staat, loodrecht
is gericht op het magnetische meridiaanviak.

De verwarming geschiedde door Bonsensche branders,
die om de gelijkmatigheid der temperatuur te bevorderen
en vooral om schokkingen van de olie in het bad te voor-
komen voortdurend heen en wéer werden bewogen. By
cen horizontalen stand der staaf was deze geplaatst in
een. van boven open kopeven vat zonder met de wanden
in aanraking te komen. Begon de temperatnur die door
tweo thermometers werd aangegeven ongelijkmatig te wor-
den dan werd de olie zeer voorzichilz met een pennsveer
gerocrd, waardoor bovendien het schokken van de olic b
de verwarming werd tegengegaan. Dems yoorzorgen waren
volstreltt noodig, daar het blesk dat geringe schokkingen
veranderingen in hel magnetisme teweegbrachten die
verkeerdelijk aan temperatuursinviced rmouden worden
tocgeschreven. Waren de staven in de richting van
de inclinatie-naald in een Lkoperen buls geplaatst,
dan viel het bij hoogere temperaturen vooral, wanneer er
zich eene sterkere gasontwikkeling in de olie begon te
vertoonen, moeielijker aan die vereischfe voorzorgen te




Temp.
in °C

11

39

93
103
109
116
122
126

42
30
22

9

der naald.
10°
12+
12°,30:
13°
14°
15°
157,30
16°
A i
187,30
19°,80
20°,20
220
23°

i 252,30

Na afkoeling tot

. 27°.30"
‘ 27°,30"
| eg°

Na 24 uren
80°,30" |
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voldoen; niettegenstaande in dezen stand de inductie het
sterkst is, heb ik om genoemde reden meestal de voor-
keur gegeven aan eene verwarming in de horizonfale
richting, In de volgende tabellen zijn de resultaten van
enlkele proeven opgegeven.

I. Staat van Engelsch gictstaal lang 80 c. M. en 3 e. M.
in diameter, in de richting der inclinatienaald geplaatst.
De staaf was voor de proef zomder vaste polariteit.
Afwiking |

OPMERKINGEN.

Bij deze proef is er niet de
minste schokking waargenomen.

Na 24 uren veranderde het
magnetisme niet meer. Het bleek
dat de staaf nu vaste polen had
verkregen, die nadat zij eenige
uren loodrecht op den magne-

| tischen meridiaan was geplaatst,

zwakker waren geworden;doch
nog niet geheel verdwenen, toen
de staaf in degen stand op 100 C
was verwarmd geworden.
Andere proeven, gaven steeds
dergelijke resultaten. Altijd was
er gedurende en nog na de af-
koeling eene vermeerdering van
het magnetisme waor te nemen.
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II. Staaf van Engelsch gietstaal (lang 69,8 c. M. en
2 ¢. M. in diameter) horizontaal in het vlak van den mag-
netischen meridiaan geplaatst. De staaf was voor de proef
zonder vaste polariteit.

OPMEREINGEN.
Temp. | Afwijking »
: L De nu ontstane vaste polen,
in °C der naald. ;
e waren reeds sterk verminderd,
8 9°,15 oy
18 9°.30 toen de staaf één uur lood recht
s op de richting van den magne-
49 9°.45 . o
e tischen meridiaan was geplaatst
ok o geweest
4 10;’30 71 verdwenen bijna geheel
95 11 :
v R toen in dezen stand de staaf
106 11°,30 : >
e tot 100> C werd verwarmd, en
108 12°,30 = -
115 13° waren bij eene verwarming tot
e 1520 C geheel verdwenen. Mis-
120 137,30 : : .
195 14 schien mag dit laatste niet ge-
o heel aan temperatuurs invloed
Na afkoeling tot worden toegeschreven, daar bjj
50 15 de temperatuur van 130° C, er
32 157,30 zich eene sterkere gasontwikke-
Na 24 uren, ling, in het oliebad begon te
10 16°,30' vertoonen.

Werd de staaf na op genoemde wijze vaste polen te heb-
ben verkregen, in eene fegengestelde richting in den mag-
netischen meridiaan gesteld, en dan verwarmd, dan ver-
minderde de polariteit zeer snel. In de volgende tabellen
19 deze werking aangegeven. In de lste tabel is de ge-




wone werking, in de 2de die na de omkeering van de

staaf, uitgedrnlt.

In deze laatste beduniden, de negatieve teekens afstooting,

de positieve aantreklking.

III. Staaf van Fngelsch gielstaal (lang 80 c.M. en
e.M. in diameter) horizontaal, in het vlak van den mag-
netischen meridiaan geplaatst.

Zonder vaste polariteit.

Tomp. in o(.
10
25
38
60
78
95

104
110
116
120
126
130

Afw. der naald.
Qo 0
o530

10, O
10030
11¢ O
1130
12¢ 0O
12030
13, 0
13080
144 O
14930

Na afkoeling tot

12

16,

Nadat de staaf 130c was

omgedrasid ,

oefende het

andere uiteinde eene af-
stootende werking van 11o
30" uit op de mnaald.

46

9
41
46
59
61
68
72
79
86
91

100
103
107
112
117
120
127
134

Na omkeering van de staafl
Temp. in °C. | Afw. der naald.
11.30°
110 @7

100 O’

9030’
89307
7030
G030’
5030’
4030’
3030’
1030’
(°30?
(o

lo (¥
20 ()’
30 0’
4°
ae3(’
7030’

Na afkoeling tot
12

7o
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Dat de eenc vaste peol, eene afstootende werking van
slechts 11030°, terwijl de andere, eene aanftrekkende wit-
oefent van 16°, wordt verklaard, Iste door het verlies go-
durende en na de omkeering, 2= door dat bij aantrek-
king de pool van de naald, dichter by de staaf wordt
geplaatst. De mauctie van de naald, mag in vergelijking
tot die van de sarde buiten rekening worden gelaten.

Dit bleek mij uit afzonderlijk daarvoor genomen proeven.
Hierbij werd o.a.ecne staaf in eene richting, loodrecht op
den magnetischen meridiaan tof 1220 € verwarmd, terwijl de
naald op een zelfden afstand was geplaatst als bij de vorige
proefneming. Na de afkoeling waren er geen vaste polen
ontstaan,

Daar ik bij deze proefnemingen geen geschikten magneto-
meter ter mijner beschiklang had, heb ik de betrelkelijke
sterkfe van het magnetisme, niet in cijfers kunnen aan-
geven. Met behulp van zulk een instrument, hoop ik later
deze voorloopige proeven, te herhalen, en wuit te breiden.

Toch mag uit deze proeven reseds worden besloten:

Isten, Daf het door inductie opgewekte magnetisme van
gietstaal, by verwarming van 10c tob 1300 toenemende
blijt, maar niet geljkmatig, en in den regel bij hoogere
temperaturen sterker, dan bjj lagere.

2den, Dat er in gietstaal, byj verwarming onder invloed
van het aardmagnetisme een magnetisme wordt opgewekt,
hetwelk van het temporaire en van het permancnte, graduéel
in vastheid verschilt. (subpermanent?) ITet is meer vast dan
het temporaire, dat meb het ophonden van de inducerende
werking onmiddelijk verdwijnt. Het is minder vast dan het
permanente magnotisme, daar geringe mechanische inwer-




kingen, of verwarming, of eene zwakke demagnetiserende
werking het gemakkelijk doen verdwimnen.

3den. Dat dit bij temperatuurs verhooging ontstane mag-
netisme nog in sterkte toeneemt, als de temperatunr af-
neemt, zelfs nog, nadat de staat, weer op de gewone
temperatuur 13 terng gekeerd. 1)

4den, Hel op deze wijze ontstane magnetisme, neemt bij
eene demagnetiserende werking, (omkeering van de staaf
in den magnetischen meridiaan), bij verwarming veel ster-
ker af, dan het is ontstaan.

Door de afneming van de oorspronkeljke en de toe-
neming van eene tegengestelde pool, schijnt het magne-
tisme van de staaf bi] ecene zekere temperatunr geheel
verdwenen te zijn, zoodat deze maar buiten geen werking
meer uitoefent. Bij nog verdere verhooging van de tem-
peratuur ontstaat er eeme tegengestelde pool.

Deze neemt met de temperatuur in sterkte toe, doch
niet meer bij de afkoeling, zelfs neemt dan de sterkte
een weinig af.

Er bleef mlj nu nog te onderzoeken, of dit zwak per-
manente magnetisme ontstaat gedurende de verwarming,
of by de afkoeling na de verwarming, en bij welke tem-
peraturen het sterkste.

Of er nadat de staaf bij temperatuursverhooging onder
demagnetiserenden invloed, tot cen toestand gekomen is,
waarby het magnetisme — 0 schynt te zyn, weer polen
ontstaan, en in welken zin de polariteit is, namelijk over-

1 Tndien ten minste mag worden aangenomen, dat de toeneming na de

afkoeling niet san mechanischen invloed is toe te sehrijven. Wij komen hierop
in het 3de hoofdstuk terug,
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eenkomende met de verdwijnende pool, of met de hij
temperatnursverhooging door inductie opgewekto,

De resultaten van dit onderzoek zijn door te geringe
gevoelicheid van het instrument te onzeker om ze nu reeds
in hun geheel mede te declen.

Altyd was er indien het maguetisme van de staaf tot
0 scheen gereduceerd weer polariteit, indien ze loodrecht
op den magnetischen meridiaan werd afoekoeld.

Bijna zonder uitzondering was deze polariteit, in den
zin van de verdwenen pool,

Altijd des te zwakker maarmate de toestand O bij eene
hoogere temperatnnr was ingetreden; bij één geval toen
dit pas bij 1120 C plaats had, was na afkeeling de po-
lariteit omgekeerd, dus in den zin van de laatst opge-
weltto pool,




HOOFDSTUK III.
Kesultaten en beschowwingen.

§ 21. De onderzoekingen, welke wij in het voorgaande
behandeld hebben, vormen geen aaneengesloten geheel.
Z1j hebben, zooals Riess en Moser hef uitdrukken, geheel
het karakter van monographién.

Vergelijken wij de resultaten onderling, dan kan danruit
met voldoenden graad van zekerheid, het volgende worden
vastgesteld :

A. Omirent het maegnetisme onder invioed.

1o. Bjj verhooging van de temperatuur tot een zekere
grens, neemb het magnetisme onder invloed toe, voor
yzer en staal. De toeneming is des e grooter, naarmate
de ijzersoort bij de gewone temperatuur harder is. '

20, By de temperatuur der roode glocihitte (ongeveer
900-), gedragen alle Hzersoorten zich, ten oprzichte van
magnetische inductie, als week jjzer. Zij kunnen by die
temperatuur, alleen temporair magnetisch worden.

30. Bij de temperatuur der lichtroode gloeihitte
(1000 ¢ — 1100 C) is geen der ijzmersoorten meer in
staat magnetisme aan te nemen. Het verloren gaan van
de magnetiseerbaarheid geschiedt plotseling.

4o, TJzer en stasl verhit geweest zijnde boven de tem-
peratuur van magnetiseerbaarheid, verkrijgen by afkoeling
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op derelfde temperatuur de magnetiseerbaarheid terug,
waarop deze bij verhitting is verdwenen. Ook dit terug-
keeren geschiedt plotseling, evenals het verdwiynen.

Ho. By het terugkeeren van de magnetiseerbaarheid,
verkrijgt weekijzer, onder invloed, terstond een maximum
van sterkte. By het gietyzer neemt het magnetisme ge-
durende de afkoeling steeds in sterkte toe. by het staal
zijn gedurende de af koeling twee perioden te onderscheiden,
die ieder met eene plotselinge toename beginnen.

B. Omirent het permanente magnetisme.

lo. Bene gemagnetiscerde staaf ondergaat by de Iste
temperatunrsverandering , hetzij verhooging of verlaging,
altfjd eene vermindering in sterkfe,

20, Nadat het magnetisme van eene staaf door de lste
temperataursverandering in sterkte is verminderd, kan
alleen temperatuursverhooging, cen verder verlies veroor-
zaken,

0. Van het door de temperatuursverhooging verlorene
magnetisme, keert bij afkoeling een gedeelte terug; het
andere gedeelte is bljvend verloren.

40, Het blgvende verlics is bij de eerste temperatuurs-
verhooging veel grooter dan bij de volgende, en wordt
zoo steeds kleiner, om eindelijk — 0 te worden,

So. Dan kunnen volgende temperatnurswisselingen bin-
nen de grengen, waartusschen het blijvend verlies heeft
plaats gehad, mnog een tijdelijk verandering in sterkte
teweegbrengen.

69, Dit tijdelgk verlies mag, indien de temperatuurs-




grenzen 07 en 100° zijn, ten naastebij evenredig gesteld
worden , aan de magnetische sterkte by 0°, en aan de
doorsnede der staaf.

(my — My )
o

7°. De cotfficient van verlies voowel van

het blijvende, als van het tijdelijke, neemt met de tem-
peratuursverhooging toe.

8. Het permanente magnetisme, mneemt bij hoogere
temperaturen, z66 snol af, dab er bij 260° C nog slechis
weinig is overgebleven, en het bij de licht roode gloei-
hitte geheel is verloren gegaan.

§ 23. De codfficienten van tydeljk verlies verschille
onderling zooveel, dat deze voor elke maald afzonderlijk
moeten worden bepaald. Lamont geeft op dat de waarden
van de coéfficienten van verschillende naalden zich bewegen
tusschen 0,0008 en 0,00008 voor 1o . Deze waarden
zijn afhankelijk van de doorsnede en van de lengte (Riess
en Moser), zoodat er alleen eene vergelijking mogelijk 1s
tusschen maalden, die van dezelfde afmebingen zijn. Het
verlies neemt af bij naalden van cen grootere lengte, doch
de betrekking tmsschen den codfficient van verlies en de
lengte kan nog niet worden vastgesteld.

Do coéfficient van tijdelijk verlies neemtb toe met de
temperatuur. De vorm van de correctie-formule wordt dan

It —Te [1 — (at + B17)], waarin @ slechts eene
kleine waarde heeft.

Too harder het staal is, des te kleiner is de coéfficient
van $delijk verlies. De waarde hiervan is bovendien af-
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hankelijle van de hoaveelheid koolstof en andere stoffen,
welke in het staal voorkomen. %)

Het verschil in bovengenoecmde factoren van invloed,
bij de naalden, waarvan de coffficienten zin bepasld ge-
worden, verklaart het groote onderscheid in de uitkomsten.

Aan het obsorvatorium te Kew , zijn van ecne menigte
magneten de coéfficienten bepaald geworden. Op mijn ver-
zoel van de resultaten iets te mogen vernemen, ontving ik
van den Heer Whipple observator aldaar, een zeer welwillend
antwoord, waarvoor ik ZEd. ook hier mynen dank betuig.
Van 109 aldaar onderzochte magneten, werden voor «en
2, in bovenstaande formule de volgende gemiddelde waar-
den gevouden; voor 17 C « — 0,0002808 en B —
0,00000048. De wasrnemingen hadden plaats tusschen de
temperaturen — 180 en 280 C. Wij hebben hicromtrent
cerlang uitvoerige mededeelingen te verwachten in »the
Proceedings of the Royal Society of London.”

§ 24. Invloed van den fijd.

Hicromtrent staan de waarnemingen van Holmgren,
teacnover die van de meeste onderzoekers. Terwijl Christie,
Riess en Moser en Dufour hebben gevonden, dat de tijd
van inwerking der temperatuur geen invlioed heett op het
verlies in magnetische sterkte, heeft Holmgren waarge-
nomen, dat dit verlies toeneemt met den dunr van 1=
werking der temperatuur.

Daar bjj cene onmiddelijke uitwerking van den tem-

1) Zie Phil. Mag 1871 p. 535,
Newall and Gorlon, On the effeets of small variations of temperature on

steel magnets,
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peratuursinvloed, dit eene aanwijzing zou zijn, dab het
magnetisme, alleen aan of zeer dicht bij de oppervlakte
is gelegen, zoosls ook door Christie wordé aangegeven,
is het van te meer belang dat deze kwestie door nadere
proefueming worde nitgemaakt, Om alle mogeljkheid van
mechanischen invloed buiten te sluiten, zouden deze proeven,
met de niterste voorzorgen mosten worden genomen.

Het bleek mij, bij mijue proefnemingen, dat vooral by
hoogere temperaturen. eene staaf niterst gevoelig wordt
voor mechanische invloeden. De vier hepalingen welke ik
in het voorsaande hoofdstuk beb opgegeven , zijn genomen
wit 78 dergelijke reeksen, waarvan alleen om den storenden
invlosd van mechanische werkingen, meer dan de helft
moest worden verworpen. Was de staaf op eene tempe-
ratuur van 1000 C gekomen, of daaromtrent, dan was de
schudding, veroorzankt door het heftig dichtslaan van eene
deur in het locanl van waarneming voldoende, om eeme
plotselinge afwijking van 4o 4 50 van de naald te doen
ontstaan. Dit maaki ook, dabt de tocneming in sterkte,
wellce steeds werd waargenomen, nadat de staaf reeds
tot de gewone temperatuur was teruggekeerd , nich zonder
acht te geven op de bijgevosgde bedenking ) mag worden
agngenomen.

Lamont zegt dat er nawerking plaats heefh, zovdat,
cene staaf, die op eene zekere temperatnur is verwarmd
geweest nog in sterkte verliest, nadat zi) reeds weer tob
de gewone temperatuur is teruggekeerd. Nog zon vol-
gens Lamont eene staaf, die door herhaalde verwarming
en afkoeling tot een constanten toestand is gekomen ,

1) Noof pag. 48.
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nadat zy een tjdlang in rust is gelaten, door nieuwe
verwarming op nieuw aan sterkte verliezen.
- § 25. Verklaring van de waargenomens verschijnselen.

Dat er een innig verband moet bestaan tusschen het
magnetisme en den moleculairen toestand, blikt uit alle
hieromtrent waargenomene verschijnselen.

Van den moleculaiven toestand zijn divect afhankelpk:

1o de sterkte van het magnetisme onder invloed.

20 de graad van vastheid van het blyvende magnetisme.

*Volgens Wiedemaun kunnen wij ons op de volgende
wijze, van dit verband eene voorstelling maken.

A. Omtrent het magnetisme onder invloed.

Wordt ijzer of staal aan eene magnefiserende kracht
blootgesteld, dan is de stand welke door de moleculen
wordt aangenomen, resulterende van de magnetische
richtkracht en der moleculaire krachten.

Wordt nn de temperatnur verhoogd, dan zal dit in de
eerste plaats ten gevolge moeten hebben, dat door de
meerdere bewegelgkheid der moleculen, deze meer de
richtende krachten van het magnetisme zullen volgen.

Hierdoor neemt het magnetisch moment, onder invloed,
toe. De verandering in de bewegeljkheid der moleculen
is grooter bij hard-stasl dan by week, en bj dit laatste
weer grooter dan bij week fjzer.

Naarmate de hardheid grooter is, is er ook eene ster-
kere vermeerdering van het magnetisme onder invloed,
door verhooging van temperstuur. In de tweede plaats
zogt Wiedemann heeft de temperatuursverhooging ten ge~
volge dat door de vermeerdering in afstand van de mo-
leculen, 7] onderling minder sterk in de magnetische
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richting (?) zijn gelegen. Hierdoor zou het magnetisch
moment van elk molecuul afzonderlijk verminderen in
sterkte, zoodat dan ook by zeer hooge temperaturen,
staal en ijzer niet meer in staat zijn magnetisme aan te
nemen. De invioed van de temperatuur zal dus afhanke-
lijk moeten zijn, van de resultaten dezer twee werkingen:

lo het gericht worden van meer moleculen in een
zelfde richting (versterking).

20 het afnemen van het magnetisch moment van elk
molecunl afzonderlijk (verzwakking).

B. Omirent het vaste magnetisme.

De invleed van de temperatuur op het vaste magne-
tisme is van tweeérlel aard. In de eerste plaats veroor-
zaakt zij een blijvend,- en ten tweeden een tijdelijk- ver-
lies in sterkte.

Ten opzichte van het cerste wordt temperatuursinwerking,
door Wiedemann, geheel gelijk gesteld met mechanische
schuddingen. Daardoor zou ook elke ecerste temperatuurs-
verandering na de magnetisering, altijd verlies tengevolge
moeten hebben. Hceft nu door herhaslde verwarming
deze werking van de temperatuur opgehouden, dan kan
zij alleen nog eene voorbijgaande verandering te weeg
brengen. Omirent dit tijdeljk verlies, zijn de woorden
van Wiedemann deze 1):

»Jede Erwirmung lockert voriibergehend die Theile der
Korper, und vermindert die Spannung, inwelche diesel-
ben, durch die Wirkung der #Husseren Kriifte versetzt
worden sind. Deshalb kehren Sie hierbei, ein wenig in
ihre erste Gleichgewichtslage zuriick, in der Sie vor jener

1y Wicdeman, die Tehre yom Galvanismus, 2de Bd, p. 490, 1864.

Er



Hinwirkung duovch die zwischen ihnen wirksamen Kriitte
erhalten wurden. Die Erwirmung vermindert daher vorii-
bergehend den Magnetismus. Bijj der Erkiltung kehren die
Molectile in ihre frithere Stellung zuriick; der Verlust an
Magnetismus erzetzt sich wieder”.

§ 26, De verklaring, zooals die door Wiedemann
wordt gegeven, is weinig geprosiceerd. ij is dif uit den
aard der zaak, daar zij ceme betrekking wil aantoonen
tusschen de werkingen van twee krachten, die in haar
wevzen nog zoo weinig bekend zijn. Eene hoofdbedenking
tegen de verklaring van Wiedemann is deze: Nemen wij
aan, zooals Wiedemnnn veronderstelt, dat er tusschen
alle moleculen van eene stalen staaf, gelijke krachien
sanwezig zijn, d. w. z dat staal eecne moleculair-homo-
senc massa is, zoodat er ééun funetie voor de verandering
van de molecnlaire krachten door de temperatuursveran-
dering zou zijn in te voeren, dsn zou daaruit voort-
viceien, dat cene gelijkmatige werking, als temperatuurs~
verhooging tot 100 C bij een vast lichaam met een 266
hoog smeltpunt, ook eene meer gelijmatige verandering
in sterkte moest teweegbrengen. Dan zou er fusschen de
verandering in sterkte (ook by de eerste verwarmingen)
en de temperatuursverandering, wel een bepaald verband
knnnen worden gevonden. Oorspronkelijk is Wiedemann 1)
ook van dit gevoelen geweest. Het verlies in magnetische
sterkte, ook by de eerste verwarmingen vau 07 tot 100°C,
werd toen door hem, ten naastebij, rechtstrecks evenredig
gesteld aan de oorspronkelijke sterkte hij 0° C.

B Wiedemann, Pogg, Ana, Bd, C; CIlL
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Door Mauritius 1) werd aangetoond, dat dit niet het
geval was, en ook uit de proeven van Dufour blukt dit
ten dmdelijkste.

Wat, tot nm toe, als zeker kan worden vastgesteld is
slechts van zeer algemeenen aard.

lo Het magnetisme in ijzer en staal, is eene functie
van de moleculaire krachten; m — f ( & ).

2o De moleculaire krachien zjjn afhankelyk van de tem-
peratuur; £— o (t), dus m — f (¢ t).

Omtrent den aard dezer functies is weinig bekend; zelfs
zou het magnetisme nog onmiddelyk van de temperatuur
athankelyk kunncn zgn; m — ¥ (6)

Zonder er den naam van verklaring aan te willen
geven, meen ik toch dat wij bij de volgende voorstelling
kunnen winnen.

Het plotselinge verdwijnen van het magnetisme bij eene
zekere temperatuur, het ongeljkmatig afnemen van de
sterkte by de eerste temperatuunrsverhoogingen, ziju aan-
wijzingen , dat het vaste magnetisme gebonden is aan be-
paalde molecuulgroeperingen, by welker gedeclieljke of
geheele ontbinding, door temperatuursverhooging, het mag-
netisme, gedeeltelyk of geheel verloren gaat. In deze
meening worden wiy versterkt, door dat er tusschen het
tijdelijke en het blijvende magnetisme, toestanden van
vastheid liggen, welke van het eene tot het andere eene
gradudle overgang vormen. Dit Dblijkt wit de door mij
genomen proeven, waarbij alleen de zwak inducerende
kracht der asrde werkte. Het magnetisme gaat des te

U Mauritius, Pogg. Bd, CXX,
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gemalkelijker verloren, mnaarmate het gemakkeljker is
opgewekt geworden.

Wordt nu eene stalen staaf, door eene sterke kracht
gemagnetiseerd , dan kan het opgewekte magnetisme, al-
duns worden onderscheiden.

Een gedeelte verdwijut onmiddellijk nadat de induge-
rende werking heeft opgehouden, dat is dus temporair
in den strikten zin van het woord. Het andere, n.l. het
blijvende gedeelte, bestaat uit magnetisme van velerlei
graden van vastheid. De graad van vastheid zou kunnen
worden asngegeven door de temperatuur, waarop die ge-
deelten bij eene eerste, tweede, enz. verwarming ver-
dwijnen. Nemen wij een voorbeeld uit de op bla 31 op-
gegeven proeven van Dufour.

Bene bij 17’ . gemagnetiscerde staaf, had eene sterkte
van 8.94; tot 80° verwarmd zijnde, was de sterkte 8.63
seworden, enz. fot zjj bij 95° C. nog eene sterkte van
5.73 had. Nu keert, bij afkoeling, van het verlorene tel-
kens een gedeelte terug. Werd nu bepaald, hoeveel er by
elke temperatunr blijvend verloren gsat, dan zon de
graad van vastheid, door de temperatuur zijn aangewe-
zen. Dit voortgezet zijnde tot die temperatuur, waarby
al het permanent magnetisme van de staaf is verdwenen,
zou de totale heeveelheid magnetisme A, bij de tempe-
ratuur waarop de staaf is gemagnetiseerd geworden, kun-
nen worden uitgedrukt door:

M =— mi | mt -+ mt, |- enz.:

waarbij mt, mt, ete. respectievelijk de hoeveelheden
magnetisme aanduiden, die cene &, G enz. gradige vast-
heid hebben.
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Diti leidt ons van zelve ot de voorstelling, dat het waar-
schynlyk verschillende groepen van moleeulen zijn, die zich
aldus verschillend tegenover het magnetisme verhouden.

Staal, zou dan geen moleculair-homogeen lichaam zijn.
Hen gedeelte van de moleculen, gedragen zich als die
van week ijzer. Zjj zijn slechts in staat, temporair mag-
netisch te worden. Het betrekkolyk asntal van deze, is
grooter in week- dan in hard-staal.

Door temperatnursverhooging worden molecuul-groe-
peringen ontbonden, en naderen 2zijj meer tot die van
week ijzer, tot zij bij de roode gloeihitte daaraan geheel
gelgk =zin geworden.

Zijn er nu molecuulgrocpen in het staal aanwezig,
welke alleen in staat zyn temporalr magnetisch te wor-
den, dan leidt ons dit van welf tot de voorstelling, dat
er in eene permanent gemagnetiscerde staaf, ook inwen-
dige inductie aanwezig moet zjn. Nu is hieruit eene
zeer eenvoudige verklaring af te leiden, waarom er by
eene nog niet constante magneet, gedurende de atkoeling
altijd een gedeelte van het door verwarming verlorene
magnetisme terugkeert; en ook waarom er bij eene z. g.
constante magncet, door temperatunrsverhooging nog een
tijdelijlkk verlies moet plaats hebben, De vaste polariteit
zal in de staaf zclve, esne tegengestelde temporaire po-
lariteit opwekken. De werking naar buiten, is dus geljk
san eene resulterende van die twee. Nu is het tempo-
rair magnetisme toenemende met de temperatunr, en
wordt bij afkoeling weer swakker. Tet afnemen van de
vaste polariteit is dns slechts schijnbaar.




STELLINGEN.

1
Er bestant meer grond, om aan te ncmen dat het
magnetiseh gepolariseerd zijjn bestaat in eene beweging
(wentelende ?) van de moleculen, dan in stroomen gaande
om de moleculen.

o

Mauritius meent ten onrechte, dat het plotseling ver-
dwijnen van de magnetiseerbaarheid van ijzer en staal hj
de lichtroode gloeihitte, zou kunnen worden toegeschre-
ven aan de dissociatie van twee-atomige ijzermoleculen.
(Pogg. Ann. Bd, CXX))

3.
In leerboeken voor matuurkunde, wordt meestal zonder
voldoende nauwkeurigheid vastgesteld, wat onder »één-

heid van temperatuur” moet worden verstasn.

4,
Ten onrechte stelt prof. Koppe (Pogz, Ann. Bd. CLI
st. 4), dat de unitdrukking v* = vo (1 -+ at), voor het

volumen van een gas bi t °C, als eene henadering kan

worden beschouwd van de unitdrokking v, —v, {1 -+~ a)t.




Het is niet juist — 27
temperatunr te moemen.

C., abgoluat nulpunt van

6.

Eboniet is eene betere stof voor de schijven van de
Holtw'sche electriseermachine dan glas.

7
1

De theorie der dubbele inductic wan Riess verklaart
alle verschijnselen, welke zich bij de Holtz'sche electri-
seermachine voordoen, miet voldoende.

8

De onderlinge werking van heterogene moleculen (z. g,
contactwerking), is de oorzaak van dien vorm van ar-
beidsvermogen, welken wij Galvanischen stroom noemen.

2,

Yoor het 8. G. van gassen, moest algemeen hydroge-

niwm als éénheid worden aangenomen.
10.

De wijze om een Torricelli'sch luchtledig te maken,
700 als die door Bobn (Pogg. Ann. 1877) wordf aange-
wezen, verdient aanbeveling.

11.

De beste methode om dampdichtheid te bepalen is die
ven Hofmann.
12,
Tegen toepassing van het beginsel van Avogradro op
dampen zijn gegronde bedenkingen asn e voeren.




Het vast worden van de stof moet hoogstwaarsehijn-
ljk worden tfoegeschreven aan de vorming van sfzon-
derlijke molecuulgroepen.

14.

De uitdrukking atoom moest niet niet meer worden
gebruikt, in den zin van absoluut ondeelbaar deeltje.

15.

Terecht zegt dn Bois Reymond (Ueber die Grenzen des
Naturerkenneng). »Durch die leeren Raum in die Ferne
wirkende Kriifte, sind an sich anbegreiflich.”

16.
De nauwkeurigste calorimeter is die van Bunsen.
1
Wi moeten instemmen met Bessel, als hij zegh: sleh

glaube, dass das Ausstromen des Schweifes des Cometen
ein rein Electrisch Phiinomen ist.”

18.

In de Wiskunde moet aan elke essentiéele bepaling,
zoo mogelijk eene genetische voorafgaan,

19.

De Arthrozoén hehooren als eene hoogere diergroep
te worden beschouwd dan de Mollusken.

20,
De planten met éénslachtige bloemen moeten als de
hoogst georganiseerde worden beschouwd.
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21,

Het is niet goed het onderwijs in de natuurlijke higs-
torie aan de hoogere burgerscholen te willen beperken
tot de lasgste klassen.

22.

THet is zeer wenschelijk, dat aan alle hoogers burger-
scholen met 5 j, e. voor meisjes, in de hoogste klasse
gezondheidsleer worde onderwezen door een medicus.

23.

Ook voor onzen tijd geldt het antwoord van Kant,
>Wenn denn nun gefragt wird: Leben wir jetzt, in einem
aufgeklirten Zeitalter? So ist die Antwort: Nein, aber
wohl in einem Zeitalter der Aufklirung.”

(Kleine Schriffen von Immanuel Kant.)
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