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INLEIDING.

In de volgende bladzijden stel ik mij voor een onderwerp
le behandelen, waarover reeds gedurende ongeveer een halve
eeuw slrijd gevoerd is, en helgeen naar veler meenmg nog
nict als opgelost te beschouwen is.

De kennis van de verschijoselen, door hel licht voorlye-
brachl, heelt legenwoordiz reeds een groole hoogle bereikl,
en nog nnmer wordt die kennis door verschillende natuur-
onderzoeckers met nieuwe bijdragen verrijkt. Ook de thearie
van hel licht kan men als receds zeer gevorderd aanzien;
de meeste verschijnselen laten zich toch theoretisch verkla-
ren, en al blijven er cok nog immer eenige verschijnselen,
die zich aan cen volkowen verklaring blijven onttrekken,
er hestaat veel hoop, dat ook hun theoretische verklaring
weldra zal gevenden worden. De theorie omitrent hel wezen
van het licht, welke tot zulke groote nitkomsten geleid
heeft , de zoogenaamde undulatie-theorie, is reeds voor meer
dan lwee eeuwen door onzen grooten landgencol Huijghens
dangegeven, echter eerst in het begin dezer eeuw on-
derging 7zij in handen van den Franschen natowkundige
Fresnel en van den Engelschen natuurkundige Th. Youny
die verandering, welke haar geschikt maakte om bijna alle
iiuhl,verschijnselen te wverklaren. Daartoe was de tot dien
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lijd algemeen aangenomen theorie, de zoogenaamde emissie-
theorie niet in staat. Toen de kennis der lichtverschijnselen
zich uithreidde, meesl de laalslgenvemde theorie worden
opgegeven, en in Huijghens' door Fresnel en Young gewij-
zigde theoric vond zij cen opvolger, die volkomen voor de
haar opgelegde taak berckend was. Het s de bekende
theorie, die het lichl toeschrijff aan de lrillingen eener
stof, die alles doordringt, en welke men ether noemt;
terwijl verder die trillingen nief, zooals Huijghens meende,
evenals de [rillingen, die bet geluid opwekken, longitudi-
naal zijn, d. i. in die richting plaats hebben, welke het
licht volgt, doch transversaal, d.i. loodrecht op die richting,

Hoe groole voordeelen deze undulatie-theorie moge be-
zitten boven de emissie-theorie, het valt toch niet te ont-
kennen, dat ook zij hare zwakke zijde bezit. Dit zwakke
bestaat wniel in de bij haar noodzakelijke veronderstelling,
dat de lichttrillingen (ransversaal zijn, dif heefl niels aan-
stootelijks; doch dal men met hasr gencodzaaki is een
ether aan 2 nemen, waarvan men nicts weet, die men
nooit heeft kunnen opmerken, hecft meer bezwaren. Dat
er eenigerhande stof 1s, die het heelal vult, is zeer waar-
schijnlijk, als men opmerkt , dat wij gewaarwordingen onder-
vinden van lichamen, die ver van ons verwijderd zijn. Het
18 toch wel nief aan te nemen, dat de oorzaken dier ge-
waarwordingen door een ledige ruimte fol ons overkomen.
Doch ook rechistrecksche waarnemingen, zooals storingen
in de loopbanen van komelen, schijnen aun te duiden,
dat de ruimte tusschen de verschillonde wereldbollen niet
ledig is. Dat die overal verspreide stof ook in de lichamen
op aarde zich bevindt, dal zij cen zeer klein, ja voor
onze werkluigen niel merkbaar specifick gewicht heeft,

dit alles kan men zeer goed aannemen, Dat men haar
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echler, om de verschijnselen te verklaren , allerlei, dik-
Wijls voor hel minst zeer willekeurige , fa zelfs onwaar-
schijnlijke eigenschappen moet toeschrijven, dit is minder
goed te verdedigen. Ook in de volgende bladzijden zullen
Wij daarvan zeer sprekende voorbeelden aantreffen.

Met dit alles blijtt de undulatie-theorie, buiten tegenspraalk,
toch altijd nog de beste theorie; en het zal daarom wel
niemand verwonderen, dat ook ik, nietlegenstaande ik niet
kan loochenen, dat or groole hezwarcn aan verbonden
zZin, haar toch voor het tegenwoordize als de ware zal
bheschouwen. Op die undulatic-theorie steunt dan ook we-
heel on al hel onderwerp, dal ik hier wenseh te hehan-
delen. Voordat ik echter dit mijn onderwerp noewm, nog

eenige opmerkingen Ler inleiding.

Gelijk bekend is, ondereaat hel sowons van eenigerhande
| 2 5 5
lichthron afkomstige licht, wanneer men het door sonmmige

stoffen laat doorg
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=3

of daarop terugkaatsen, veranderin-

gen, welke het ongeschikt maken, om daarna in cenige
vichtingen weder gebroken of ternggekaatst te worder.
Hel licht heet dan gepolaviseerd. Het hoofdverschil, dat er
bestaat tusschen gewoon of natuurlijk en gepolariseerd licht,
Is dit, dat het eerste dezelfde cigenschappen bezit aan alle zij-
den van den straal, of van de richting , waarin het Ticht zich
vooriplant, lerwijl het gepolariseerde licht aan de verschillende
Zjden van den straal verschillende eigenschappen vertoont.

Warnneer nu zulk een gepolariseerde lichistraal eigen-
Schappen vertoont die, ofschoon nict voor alle zijden van
den straal dezelfde, toch symmetrisch zijn ten opzichle van
een hepaald vlak, dat door dien straal gelegd kan worden,
dan nosmt men zulk een lichtstraal, om na fe vermelden
vedenen, ecn rechilijnig gepolariseerden lichtstraal, fer on-
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derscheiding van licht, dat op andere wijze gepolariseerd
is. Hel genoemde vlak, ten opzichte waarvan die rechtlijnig
gapolariseerde lichtsiraal symmetrische eigenschappen hezit,
heet het polarisatievlak van dien straal. Daar nu zulk cen
rechtlijnig gepolariseerde lichtstraal alle mogelijke door zijn
voortplantingsrichting gaande vlaklken tot polarisatievlak kan
hebhen, is zulk een lichistraal nog miet volkomen bepaald
door zijn voortplantingsrichting , waar moet men daartoe
tevens weten, welke richting zijn polarisatievlak heeft. Men
geeft daarom ook immer op, welke richting het polarisatie-
vlak van den beschouwden rechtlijnig gepolariseerden lichl-
straal bezit, ten opzichte van een door den straal gaand en
als grondvlak aangenomen vlak, en zegt dan, dat de licht-
straal in die rvichting gepolariseerd is.

Deze rechtlijnige polarisatie van het licht (en daar wij
in het vervolg meestal over deze handelen, zullen wij het
woord rechilijnig weglaten, ten minste wanneer er geen
onduidelijkheid te vreezen is,) vindt haar verklaring in de
undulatie-theorie, dopr aan le nemen, dat de transversale
trillingen in het natuurlijke licht achtereenvolgens in alle
mogelijke richfingen loodrecht op den straal plaats hebben,
terwijl die in het gepolarisesrde licht immer in een zelfile
richting geschieden. De naam vechilijnig berust op het
rechilijnig zijn van de ethertrillingen in zoodanig gepolari-
secrd licht, terwijl die trillingen bij andere saorten van gepo-
lariscerd licht niet volgens rechte lijnen, waar volgens
kromme lijnen plaals hebben. Daar nu de richting van het
polarisatievlak van eenigerhande lichtstraal de eigenschap-
pen van dien lichtstraal, in zooverre zij tol de polarisatie-
verschijnselen behooren, volkomen bepaall, zoo zal ook
voor een gegeven richting van het polarisatievlak van een

lichtstraal, de richting der trillingen van dien straal cen
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bepaalde roeten zijn. Die richting der trillingen in den
reehtlijnig gepolariscerden  straal te bepalen ten opzichte
van de richling van hef polarisatievlak van dien straal, dit

is het onderwerp, hetgeen wij hier willen behandelen.

Omtrent de vichling dier trillingen bestaan twee hypo-
thesen. Kenigen meenen dat die richting loodrecht is op
het polavisatievlak, anderen daarentegen, dat zij in dal vlak
gelegen is. De eerste dier hypothesen iz de oudste. Bij de
behandeling der dubbele straalbreking nam Fresnel die
eerste hypolhese aan; wij zullen haar daarem Fresnel's
hypothese noemen, ter onderscheiding van de tweede,
welke wij Nenmann’s hypothese millen noemen, omdat
Neuwmann, zoo misschien niet de eerste, dan toch een der
eersten gewoest is, dic haar tegenover Fresnel’s hypothese
heeft overgesteld. Misschien zouden wij haar met evenveel
recht den nawn van Mae Gullagh of van Cauchy, als dien
van Neamann hebben kunnen toevoegen. Cauchy echter
heeft later de hypothese van Fresnel omhelsd; zijn naam
zou dus minder bij de legenovergestelde hypothese passen,
die. hij wel in de cerste jaren verdedigd, doch later ook
des te sterker hestreden heett, Wat Maec Cullagh betreft,
dien maam zou ik misschien even goed hebben kunnen
kiezen. Daar ik echter met Newmann's arheid over dit onder-
werp eerder bekend werd dan met dien yan Mae Cullagh,
heb ik den naam van den eersten aan die hypothese ge-
geven. Het was toch noodig, dat de hypothese een maam
had, om niet altijd een langdradige omschrijving te behoe-
ven; en of men nu den eenen of den anderen naara kiest,
doet minder ter zake.

Deze beide hypothesen hebben reeds langen tijd om den

voeorrang gestreden. Men zon echier nog kounen meenen,
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dat zij geen van beide mot de waarheid overeenkaomen ,
en dat mog een andere richling de wezenlijke richting der
trillingen kan zjn. Hierop moct ik echter antwoorden, dat
dit niet waarschijnlijk, zoa niet onmogelijk is. ‘Wij hebhen
toch opgemerkt, dat de eigenschappen van den gepolari-
seerden lichtstraal symmetrisch zijn ten opzichle van het
polarisatievlak. Zij zijn dit eveneens ten opzichte van een
vlak loodrecht op het polarisatievlak door den lichtstraal
gelegd. Is dit zoo, dan kan echter de richting der tril-
mgen niet anders dan in een dier beide vlakken vallen.
Zi valt dus of in het polarisatievlak, of zij is daarop lood-
recht. Hadden zij een andere vichting, de symmetrie ten

opzichte van de beide vlakken zou verbroken zijn.

Wij zullen dif geval dan ook uil onze verdere vedenee-
ving uitsluiten, en slechts de beide hypothesen van Fresnel
en van Neumamn, die dan als de eenig mogelijke over-
blijven, behandelen.

Hoe men getracht heeft die trillingsrichting te bepalen,
zal in het vervolg blijken. Dat daaraan groote moeilijk-
heden verbonden zijn, zal wel niemand verwouderen. De
trilingen foch van den ether zijn even als de cther zelf
geheel voor ons oog verborgen, en wij hezitten geen mid-
delen om ze zichtbaar te maken. Slechls het polarisatie-
vlak van een lichtstraal kan mwen inmer gemakkelijl wazar-
nemen.  Kende men dus maar de richting der Lrillingen
ten opzichte van dat vlak, dan zou men ook voor olken
gepolariseerden lichtstraal tevens de trillingsrichting kun-
nen aangeven. Dit is echter juist helgeen te bepalen is.
Om omtrent dit punl iets fe vinden, zal men daarom op
een meer indirecten weg moeten te werk gaan.  Zoo men

een der beide hypothesen aanneemt, kan men door de
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theorie bepalen, welke verschijnselen zich moeten vertoonen,
als men het licht aan de een of andere proef onderwerpt.
Door dan na te gaan welke theoretisch vooruitgeziene
verschijselen het besl mel de waargenomen verschijnselen
overecnkomen, die welke uit Fresnel’s, of die welke uit
Nenmann’s Liypothese voortvloeien , kan men de geldigheid
van de ecne of van de andere hypothese onderzoeken.
Ongelukkig, zooals wij zien zullen, voldeden zeer dikwijls
beide hypothesen even goed, zoodal men dan daardoor
Lot geen beslissing komen kon, of er waren bhedenkingen
te maken tegen de geldigheid der theoretische alleiding,
of verschillende natuurkundigen kwamen tof verschillende
experimenteele uitkomsten. Daaraan is het dan ook toe te
schrijven, dat de beslissing omtrent de trillingsrichting nog
altijd op zich heefl laten wachten.
" Doch op nog andere wijze kan men trachten de tril-
lingsrichling te bepalen. Gelijk de thcorie in verband met
de verschijuselen aantoont, i¢ er een wanw verband tus-
schen de trillingsrichting en de constitutie van den cther
in de verschillende stoffen. Een veronderstelling omitrent
die constitutie van den ether voert tol de hypothese van
Fresnel omtrent de trillingsrichting, cen andere veronder-
stelling voert tot die van Neumann, Ware het dus moge-
lijk die constitulie van den ether in middelstoffen te be-
palen, ook de strijd omtrent de trillingsrichting zou beslist
zijn. Ook deze wijze om ons vraagstuk op te lossen heell
men bij de hand genomen. Met welk gevolg, zal in de
volgende bladzijden Dblijken.

‘Wij wensehen hier namelijk de verschillende methoden,
waardoor men - getracht heeft tot de hbeslissing van den
strijd  te komen, aan een nanwkeurige beschouwing ie

onderwerpen, om zoo mogelijk ten slotte tusschen de cene
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of de andere zienswijze ecn keuze te doen. Die methoden
zijn vele en velerlei. Bijna alle gedeelten der optica heeft
men daartoe gebruikl. Hel was daarom moeilijk een goede
volgorde te kiezen voor de hehandeling dier zoo witeenloo-
pende, en toch weder onderling mel elkander in verband
staande methoden. De door mij gekozen volgorde hernst
hierop, dat ik van de methoden uitga, welke unit die deelen
der optica genomen zijn, waarvan de theorie zoowel als
e kemnis der verschijnselen kunnen geacht worden hel
meest ontwikkeld te zijn, om daarna over te gaan fot de-
zmlke, welke lol die gedeellen der optica behooren, die, én
in theorie, én in de kennis der verschijnselen nog minder
gevorderd zijn. Tot de eerste reken ik die methoden, welke
berusten op de verschijnselen der hreking en terngkaatsing
zoowel bij isotrope als bij dubbelbrekende stoffen; fot de
tweede diegene, waarblj de bewijsgronden wit de bui-
gings- en diffusie-verschijnselen worden geput. Omdat de
verschijnselen der aberratie van het licht van de even
genoemde verachijuselen zeer werschillen, heb ik gemeend
de op deze rtustende methoden het laatst te moeten be-
handelen, vooral omdat deze verschijnselen niet in staat
zijn een directe beslissing omirent de Urillingsrichting te
geven, maar zij slechts de constitutie van den ether in
middelstoffen kunnen aangeven, en daarom meer indirect

tot de beslissing omftrent de trillingsrichting medewerken.

In de volgende bladzijden hel ik mij niet tot taak ge-
steld de kennis der lichtverschijnselen uit te breiden, in
zoo verre zij slechts door waarneming kunnen gevonden
worden. Proeven omirent het onderwerp, dat ik hier ga
behandelen, zijn er reeds vele gedaan, en ik gevoel mij

niet In staat, om naast de te vermelden zoo nauwkeurige
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proeven van geocefende waarnemers er andere en even
nauwkenurige aan toe te voegen.

Die proeven, welke overal verspreid staan opgeteekend,
en waaruit de waarnemers dikwijls besluiten hebhen ge-
lrokken, zonder op de waarnemingen van hun voorgangers
le letten, hier bijeen le verzamelen, ze in verband tot
elkander aan een nauwkeurige krilische beoordeeling te
onderwerpen, en le trachlen ze alle wil eenzelide theorie
omtrent het wezen van licht en cther te verklaren, zie-
daar hetgeen ik mij in hel volgende hel voorgesteld.

Dat niel slechts het bijbrengen van nicuwe verschijnselen
fot de taak der natuurkundigen behoort, zal wel niemand
ontkennen. De gevonden verschijnselen moeten ook ver-
klaard, en wel alle nit éénzelfde theorie verklaard kun-
nen worden. Het heeft dus ook zijn nuf, soms eens stil
te staan, en te beschouwen, wat de waargenomen ver-
schijnselen ons wel leeren. Eerst daardoor kan men komen
lot de algomeene wetten, waaraan alle stof en alle ver-
schijnselen onderworpen zijn. Eerst wanneer men die wetten
gevonden heeft, en geene verschijnselen zich meer aan de
verklaring wit die gevonden wetfen onttrekken, eerst dan
kan men zeggen dal gedeelle der welensehap te kennen.
Ook zoo mogelijk iets bij te dragen tot deze volkomen
kennis der matuur, dit iz de wensch, die mij tot mijn

arbeid heeft aangespoord.




HOOFDSTUK L

TOT WELKE UITKOMSTHN LEIDEN ONS DE VERSCHIIN-
SELEN DER TERUGKAATSING EN BREKING BIJ
ONKRISTALLITNE STORFEN #

De terugkaatsing en breking van gepolariseerd licht door
doorzichtige onkristallijne middelstoffen heefl men tot middel
willen aanwenden om tot de oplossing te komen van den
in de vorige bladzijden vermelden strijd omtrent de tril-
lingsrichting in den rechtlijnig gepolariseerden lichtstraal,

Als men een rechtlijnig gepolariseerden lichtstraal laat
vallen op het scheidingsvlak van twee middelstoffen, dan
heeft men opgemerkt, dat, als het polarisatievlak van den
mvallenden straal cen bekenden doch willekeurigen hock
maakt met het invallingsvlak, het polarisatievlak van den
teruggekaatsten straal een nnderen en wel kleineren hoek
maakt met dalzellde vlak. Slechls in het geval, dat het
polarisatievlak van den invallenden straal samenvalt of een
rechten hoek maakt met het invallingsvlak, behoudt dat
polarisalievlak ook in den ternggekaatsten straal denzelf-
den stand.

Het was Fresnel, die van dil verschijnsel het eerst een
goede verklaring gegeven heeft. Elken rechtlijnig gepolari-
seerden invallenden straal kan men zich denken samengesteld

te zijn nit twee stralen, waarvan de eene gepolaviseerd is
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in, de andere loodrecht op het invallingsvlak. De intensi-
teilen dier beide componenten zijn in hel algemeen onge-
lijlkk; slechts als het polarisatievlak van dien straal een
hoek van 45° maakt met het invallingsvlak, zullen die
componenten een gelijke infensiteil bezitten. De verhou-
ding, waarin die componenten van den invallenden straal
worden leruggekaatst, is nu nict voor beide componenten
dezellde, maar is grooter voor de in hel invallmgsvlak ge-
polariseerde componente dan voor de andere. Hieruit vloeit
van zelf voort, dat de hoek, dien hel polarisatievlak maakt
mel het invallingsvlak , of het azimuth van polarisatie, altijd
kleiner zal zim voor denm teruggekaatsten dan voor den
invallenden straal. Hoogstens zal het voor beiden gelijk
kvnnen zijn, namelijk als de invallende straal, 6f in, 6f
loodrecht op het invallingsvlak gepolariseerd is.

De verandering , die het azimuth van polarisatie door
de terngkaatsing endergaal, is echter niet slechts afhan-
kelijk van de groottc van dat azimuth, maar tevens van
den hoek van invalling van den invallenden straal. Voor
beide compeonenten verandert namelijk de hoeveelheid terug-
gekaatst licht, als de invallingshoek verandert; cn die ver-
andering ig bij beide componenten niet even grool. Die
verhouding tusschen de hoeveelheden teruggekaatst licht
van beide componenten iz zelfs zoo veranderlijk, dat er
een zekere hoek van invalling bestaat, die voor eenzelfde
stof cen bepaalde waarde heefl, doch voor verschillende
stoffen verschillend is, waarbij de loodrecht op het inval-
lingsvlak gepolariseerde straal bijna niet wordt terugge-
kaalst (de easte onderzoekers, waaronder ook Fresnel,
Ineenden zelfs in het geheel niet), terwijl de andere com-
ponente in een ruime mate wordt teruggekaatst. Bij dien

tuvallingshoek , den zoogenaamden polarisatiehoek , zal dus
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.

de teruggekaatste straal altijd bima volkomen in hef inval-
lingsvlak gepolariseerd zijn, hoedanig ook de polarisalic
van het invallende licht zij, ja zelfs wanneer dil natuurlijk
licht is.

Er is nog meer. De verhonding fusschen de inlensiteits-
vermindering door de terugkaatsing der beide comnponenten
voor ecnzelfden hoek van invalling is niel voor alle stoffen
dezellde, doch haogt fevens af van den tot dien invallings-
hosk behoorenden brekingshoek , d. i. van den brekings-
index der beide middelstoften.

Men gziel, het vraagsluk om voor eenigerhande stof en
voor eenigen hoek van invalling de intensiteit te vinden
van den feruggekaatsten straal ten opzichfe van die van
den invallenden straal is vrij ingewikkeld. En nog hebben
er bij de terugkaatsing verschijnselen plaats, die wij hier
niet eens vermeld hebben, doch waarover wij eerst later
zullen spreken, daar de eerste onderzoekers ze niel, of
slechls in enkele gevallen hebben in acht genomen.

Niettegenstaande het ingewikkelde, hebhen toch velen
hun kracliten ingespannen om de zoo even genoemde ver-
schijuselen in verband fe brengen met de theorie. Met
welke nitkomst dit geschied is, doch vooral op welke wijze
men getracht heelt uit deze verschijnselen tot de oplossing
van ons vraagstuk te geraken, dil na te gaan , ziedaar het
onderwerp, dat ik mij heb voorgesteld in dit hoofdstuk te

biehandelen.

Fresnel, door wien de optica, door de invoering der
transversale trillingen in Hujghens' undulatie-theorie, zoo
veel is vooruilgebracht, zag zich juist door die wijziging
der undulatie-theorie in staat gesleld op theoretischen weg

formules te vinden voor de intensiteit der ternggekaatste




13

stralen ten opzichte van die der invallende, en wel voor
beide stralencomponenten, d.i. zoowel voor die met tril-
lingen in, als voor die met trillingen loodrecht op het in-
vallingsvlak 7).

Deze zijne theorefische formules werden door Arago
nauwkeurig aan de waarneming getoetst, en kwamen
daarmede zeer goed overeen, als men aannam, dat Fres-
nel’s straal met trillingen loodrecht op het invallingsvlak
overeenkwam met den in dat vlak gepolariseerden straal,
die wet trillingen in het invallingsvlak met den loodrecht
op dat vlak gepolariseerden straal. Dit zou dus fot het
besluit leiden, dat de frillingen plaats hebben loodrecht
op het polarisatievlak.

Newmann 2) deed helzelfde, en kwam tot dezelfde for-
mules, echter mel dit onderscheid, dat zijn formale voor
den straal met trillingen in het invallingsvlak overeenkwam
mel die van Fresnel voor den straal met trillingen lood-
recht op dat vlak, en omgekeerd. Neumann komt daardoor
tot het besluit, dat de trillingen plaats hebben in het
polarisatievlak.

Vanwaar dit verschil? Door niets anders, dan dat zi
van verschillende beginselen uitgaan omtrent de constitutie
van den ether in middelstoffen beval. Terwijl Fresnel de
dichtheid van den ether in de verschillende middelstoflen
verschillend, de elasticiteit van den ether daarentegen
eonslant aanneemt, doet Neumann juist het tegenoverge-

stelde. Gelijk wij reeds in de inleiding hebben opgemerkd,

1) De intensiteits-formules van I'rcsnel vindi men het eerst Ann. de
Ch. et de Ph. (1821) t. 17, p. 198 en p. 8123; Togg Ann, t. 22, p.
84 en p, 87, en met een volledig bowijs Ann, de Ch. cbde Ph, t. 46, p.
225; Poge. Ann. t. 22, p. 90.

2} Pogg. Ann. t. 40, p, bOT.
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en wij later immer zen zullen, is dit een der wezenlijk-
ste verschillen fusschen de beide theorién. De eerste hiypo-
these voert altijd tot de eene richting der frillingen, de
tweede altijd tot de andere. Overigens gaan zij van bina
dezellde beginselen uit, namelijk 1°. dat de bewegingen , die
de dceltjes in het scheidingsvlak der heide stoffen verkrijgen
door de beide golven in de cerste stof, in richting en grootte
gelijk zijn aan die, welke zij door de goll in de fweede
stof verkrijgenl); en 2°. dat de som der levende krachien
in de teruggekaatste en gebroken golven gelijk is aan de
levende kracht in de invallende golf.

Waren deze beide alleidingen der intensiteitsformules de
eenige. die wij hadden, dan zou zeker hierdoor Neumanm's
theorie de voorkeur verdienen hoven die van Fresnel i)
Want ferwijl in Newmann's analyse nict slechts de sommen
van de componenten der bewegingen of der snelheden
evenwijdig aan het scheidingsvlak gelijk genomen worden,
maar helzelfde ook gedaan wordt voor die loodrecht op
dat vlak, moct men in Iresnel’s analyse die gelijkheid
wel aannemen voor de componenten evenwijdig aan het
scheidingsvlak , doch zij laat dit niet toe voor die loodrecht

op dat vlak. Jamin 3) noemf dit zelfs een onmogelijkheid ,

L) Dit beginsel, ten minste, zooals het door Newmann is toepepast
is wezenlifk hetzelfle, dat later door I, Mae Cullagh is meevocrd onder
den naam van hef beginsel van de aequivalentic der trillingen. Men
vindt dit beginsel o. a. zeer goed ontwikkeld in zijn verhandeling over
de terngksatsing door dubbelbrekende kristallen, Royal Trish Academy
i 1Ay Pt

) Zie hierover ook A, v. Ettingshausen, in ziju verhandeling over
Cauchy’s formules, Sitz. Ber. d. kais, Akad, d. Wissenseh. in Wien, Math,
naturw. CI t. 18, p. 369

8) In zijn verhandeling over Cauchy’s formules Ann. . Ch. et d.
Ph, (3) t. 59, p. 413. TLater is Jamin cehter tol Tresnels meening
omfbrent de trillingsrichting overgegaan.
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en verwerpt daarom Fresnel’s analyse geheel en al; want,
zegl hij, als men de sommen der componenten evenwijdig
aan het scheidingsvlak gelijk aanneemt, alsof de twee
middelstoffen identizch zijn, dan moet men ditzelfde ook
voor de normale componenten aannemen. Al kan men
Jamin nu ook niet toegeven, dal Fresnel’s theorie tot een
volstrekte onmogelijkheid leidt, vooral daar de verhouding
dier sommen der normale componenten aan de beide zijden
van het scheidingsvlak toch ‘voor fwee zelfde stoffen con-
stant 1s, en geheel onafhankelijk van den invallingshoek
(die verhouding is namelijk gelijk aan het vierkant van
den brekings-index , hetgeen Jamin schijnt te zijn onlgaan),
toch kan men mniet loochenen, dat hierdoor in IFresnel's
analyse woor het minst een groole male van willekeur
heerscht. Men moet echter ook niet vergeten, dat de toe-
stand des ethers juist in die richting loodrecht op het
scheidingsvlak zijn grootste verandering ondergaat. Het zou
dus nog mogelijk wezen, dat hetgeen men in Kresnel's
_ theorie moet aannemen, met de waarheid overeenkwam ;
waarschijnlijk is het echter niet.

Deze arbeid van Iresnel en die van Newmann waren
echfer slechts voorloopers van cen geheele reeks van on-
derzoekingen over deze verschijnselen, waartoe de grootste
mathematici en physici van deze ccuw hebben medege-
werkt. Het is natmurlijk niet mijn plan, al deze verschil-
lende onderzoekingen hier afzonderlijk na te gaan; dat zou
mij te ver van mijn eigenlijk onderwerp afleiden. Slechts
asn eenige der belangrijkste, en die hef meest in verband
staan met onze onderzoeking omtrent de (rillingsrichting ,
zullen wij meer opzetielijk onze aandachl wijden.

De eerste aanleiding tot een meer volledigen en nauw-

keurigen arbeid over de terugkaatsing was de twijfel, die
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er bij velen oprees omfirenl de volledige overeenstemiming
van Fresnel's en Neumann's formules met de verschijnse-
len. Bij nader onderzoek vond men toch uiet altijd een
volkomen rechtlijnige polarisalie in het terugzekaatste licht,
al was het invallende licht ook volkomen rechilijnig gepo-
lariseerd. Voorts vond men, dat niel alle stoffen hel na-
tuurlijke licht onder zekeren hoek van invalling volkomen
door de ferugkaatsing polaviseeren, maar dat sommige
stoffen ook een gedeelte, al is het ook een klein gedeelie,
van het onder den polarvisalichoek invallende en loodrecht
op het invallingsvlak gepolariseerde licht terugkaaisen.
Vooral de proeven van Airy op den diamant hewezen,
dat de theoretische formules niel bij alle stoffen met de
verschijnselen der terugkaatsing volkomen overeenstemmen.

Daar na de verschillende onderzockers door zeer ver-
schillende beginselen getracht hebben tot de ware intensi-
teitsformules te komen, en die beginsclen in het algemeen
verschillend zijn, naarmate zjj Fresnel's of Newmnann’s theo-
rie ziin toegedaan, wal het niet onnut zijn, om, voordat
wij tot de beschouwing der voornaamste onderzoek ingen
overgaan, kortelijk aan fe geven, waarop de hoofdbegin-
selen en hypothesen belrckking hebben, van welke men
in de theorctische behandeling dier lichtverschijnselen is

nitgegaan.

Wanneer men het licht volgens de undulatie-theorie , en
dus als door etherlrillingen opgewek( beschouwt, dan kan
men natuurlijk de voortplanting van het licht ternghrengen
tot de voorfplanting der ueer kleine frillingen in een of
andere sfof. Men zal dus op de lichttrillingen kunnen toe-
passen de vergelijkingen, dic men gevonden heeft voor de

zeer kleine ftrillingen in clastische stoffen. Hierbij moet
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men dan cchler wel in het oog houden, dat de ether, die
i de lichamen beval is, niet mag heschouwd worden als
onafhankelijk te zijn van de ponderabele stof, waaruit die
lichamen hestaan. Dit blijlt ten duidelijkste ail de verschillende
verschijnselen, welke het licht in onderscheidene middelstoffen
oplevert. Hoedanig nu de toestand van den elher met de ver-
schillende middelstoffen verandert, is ons onbekend, en kan
ren niet door onmiddelijke waarnemingen leeren kennen ;
slechits door verschillende hypothesen kan men zich dien Loe-
stand voorstellen, en het al of niet oversenslemmen der uit
die hypothesen voortvlociende besluiten met de waargenomen
verschijniselen, zal hel eenige criterium zijn omfrenl het
al of wiel waar zijn dier hypothesen. Dit verband dug tus-
schen den ether en de ponderabele stof, welke hij door-
dringt, woel men juist trachten op te vatten, en juisl
hierin hebben, zooals wij weldra zien zullen, velen gefaald.
Er is echter nog meer, waaromtrent men. Lot neg toe niel
anders dan door hypothesen kan besluiten. Hoedanig zijn
namelijk de longitudinale ethertrillingen ; die door een mid-
delpunt van trilling naast de transversale trillingen zijn
opgewekl, en op welke wijze moet men ze in rekening
brengen? Ook hierover loopen de gevoelens uiteen; men
kan echter de heide volgende hypothesen omtrent hel wezen
der longitudinale trillingen als de voornaamste beschouwen:
de golfslengten der longitudinale trillingen zijn zeer sroot
len opzichte van die der fransversale lrillingen; of zij zijn
imaginair. De eerste hypothese is .alfkomsliz van Green,
de (weede van Canchy. Beide sternmen ongevesr even
goed met de verschynselen overeen; de verschillen, welke
bel aanneren der eenc hypothese of der andere oplevert ,
Zijn zoo klein, dat men daaruit niet kan beshiiten, welke

van haar de ware is.

&2}
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Verder zij nog opgemerkt, dat Neumann en Fresnel nog
niet de mogelijkheid van een onderscheid in phase der
verschillende stralen in hun berekening hebben ingevoerd,
Dit geschicdt in de volgende onderzoekingen wel, en juist
omdat dit in het vervolg bijna allijd geschiedl, wullen wij

het er niet altijd uitdenkkelijk bij vermelden.

Gaan wij nu over tot de beschouwing der verschillende
methoden, waardoor zij de ferngkautsings- en brekingsver-
schijuselen getracht hebhen te verklaren, dam is het Green,
cen. Engelsch natuurkundige, met wien wij ons hef eerst
hebben bezig le houden.

Green ') gaat uit van de algemeene hewegingsvergelijking
van Lagrange. Deze past hij toe op de elhertrillingen, die
in een lichaam plaals hebben. Hij komt daardoar fol ver-
gelijkingen, waarin twee constanlen 4 en B voorkomen ,
die zoodanig met elkander samenhangen, dat de vierkants-
wortels wit deze conslante grootheden tol elkander slaan
als de voortplantingssnelheden der longitudinale en frans-
versale frillingen in het beschonwde lichaam. Hij ncemt
nu A zeer groot aan ten oprichte van B, d. i. hij ver-
onderstelt de golfslengte der longitudinale trillingen zeer
groot len opzichte van die der trapsversale trillingen. Tot
het aanmemen van deze veronderstelling komt hij uit de
bijzonderbeid, dat de longitudinale trillingen hij den door-
gang door een prisma nooit transversale trillingen schijnen
op te wekken, daar men op die wijze nooit een lichtver-
schijnsel verkrijgt. Dat men dit ook zon kunnen verklaren,
door de golfslengte der lomgitudinale trillingen, evenals
Cauchy deed, een imaginaire waarde toe to kennen , daar-

) Cambridge Transactions &, 7, p. 1.
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aan schijnl hij el gedachl te hebben. Voor het gemak
neemt hij verder A oneindig groot aan ten opzichte van B.

Doch deze hypothesen zin hem nog nicl genoeg, om tot
de gewenschte formules le komen. Daarloe moel hyj nog
aanncimen, dat zoowel A als B in alle middelstoffen dezelfde
wdarde bezitten, een zeker zeer willekeurige hypothese,
en fevens nog, dal de dichtheid des ethers in de verschil-
lende middelstoffen wverschillend, =zijn -elasticiteit daaren-
tegen constant 1s. Doch deze laatste hypothese is juist
degene, die met Neumann's theorie in strijd is. Het is
dus niel te verwonderen dat zijn formules hem tot het
besluil brengen, dat de frillingen plaats hiebben loodrecht
op het polarisalievlak. Zijn veronderstellingen geven hem
vergelijkingen die aantoonen, dat de verschuivingen en
normale  drukkingen aan beide zijden van hel scheidings-
vlak gelijk zijn. Voor de frillingen loodrecht op het inval-
vallingsvlak komt hi ot Fresnel’s formule, voor die in
het invallingsvlak tot andere, welke de intensiteit van den
teruggckaatsten straal wel nooit nul maken, doch overigens
foch mniet volkomen met de waarneming overeenkomen.

Het was daavom, dat S. Haughlon *) Green's formules
trachtte te wverbeteren, door niet zooals Green deed de
verhouding tusschen 4 en B oneindig groot aan te nemen,
maar slechts zeer groot. De [ormules verkrijgen dan be-
halve den brekingsexponent nog cen tweede zeer kleine
constante €, die zoodanig is, dal wanneer men haar gelijk
nul neemt, men lol Green’s formules terngkorl. Hanghton’s
formules stemmen zeer goed met Jamin’s proeven overeen.
43 hebben echter slechts als empirische formules waarde,

wal de theorie betreft geenevlei. In die formules komt

1) Phil. Magaz. (4) . 6, p. 81,
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namelijk een constante @ voor, die van de bheide boven-
penoemde constanten athangt. Van deze constante (@ kan
men slechts door de proef de waarde bepalen, daar de
waarde van ¢ onbekend is. FEisenlohr ') heeft echter vol-
komen overluigend aangetooud, dat de grootste waarde, die
) voor het sulphureet van arsenik kan hebben, aan welke
stol Haughton zijn formules toetst, wvolgens Haughton’s
' 1-7£¢ 4+ & V1§
(@17
veel kleiner 15, dan die, welke Haughton daaraan moet

formule 0 = , d. 1. dus voor € = 6,

geven om zijn formules met de verschijnselen te doen
overeanstemmen. *)

Noch Green’s, noch Haughton's formules geven dus cen
goede theoretische verklaring van de lerugkaatsing en
breking. Cauchy meent, *) dat Green daarom tot geen
goede resultaten gekomen is, omdat hij gemesnd heoft
Lagrange’s vergelijking op de beweging van den ether (e
mogen toepassen , die andere lichamen doordringt. Dit nu
keurt Cauchy af. Hij meent namelijk, dat noch het be-
ginsel der gelijke drukkingen aan beide zijden van het
scheidingsvlak , noch de algemeene hewegingsvergelijking
van Lagravge, die tot hetzelfde bheginsel voert, op den
ether, in middelstoffen bevat, zijn aan te wendon. Want,
zegt hij, men zou wel de werkingen van den cther tegen-
over die der ponderabele stof, doch niet omgekeerd die der
ponderabele stof tegenover die van den ether kunnen ver-

waarloozen. En dit doct men toch, als men het bLegin-

1) Pogg. Ann. t. 104, p. 360,

#) Hanghton’s waarde van @ is namelijk = 2, 55, terwijl de groot-

ste waarde van @ volgens ziju formule, wegens /t =— 2, 454, slechts
18 @ = 0,278. Waarlifk geen Iklein verschil !
5) Compt, rend, . 28, p. 25 en p. 27,
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sel der gelijke drukkingen op den ether toepast, die in
anderc stoffen bevat is. De drukking op het scheidings-
vlak van weérszijden uilgeoelend, is toch niets anders dan
de resultante van al de werkingen, door de ponderabele stof
en den ether aan de cene zijde van hel scheidingsvlak uit-
geoefend op de ponderabele stof en den ether aan de andeps
sijde van dal vlak. Nu kan men het gedeelte der druk-
king, dat afkomstig is van de werkingen van den ether
als zeer klcin beschonwen ten opzichte van datgene, wat af-
komslig is van de werkingen der ponderabele stof. Men zal
dus bij een cerste benadering wel het cerste gedeclto
tegenover het laatste, nicl cchter omgekeerd het laalste
tegenover het eerste kunnen verwaarloozen. Wanneer wij
later aok Cauchy’s handelwijze cn nitkomsten hebhen mede-
gedeeld, komen wij nogmaals op dit punt terug.

Uisenlohr T) schrijlt daarenlegen Green's verkeerde wit-
komsten voornamelijk foe aan zijn hypothesen omtrent do
constanten A en B. Door deze voor alle stoffon dezelfde
aan te nemen, neemnl Green aan, dat de voortplantings-
Snelheden en dus de golfslengten der longitudinale golven
in verschillende stoffen tot elkander staan als de voortplan-
tingssnelheden of golfslengten der transversale golven in
die stoffen. Eisenlohr vindt dit gehicel onhoudbaar. Hier-
door verschillen volgens hem Green’s uitkomsten van dje
vam Cauchy. Ik meen echter, dat de ocorzaak, daarvoor
door Cauchy zelven opgegeven, meer met de waarheid over-
eenkomt, zeker ten wminste de voornaumste corzaak van
dit enderscheid is. De genoeinde hypothese omtrent 4 en B
was hij Green slechts noodig om, terwijl hij van verkeerde
beginselen was uttgegaan, zijn wuitkomslen toch mel de
Waarneming in overeenstemming fe brengen.

') Pogg. Ann, t. 104, p. 8BS,
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Men zou verder nog kunnen meenen, dat ook Green’s
hypothese omtrent het wezen der longitudinale trillingen
cen der oorzaken kan zijn van zijn verkeerde uitkomsten.
Doch deze hypothese voldoet even goed als die van Cauchy
aan de waargenomen verschijnselen. Hierin kan dus niet
de fout van Green gelegen zijn.

Wij hebben lang bij Green’s afleiding der terngkaatsings-
formules stil gestaan, omdat hierbij dadelijk reeds de meeste
hypothesen ter sprake kwamen, die in de lichttheorie het
voorwerp van strijd geweest zijn, Wij zullen daardoor hij

de andere onderzoekingen korler hehoeven stil te staan. *)

Het 1is wooral Cauchy, van wien wij nu de onderzoe-
kingen moeten beschouwen. Zijn eersten arbeid omtrent
dit onderwerp zullen wiy niet behandelen, omdat de latere

veel vollediger is, en zijn vroegeren vervangen heeft. ?)

1) Ik wou ook nog hebben kunmen melding maken van een verhan-
deling van OBrien, waarin hij de terugknaatsing en hreking van het
licht door onlristallijne stoffen behandelt en tot forwules komt, die
hem tol I'resnel’s hypothese omtrent de trillingsrichting doen hesluiten.
De afleiding zijner formules bestaat echier wit zulk cen aaneenschakeling
van willekeurige en voor het minsl gezegd onwaarschijnlijke beginselen,
en is er zoo bepaald van den beginne aan op nangelegd om de door
hem gewenschte formules te verkrijeen, dat ik gemeend heb dezen arheid
van (FBrien niet anders dan als een kuuststulk te kunnen besehonwen , het-
welk, wat ons onderwerp betreft, van geenerlei waarde is, en waarop ik
daarom ool verder geen acht geslagen heb. Men kan deze verhandeling
vinden in de Trensactions of the Cambridge philosophical socivty t. &, p. B.

2) Cauchy was in don aanvang Newmann’s hypothese foegedaan (zie
0. 2. zijn verhandeling over de dulibele straalbreking , Mém, de I’Acad.
de France, f. X, p. 404, waar hij echter geen redencn voor die meening
opgeelt, en Exvrcices, 51¢ livraison, die ik echber niet gezien heb). Tater
i3 hij daarvan ternggekomen. In ecn brief aan Libri zegt hij tot de
aanhangers van Fresuel’s hypothese over fe gaan, zoowel omdat hij nit
Zijn nigmwe beginselen, n zijn Mdémoire sur la dispersion entwikkeld, tot
formules komt, die met Fresuel’s terugkastsingsformules overeenkomen ,
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Cauchy begint hiermede, dat hij de vergelijkingen op-
stelt voor de oncindig kleine hewegingen van twee stelsels
van moleculen, die elkander onderling doordringen ). Deze
Leide stalsels homogeen aannemende, komt hij, door de
beschouwing van de werkingen door de moleculen van een
stelsel op die van hetzelfile stelsel en op die van hef an-
dere stelsel uitgecetend , voor de omeindig kleine bewepingen
ot zes lincaire vergelijkingen met partidele differentiaal-
uotienten en constante coéfficienten. Hij vindt dan, dat
een  epnvoncdige beweging, die zich deor de beide stelsels

kan voortplanten, voor beide van denzelfden asrd s, als

zulk een beweging, die zich in een enkel stelsel kan voorl-
planten; dat zj altijd is een beweging door vlakke golven ,
én dat de bewegingsverschijnselen van het eene stelsel
niet veranderen, als de beweging in het tweede stelsel
verdwijnt.

In een tweede verhandeling 2) over de terugkaatsing en
breking van cen enkelvoudige beweging, neemt hij nu de
heweging van het tweede stelsel in de bovengencemde
vergelijkingen als nul aan, zoodat deze tot drie worden
terngoehracht. Deze maakt hij vervolgens henaderenderwijze
homogeen, en komt dan ten slotte lol vergelijkingen mel
bwee constanten. De infegralen dezer vergelijkingen, d. i.

alsaok op grounden aan de dubbele straalbreling ontleend, omdat hij niet
kan aannemen, dat de drukkingen, die op den ether in den natunrlijken
toestand in de ledige ruimte worden witgecefend, verdwijnen (Compt.
tend. t. 2 (1836, 1) p. 34R en p. 343 of Pogg. Ann. t. 39, p. 48, de
Cerste der vijf daar overgenomen brieven van Caunchy aan Libei) I
7egt duar, dat dit laslste volgl uit de in zijn leatsten hrief geuite De-
gimselen , doch waar is die brief? Ook Quincke (Poge. Amn. t. 118,
P. 440} schijnt de gronden tot dit besluit niet gevondea te hebben.

t) Compt. vend. (1839, I) . 8, p. 579, p. 779 en p. 811,
?) Cowpt. rend. t 8. p. 985 cu 4 9 (1839, 10),p. 1,p. 59 en p 91.
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de drie componenten der hewnging volzens de eotrdinaat-

assen zullen dan den volzenden vorm hebben :

Ap 1E + wy + owz — st

|

y = Bp U + ooy 4wz — s
Co W& - vy + wr — st

waarin A, B, €, w, v, w en s retele, imaginaire of com-
plexe waarden kunnen hebben.

Deze integralen zullen echter in de nabijheid van hel
scheldingsvlak veranderingen ondergaan. Op dezelfde wijze
als hij dit in een vorige verhandeling ) gedaan heeft ,
komt hLij dan tot betrelkingen lusschen de verschillende
componenten der beweging aan weérszijden van het schei-
dingsvlak. Wegens de onbekendheid der constanten komt
hij echter tot twee verschillende stelsels van belrekkin-
gen. Vormt men namelijk aan weérszijden van het schei-
dingsvlak de sommen van de componenten der beweging en
die van de cerste afgeleiden dier componenten volgens de
richting loodrecht op het scheidingsvlak , dan vindt hij, dat
die sommen voor waarden der codrdinaten, dic aan de
vergelijking van het scheidingsvlak voldoen, 6f aan weérs-
zijden van daf vlak gelijk zijn, 6f dat er tusschen hen con-
stante verschillen bestaan, welke verzchillen al hankelijk
zijn van den aard der beide middelstoffon. Hel eerste
stelsel van betrekkingen verwerpt hij hier , omdal hij meent
te kunnen aantoonen, dat het slechts dan voldoet als het
golfvlale of de trillingen van de invallende heweging even-
wijdig zijn aan het scheidingsvlak. Bij de keuze tusschen
de beide stelsels neemt hij aan, dal zoowel de invallende

als de teruggekaalste en gebroken beweging een gewone

') Compt. rend, t. 8, p. 374, p. 432 en p. 459.
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Perindisehe beweging is, d.i. bijv. een gewone transversale
Willing , waarvan de exponent van e in de waarden van &,
7 60 ¢ een yuiver imaginaire waarde heeft. Hij zegt dit
nief witdeukkelijk , maar men moet dil wel veronderstellen.
Deed hij dit niet, dan zou men juist het eerste stelsel van
])etl'ekkingen als met de waarheid overeenkomende kunnen
dannemen, hetgeen hij ook later gedaan heeft. Hier kiesl
hij dus het tweede slelsel, en koml dan tot hetrekkingen
tusschen de verschillende constanten , die voorkomen in de
dlgemeene formules voor de componenten der invallende,
terugeekaatste en gebroken bewegingen.

Deze gevonden betrelkingen toepassende op de Lichttril-
lingen '), komt hij tot zijn bekende formules omtrent de
dzimuths en anomalign der teruggekaalsle en gebroken
Stralen , en wijsl verder het verband aan tusschen zZijn
formules en die van Fresnel. Zijn formules vereischen
Fresncl’s hypothese omtrent de (rillingsrichting. Zij zijn
Nauwkeurig onderzochl door Jamin %), en stemmen met
de verschijnselen zeer goed overecen; zeker veel beter dan
die van Fresnel, en nict minder goed dan eenige der
later gevonden intensiteilsformules. Jamin's proeven hepalen
“eh echter tot invallingshoeken nabij den polarisatiehoek.
Voor andere mvallingshocken meent Kurz #) uit zijn proeven
te kunnen opmalken, dat Cauehy’s formules minder volkomen

voldoen , waarom hij ze dan ook nog slechts voor benade-

') Zie zijn verhandelingen Compt. rend. t. 9, p. 676, p. 726 en
Do T27. Zin formules vindt men hel eerst, doch zonder betoog en
biet een kleise fout in een tecken ¢ 9, p. 9, cn meb een betvog cu
“onder die fout op p. 730.

) Amn. d. Ch. eb d. Ph. (3) t. 29, p. 263; eu Pogg. Ann. Br-
ginzungshand 111, p. 282.

3) Pogg. Ann. 1. 108, p. 582.
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ringsformules houdt. Wat daarvan zij), voor hel tegenwoor-
dige ziju Cauchy’s formules zeker de heste die wij bezitten.

Zooals wij gezien hebben, in deze afleiding der terng-
kaatsings- en brekingsformules wordt door Cauchy geen
gebruik gemaakt van het beginsel der gelijke drukkingen,
maar geeft hij wel degelijk acht op den invloed, die de
middelstof op de bewegingen van den daarin hevatten ether
uiteefent. Later is Cauchy nog meermalen hievop terug-
gekomen, en heeft hij de afleiding zijner formules op veel
eenvoudiger weg verkregen '), ofschoon de daarhij door
hem  vooropgestelde beginselen wezenlijk op zijn vorige
redeneering berusten. Die beginsclen berusten namelijk op
het eerste door hem gevonden doch verworpen stelsel van
betrekkingen tusschen .de (rillingen aan weérszijden van
het scheidingsvlak. Hij gaat dan namelijk van de twee
volgende beginselen wil:

10, De éénvoudige invallende, teruggckaatste en gebro-
ken bewegingen zijn correspondecrende hewegingen 2).

2¢. De beweging in den ether is continu.

Volgens dit laatste beginsel neeml hij aan, dat de mole-
culaire verplaatsingen evenwijdig aan de coirdinaatassen en
hare eerste diffentiaalquotienten ten opzichte der onafhan-
kelijke veranderlijken (de cobrdinaten en de tijd), of ten
minste die differentinalquotienten, wisr waarden niet bepaald
zijn door de vergelijkingen der oneindig Ii_luinelmwugingen,
in het algemeen conlivue functién dezer veranderlijken moeten

#jn, of met andere woorden, dat zj door ommerkbare

1) Compt. rend. (1848 II) ¢, 27, p. 99, p. 621 en p. 622
(1849,1) t. 28, p. 4 en p. GO.

2) Aan het woord correspondeerend sehijnt hier bij Cauchy wel de-

, tn

zelfde hetockenis gohoeht te mocten worden, die het woord aequivalent
bij andere schrijvers bezit,
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overgangen met de codrdinaten en den tijd mocten veran-
deren. Men komt tot dit beginscl terstond, zoo gaat hij
voort, zoodra men aapneemt, dal de oneindig kleine be-
wegingen in den ether kunnen worden voorgesteld, in elke
middelstof, door lineaire vergelijkingen met partidele diffe-
rentiaalquoticnlen en mel constante coéfficienten; want
de continuitcit eener functie in de nabijheid cener waarde,
die rien aan een onafhankelijk veranderlijke gegeven heeft,
i een noodzakelijke voorwaarde van het bestaan eener
correspondecrende waarde van de afgeleide.

Het eerste beginsel, waarin ik geen verschil kan vinden
van dat van Mac Cullagh van de aequivalentie der trillin-
gen, is wel door allen, die over dit onderwerp geschireven
hebben, asngenomen; het cigenaardige hier bij Cauchy is
echter dit, dal hef een noodzakelijk wuitvloeizel is van zijn
tweede begingel, dat van de continuiteit der beweging
den ether. Dit heginsel vervangt dus zoowel het beginsel
van de aequivalentie der trillingen, als dat van de gelijke
drukkingen der vroegere schrijvers. Wij hebben reeds vroe-
ger 1), bij de beschouwing van Green’s arbeid , de redenen
ontyouwd , waarom Canchy gemeend heefl, dit laatste be-
vinsel, dat der gelijke drukkingen te moeten verwerpen.
Dal die vedenen van Cauchy dit beginsel een gevoeligen
stoot toebrengen kan niet geloochend worden. Daarin slaat
men toch geen acht op de werking der ponderabele slof.
Slechts den cther beschouwt men, alsof hij van de pon-
derabele stof onafhankelijk ware. Cauchy’s beginsel omtrent
de continuiteit der beweging verdient in dil opzicht zeker
de voorkeur. Hierdoor zou ren echier tot het besluit moeten

komen Neumann's theorie e verwerpen, daar deze juist

Ty Zie bl. 20.
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het beginsel dor gelijke drukkingen gebruikt. Newmnann
slaat echler in uijne afleiding slechts acht op transversale
lrillingen, evenals Fresnel dit ook gedaan had. Dat dit
verwaarloozen der longitudinale trillingen een groote ver-
andering hrengt in de overgangsvoorwaarden voor de ether-
beweging , bewijst ook de eerst vermelde analyse van Cauchy.
Het is daarom, dat ik meen Neumann's hypolhese voor als
nog niel te kunnen verwerpen wegens hef onwaar zijn van
het boginsel der gelijke drukkingen. Later zullen ‘V\-"[.]' echter
zien, dat dit beginsel der continuiteit zich niet met Neu-
mann’s hypothese laal rijmen, ook al neemt men de lon-
gitudinale trillingen in de berekening op.

Uit deze beide beginselen leidl Cauchy nu juist dezelfde
formules af, die hij vroeger gevonden heelt. Daartoe neemt
hij niet slechis de gewone tramsversaal trillende, maar ook
de longitudinaal (rillende stralen in #ijn beschouwing op.
Voor den invallenden straal behoeft men slechts aan te ne-
men, dal zij uit transversale Irillingen bestaat. De golfs-
lenglen der longitudinale trillingen neemt hij hierbij irnaginair
aan, d. i. hij houdt deze soort van golven voor evanescente,
verdwijnende golven, namelijk zoodanige, wier amplitude bij
de vooriplanting in meetkunstige reden afneemt. 1)

Canchy’s heginselen leiden dus tot Fresnel’s hypothese om-
trent de trillingrichting. Dat zij ook de daarmede overeenko-
mende eonstitutie van den ether vereischen, kan gemakkelijk
worden aangetoond. Algemeen toch wordt de vergelijking der
levende krachten als geldig aangenomen, d. i. diegene, die

aangeell, dal de som der levende krachlen van de terngge-

1) Canchy’s formules zijn wit zijn beginselen o. 0. zeer goed en dui-
delijk afgeleid door A. v. Eftinghausen, Sitz. Ber. d. Kais. Akad. in
‘Wien, Math, Naturw. CL. t 18 (1855, 1V), p. 369; en door Hisenlohr,
Pogg. Ann. 1. 104,
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kaatste en gebroken slralen gelijk is aan die van den invallen-
den straal. Als men nu de longitudinale trillingen wegens haar
spoedig verdwijnen buiten rekening laat, komt men, door in
die vergelijking de door Cauchy gevonden waarden te stellen
voor de amplituden der teruggekaatste en gebroken stralen,
tot de nitkomst, dat de dichtheid van den ether in versehil-
lende middelstoffen verschillend is. ') De heginselen van
Cauchy vereischien dus ook Fresnel's zienswijze omirent de
constitutic van den cther. Daartoc mosten wij echter in de
vergelijking der levende krachten de longitudinale trillingen
verwaarloozen. Men zou nog kunmen vragen, of dil wel
geoorloofd is. Bij het berekenen van de levende kracht
van den straal, neemt men ¥ My? over een lengte, die
pelijk is aun een golfslengle in de beschouwde stof of , wat
hetzellde zegt, gedurende den tijd van é&én ethartrilling.
Doen wi dit voor de longitudinale teillingen, dan zal die
som, wegens het zeer snel afnemen van de intensiteit bij
deze trillingen, slechts een kleine waarde bekomen, en
zich hoofdzakelijk veduceeren tot die termen der som, die
betrekking hebben tot het begin der trilling. Wij millen
deze sommen dus benaderenderwijze wel kunnen weglaten,
daar zij zeker klein zijn ten opzichle van de sommen voor
de transversale trillingen, ten minste als men aanneemt,
dal de longiludinale trillingen zeer snel in intensiteit afnc-
men. Daarbij komt nog, dal zells de eersle lermen dier
soramen voor de longitudinale trillingen waarschijnlijk tevens
zeer klein zijn ten opzichte van die voor de transversale
trillingen, daar er naar alle waarschijnlijkbeid een veel
grootere kracht noodig is om longitudinale lrillingen, dan

om even krachtige transversale trillingen voort te brengen,

Y Zie v, Ettinghansen, 1. ¢.
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zoodal dus transversale trillingen slechls longitudinale tril-
lingen van zeer geringe intensiteit kunnen opwekken. Tk
meen dus, dat het besluit gerechtvaardigd is, dat Cauw-
chy’s beginsclen leiden tot een verschillende dichtheid van
den ether in verschillende stoffen, en wel juist tot zulk
een dichtheid, dat zj evenredig is aan hel vierkant van
den brekingsexponent van de stof, waarin de ether hevat is.

Wij moeten hier nog opmerken, dat, wanneer wij in
plaats van Cauchy’s hypothese omtrent den aard der lon-
giludinale trillingen die van Green in Cauchy’s formules
mvoeren , wij tot formules komen, die slechts daarin van
die van Caunchy verschillen, dat de ellipticiteitscodfficient
in die formules een eenigszins andere waarde verkrijgt ,
foch dic overigens even goed als die van Cauchy met de
waarneming overeenslemmen. ') Men zou echter Green's
longitudinale trillingen in de vergelijking der lovende krach-
ten, nict wegens hare snelle intensiteitsvermindering kunnen
verwaarloozen. Om dus foch de dichtheid van den efher
evenvedig aan het vierkant van den brekingsexponent le
mogen heschowwen , hetgeen vercischt, dal men de longi-
tudinale frillingen in de verveliking der levende krachten
verwaarloost , moel men aannemen, dat de intensifeit der
opgewekte longitudinale Irillingen hier altijd zeer gering is
legenover die der (ransversale trillingen. Dan toch zullen
de sommen voor de longitudinale trillingen zeer klein zijn
ten opzichte van dic veor de transversale h"i[liugen,
ofschoon de eerste hier toch immer een srootere waarde
zullen hebben dan met Cauchy’s hypothese. Dat wmen in
dif geval, d. i. mel Green’s hypolhese, de longitudinale

') Zie bijv. Kurz, Pogg. Amn. t. 108, p. 582 en Bisenlohr, Pq
Aun. £, 104, p. 856.

oo
oot
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trillingen wel zou kunnen verwaarloozen in de vergelijking
der levende krachten, en wij dil- niet kunnen doen in de
vergelijkingen, die de gelijkheid aangeven van de sommen
der verschuivingen aan weérszijden van het scheidingsvlak,
op welke vergelijkingen Cauchy’s formules berusten, is zecr
wel mogelijk. In de laalsle vergelijkingen komen toch de
cerste machten dier verschuivingen of snelheden voor , terwijl
deze in de vergelijking der levende krachien in de twecde
macht voorkomen. Wegens de geringe intensiteit der longi-
tudinale frillingen tegenover die der transversale zal die ver-
waarloozing in de vergelijking der levende krachten dus veel

geringer #ijn dan in de andere genoemde vergelijkingen.

In de bovengenoemde methoden om de intensiteitsfor-
mules der leruggekaatste en gebroken lichtstralen te ver-
krfjgen, heeft men weinig of geen acht geslagen op de
verandering van den ether in een middelstof in de nabij-
heid van het vlak, dat deze middelstot van een andere
scheidl.  Het 1s namelijk niet waarschijnlijk dat de ether
bij den overgang van de eene middelstof in de andere
plotseling zijn toestand verandert. Veeleer moet men aan-

pnemen, dat deze verandering, ofschoon snel, toch eevst

.
g
van lieverlede plaats heeft. De ponderabele moleculen oefe-
nen toch een kracht uit op de ethermoleculen.  De pon-
derabele moleculen der eene nuddelstof, die nabi het schei-
dingavlak gelegen zijn, 7zullen dus een kracht uitoefenen
op de ethermoleculen in de andere middelstof, die ook
nabjj dat scheidingsvlak pelegen zijn. Ware nu de straal
van de werkingspheer der ponderabele moleculen op de
etherdeeltjes zeer klein ten opzichte cener golfslengte ; dan

zouden de lagen van overgang een zoo geringe dikte hebben,

dat men bij de berekeningen dien overgang als plotseling




sou kunnen aannemen, zonder daardoor de nauwkeurig-
heid der uitkomsten te benadeelen. Lr zijn echter licht-
verschijnselen, voornamelijk die der dispersie, tot wier
verklaring men genoodzaakt schijut asn te necmen, dat de
straal dier werkingspheer niel zoo zeer klein is ten op-
zichte eener golfslengte. ¥) Doch zoodra men dit aan-
neeml, kan men vragen, of het dan wel geoorloofd is,
dien overgang in de rekening als plolseling in te voeren,
of men daardoor niet tot andere hesluiten komt, dan wan-
ueer men dien overgang als langzaam aanneemt.

Reeds Green 2) heeft hierop de aandacht gevestigd. Deze
gjn arbeid is echfer nog zeer onvollediz, zoodat het meer
eer. aanduiding is der wijze, hoe deze langzame overgang
18 in te voeren, dan een wezenlijke nitvoering daarvan.
Wij vermelden Let daarom slechts als historisch belangrijk,
doch zullen er niet langer bij stilstaan, en liever zien, hLoe
Lorenz wvan dezen langzamen overgang heefl gehrnik ge-
maakl bij de (erugkaatsings- en brekingsverschijnselen.

In zijn verhandeling ) begint hij met aan te nemen.
dat de formules van Fresnel, en dus ook die van Nenmann,
gelden voor de lerugkaatsing en hreking van hel licht aan
het grensvlak van twee middelstoffen, die nneindig weinig
van elkander verschillen. Verder neemt hij aan, dat do
straal, die onder een zekeren hoek van invalling aan de
grens van itwee middelstoffen komt, aldaar door evenwij-
dige vlakke lagen gaat, die den hoek van invalline lang-

(=]

1) Zie Ch. Briot, Essais sur ln lhéorie mathéwaligue de la Jumiére,
Préfuce p. XVI. Hij komt daar namelijle fot het besluit, dat de ponde-
rabele moleculen de ethermoleeulen asntrekken in omgeleerde reden
van het kwadraal van den afstand.

) Cumbridge Trans. t. 7, p. 115.

#) Pogg, Anu. 4. 111, p. 460.
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zamerhand veranderen, totdal de siraal eindelijk volkomen
i de tweede middelstof is mmgedrongen , waar de verander-
lijke invallingshoek ten slottc een constante waarde verkrijatl,
namelijk die van den waargenomen brekingshoek. Die over-
gangslagen laat hij namelijk elk ap zich zelve brekend en terug-
kaatsend op de op haar invallende stralen werken, en daar zij
slechits oneindig weinig van elkander verschillen , meent hij
op twee zulke opvolgende lagen de formules van Fresnel te
mogen foepassen. Het gedeelte van den straal, dat een
dier tusschenlagen bereikt, wordt gedeeltelifke teruggekaatst,
gedeeltelijk gebroken. Doch dese teruggekaatste cn aebro-
ken gedeslten zullen door de vorige en volgende lagen
weder teruggekaatst cen gehroken worden, zoodat sommige
gedeelten van den slrual zeer dikwijls zulk een terugkaat-
sing en breking ondergaan.

Sommeert men nu de amplituden van al die deelen van
den straal, welke een even aanlal malen, en eveneens de
amplituden van die deelen, welke ecn oneven aantal ma-
len worden teruggokaatst, dan verkrijgt men in het sersle
geval de amplitude van den gebroken, in het tweede ge-
val die van den teruguckaatsten lichtstraal. Neeml men
Lierhij nu niet de vertragingen in aanmerking , welke hel
licht ondervindt bij zijn herhaaldelijken doorgang door die
lagen van overgang, dan komt men weder tot de formules
van Ifresnel. Neemt men echter deze vertragingen in aan-
merking, dan komt men voor den teruggekuaatsten siraal
lot formules, die mel Jamin’s proeven in de hoofdpunten
goed overeenstemmen, Zi verschillen slochts welnig van
die van Cauchy. Daar ik cchter niel gevonden hely, dat
2ij veor eenigerhande stof mel de proeven vergeleken zijn,
kan ik er niet over cordeelen, of zij voor alle invallings-

hoeken voldoen,

el
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Lorens meenl dus, dat zijn verkregen formules zijn ver-
onderstelling hevestigen, dat die van Fresnel voor oneindig
weinig verschillende middelstoffen met de proeven overcen-
komen. Zijn eindformules zijn mij daartoe echier niet over-
tuigend genoeg. Ik meen echter, dat men er geen bezwaar
m kan hebben, dat Fresnel’s formules in het genoemde
geval len ininsle zeer nahij voldoen.

Hierdoor is echter nog niets omtrent de waarheid van
Fresnel’s of van Neumann'’s hypolhese heslist, daar de for-
mules van beiden volkomen dezelfde zijn voor den even-
eens gepolariseerden straal. In een tweede verhandeling *)
tracht hij nu aan te (oonen, dat men, zoo Fresnel's of
Nenmann’s formules geldig zijn bij een oneindig klein ver-
schil der beide middelstoffen, den met Fresnel’s hypothese
overeenkomenden (oesland van den ether in de verschillende
middelstoffen moet aannemen. Hij komt tot dit besluit door
utl te gaan van de algemeene wellen der kleine hewegin-
gen in elastische vaste lichamen. Hij neemt in zijn ver-
gelijkingen ?) zoowel de dichtheid als de elasticiteitscosf-
ficienten veranderlijk aan, namelijk als function van de
codrdimaat loodrecht op het scheidingsvlak. Later heperlt
hij deze veranderlijkheid door aan te nemen, dat zij slechts
veranderlijk zijn zeer nabij het scheidingsvlak, doch dat sij
overigens aan heide zijden van dal vlak constant zijn, doch
verschillende waarden kunwen bezitfen. Ja hij neeml len
slotte die veranderlijklicid van dichitheid en elasticiteit slechts
aan voor een oneindig kleinen afstand van het scheidings-
vlal, d. i. hij neemt die verandering plotseling aan. Doch

1) Pogg. Ann..t. 114, p. 238,

2) Dezelfde, die Lamé in zijn Théorie mathématique de Pélasticité

des corps solides, 2e édition, p. 26, form. (1), (2) en (4) geeft voor
humogene vaste lichamen.
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dit is hier ook geoorloofd, dawr hij de beide middelstoffen
als oneindig weinig verschillend beschouwt. Voor de ftril-
lingen londrecht op het invallingsvlak vindt hij dan, dat
men, zoowel door de dichtheid, als door cen der elasticiteils-
coélficienten conslanl aan te nemen, ot Fresnel’s of Neu-
mann's formules kan komen. Voor de trillingen in het
wvallingsvlak kan men door den elasticiteilscodfficient
constant aan te nemen tol Fresnel’s formule komen, niet
echter door het aannemen eencr constante dichtheid tot
Neumann's formule. Hij meenl dus hiemit te mogen heslui-
ten, dal Fresnel's hypothese omtrent de trillingsrichting
de ware is. De longitudinale trillingen vat hij op even-
eens als Cauchy.

Hel aanmemen van cen langzamen overgang van den
foestand van den ether in de nabijheid van het scheidings-
vlak van Iwee middelstoffen schijnt dus ongeveer dezelide
uitkomsten te geven, als die welke men door het aanne-
men van een plotselingen overgang verkrijgl; terwijl verder,
aangenomen dal de formules van Fresnel gelden bij on-
eindig klein verschil der beide widdelstoffen, de olasti-
citeifsleer aan Fresnel's hypothese de voorkeur geeft, die
van Neamann zelfs geheel en al verwerpt. Dil laatste ge-
deelte van Lorens’s redeneering, waarin hij uit de elasti-
citeitsleer tot Fresncl's hypothese beshiit, kan cchter, naar
mijne meening, nict op genoegzame gestrengheid hogen, om

g‘
zijn besluit mel volkomen overtuiging te kunnen aannemen.

Tot dusver hebhen wij, behalve op Neumann, slechts
op aanhangers van I'resnel’s hyvpothese onze aandacht ge-
vestigd. De billijkheid vordert, dat wij nu ook den door
de tegenpartij geleverden arbeid nauwkewrig nagaan. Voor-
dat wij daarloe overgaan, houd ik hel echter voor woed,

3!
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nog even de resultaten op fe soramen door de vorige naluur-
kundigen verkregen. Green’s methode, wegens haar onvol-
doende uitkomsten achterwege latende, hebben wij gezien,
dat Cauchy het beginsel van de continuiteil der beweging
in den ether als grondslag zijner theorie aanneemt, dat hij
echter in het scheidingsvlak der beide middelstoffen de veran-
dering in den toestand van den ether als plotseling beschouwt.

Lorenz daarentegen is door middel van de algemeene
elasticiteitsvergelijkingen tot het besluit gekomen, dat bi
een oneindig klein verschil der heide middelstoffen de for-
mules van Fresnel slechts dan waarheid kunnen zijn, als
men de dichtheid veranderlijk aanneemt, cn dal men die
van Neumaon niet geldig kan maken door de elasticiteit
veranderlijk aan te nemen. Reeds vroeger had hij bewezen,
dat men, zoo men [resnel’s formules als de ware be-
schouwt hij oneindig klein verschil der heide middelstoffen,
door de veronderstelling van een langzamen geleidelijken
overgang van den toesland van den ether tot formules
komt, die weinig van die van Cauchy verschillen, en ten
minste in de hoofdpunten met de waarneming overeen-
stemmen, Hierin vindt hij nu een bewijs, dat Fresnel's for-
mules in het genoemde geval geldig zijn, zoodat hij die
veronderstelling tot grondslag meent te kunnen nemen voor
ziln onderzoek omirent de constitutie van den ether in
verschillende middelstoflen.

Beiden, zoowel Cauchy als Lorenz, hebben ook de
longitudinale trillingen in hun berekeningen opgenomen,
en wel als et den tjd in inlensiteit afnemende trillingen.
Door die vermindering in intensiteit zeer snel aan te nemen
hebben wij verder aangetoond, dat Cauchy’s beginselen niel
slechts Iresnel’s hypolhese omtrent de trillingsrichting ver-

eischen, maar tevens, dat zij ook tot de daarmede over-
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eenkomende hypothese omtrent de constitutie van den ether
in verschillende middelstotfen leiden.

Uit dit alles Llijkt dus, dat Fresnel's heide hypothesen
sich zeer goed el de verschijnselen der terugkaatsing
verecnigen. Of dit ook met Neumann’s hypothese het

geval is, tot dat onderzoel mocten wij nu overgaan.

Van de tegenstanders van Fresnel's theorie hebben wij
wel vooreerst te vermelden den Franschen natuurkundige
Jamin, wiens proeven omtrent de hier behandelde ver-
schijnselen wij reeds meermalen gelegenheid gehad hebben
te vermeclden.

Deze proeven Dbewezen hem, dat Cauchy’s formules
zeer goed met de versehijnselen overeensternmen. Als aan-

hanger van de tegenovergestelde hypothese trachtte hij

daarom ook wuit deze hypothese diezelfde formules af te
leiden. *) De longitudinale trillingen verwaarloozende, is
hem het beginsel der acquivalente lrillingen aan weérs-
zijden van het scheidingsvlak in verband met het beginsel
der levende krachten genoeg, om zijn doel le bereiken.
Met Cauchy neemt hij aan, dat de phase van trilling in
de teruggekaalste en gebroken stralen kan verschillen van
die in den invallenden siraal. Verder stelt hij geen hypo-
these voorop omtrent de constitutie van den ether, Voor
de frillingen in het invallingsvlak komt hij dan, alleen door
het beginsel van de aequivalentie der trillingen, tot het
besluit, dal de phasen hier in de drie stralen dezelfle zijn,
terwijl hij voor de amplituden der ter'ug'gekaatste en gebroken

stralen Neumann's formules voor dit geval terngvindt, Door

de wanrden dezer amplituden te stellen in de vergelijking

——

1) Ann. d. Ch. ot d. Ph. (3) t. 59, p. 413.
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der levende krachten, vindt hij natunrlijk, even als Neumann,
de dichtheid van den ether constant. Gebruik makende
van deze gevonden uitkomst levert hem dan zijn verdere
apalyse -voor de amplitude en phaseverandering van den
teruggekaatsten straal, alsmede voor de infensileil en de
phaseverandering van den gebroken straal, formules, die
bijna geheel en al overeenkomen met de formules van Cauchy
voor den straal mef trillingen in het invallingsvlak. De ampli-
tude van den gebroken straal heeft bij Jamin echter een
andere waarde dan bij Cauchy. Hel eenige verschil tus-
schen zijn formules en die van Cauchy is dit, dal, waar
Cauchy heeft € sin¢ (¢ is de ellipliciteits-coéfficient en ¢ de
invallingshoek), Jamin een anderen coéfficient E heeft, die
niel van den invallingshoek afhangt. Dit is echter een
zeer gering verschil.  Zoowel € als E hebben immer zeer
kleine waarde, zoodat het al of niet constant zijn van
dien term (E en ¢ sin¢) bij verschillende invallingshoeken
geen merkbaar mindere overeenstemming mel de versehijn-
selen oplevert in het eene geval dan in het andere.

Dat hij voor de amplitude van den loodrecht op het
invallingsvlak gepolariseerden gebroken straal een andere
waarde verkrijgb als Cauchy, en dus ook voor het azimuth
van den gebroken straal, als dat van den invallenden een
waarde heelt verschillende van 0°of van 90°; is cen onder-
scheid van weer belang, waarover misschien de waarne-
ming een beslissing zou kunnen geven.

Er is echter, zovals Jamin opmerkl, nog een karakle-
vistisch onderscheid voor de waarde van de amplitude van
den teruggekaatsten straal voor het geval, dat het polari-
satievlak samenvalt met het invallingsvlak. Terwijl Fresnel
en Gauchy hiervoor cen nepatieve waarde vinden, heeft

zj bij Neumann en Jamin een positicve waarde. De tangens
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van het azimuth van den teruggekaatsten straal zal dus
ook in het algemeen in de verschillende theorién een ver-
schillend teeken hebben. Kon men dus hiertusschen door
proeven beslissen, dan zou men ook tot de heslissing om-
trent (rillingsrichting en constitutic van den ether kunnen
geraken. Jamin meent tot die beslissing op weg te zijn.
Ik heb echter verder niets meer daaromtrent van hem
gevonden. 1)

Uit deze beschouwing van Jamin's arbeid ziet men, dat
het al of niet opnemen der longitudinale trillingen in de
Lerekening een groote verandering kan te weeg brengen
in de witkomsten. Zonder de longitudinale trillingen kan
men de eerslte afgeleiden der verschuivingen of der snel-
heden geheel en al uwil de berekening weglaten. In Jamin's
analyse wordl van deze dan ook niet gesproken. Men kan
echier zeer gemakkelijk uit Jamin's nitkomsten opmaken,
dat Cauchy’s begingel der continuileil in Jamin’s methode
nict past. De sommen der algcleiden volgens de richting
loodreeht op Let scheidingsvlak van de componenten der
verselinivingen zijn namelijk bij Jamin niet aan beide zijden
van hel scheidingsvlak gelijk. Men zou echfer nog kunnen
denken, dat door de invoering der longitadinale trillingen
deze gelijkheid wel verkregen werd. Het is namelijk vol-
strekt niet onmogelijlk, dat men hier de verschuivingen
der longitudinale trillingen tegenover die der transversale
trillingen wegens de germge intensiteit der eerste kan
weglaten, doch dat men niet eveneens de eerste afgeleiden
dier verschuivingen voor de longitudinale trillingen mag
verwaarloozen tegenover die der transversale trillingen. Dit

zou kunnen plaats hebben, wanneer de kracht, die noodig
s nEle . .
1} In het onlangs nitgekomen laatste deel van zijn Cours de Physique
bespreekt hij nog dit punt; daarop kem ik later terug.
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is om een verschuiving mel verdichting of een longitudi-
uale trilling voort te hrengen, veel grooter is dan die, welke
cen even groote verschuiving zonder verdichting of transver-
sale trilling kan voorthrengen, zoodat de hier door trans-
versale trillingen opgewekte longitndinale trillingen tegen-
over de eerste een zeer geringe infensiteit bezitten. Doch
ook zulk een invoering der longitudinale trillingen kan
Jamin’s uitkomsten niet in overeensfemming brengen met
hel heginsel der conlinuiteit. Want voor de trillingen lood-
recht op het invallingsvlak geldt bij Jamin dit beginsel
ook mniet, ¢n hier kan toch van geen lLimgitudinale trillin-
gen sprake zijn. Wi kunnen dus gerustelijk besluiten, dat
m Jamin’s methode voor het ]Jeginsél der continuiteit geen
plaats is. Doch ook het heginsel der gelijke drukkingen
past hier niet. Jamin’s analyse steunt dus slechts op het
beginsel van de aequivalentie der trillingen, en is met beide

andere genosmde begingelen in strijd.

Op de zoo even vermelde wijze om de longitudinale tril-
lingen in de berekening op ie nemen steunt de analyse
van P. Zech, die wij hier nog willen nagaan, daar deze
wel de verschuivingen, doch niet de afseleiden of liever
de drukkingen dier longitudinale trillingen tegenover die
der iransversale verwaarloost. ')

Zech, een voorstander van Nemmann's lypothese, stelf
de daaruil voorlvloeiende hypothese omirent de constitutie
van den ether in werschillende middelstoffen voorop, en
neemt verder aan, dal zoowel de sommen der verschui-
vingen als die der drukkingen in het scheidingsvlak aan
beide zijden van dat vlak gelijk 7iju in grootle en in

richting. 1IIij neemt drie verschillende middelstoffen aan,

1) Poge. Ann. t. 109, p- 60.
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waarvan de middelste een dunme plaat is met volkomen
evenwijdige zijden. Voor den loodrecht op het invallings-
vlak trillenden straal past hi] nu, aan beide eindvlakken
dier plaat, zijn beginsel der verschuivingen en drukkingen
toe. Voor den in het invallingsvlak trillenden straal heeft
hij aan de verschuivingen genocg. Dit laatste verschaft
hem het voordeel, de longiludinale trillingen geheel buiten
vekening te kunnen laten. Hij komt hierdoor natuurlijk
tot Newmann's resultaten. De verandering in den toestand
des ethers bij den overgang van de eene middelstol in een
andere heefl volgens hem echter niet plotseling plaats. Aan
het invoeren van een langzamen overgang meent hij nu
ten minste eenigszins te voldoen, door in de dunne tus-
schenplaal voor den invallingshoek van den straal den
arithmetisch middelevenredige aan te nemen tusschen den
ivallingshoek in de eerste en den brekingshoek in de
derde middelstof , en verder door de dikte der plaat klein
aan te nemen ten opzichte ccner golfslengte. De plaat
vormt dan den tusschenloestand van den ether. De alzoo
verkregen formules stemmen in de mecste punten met Ja-
min’s proeven even goed overeen als Cauchy’s formules.
De negatieve terngkaatsing, die Jamin voor sommige stof-
fen meent gevonden te hebben, vindt echter in zijn for-
mules geen plaats, ja zij zijn daarmede zelfs in strijd.

Ik kan echter aan Zech’s arbeid niet veel waarde hech-
ten. Vooreerst ncemt hij het heginsel der gelijke drukkin-
gen als waar aan, waartegen, zooals wij gezien hebben, ')
zeer veel is in te brvengen. Zijn verdere arbeid is een
poging om door middel van het aannemen van een lang-

zamen overgang van den tocstand des ethers Neumann’s

1y Zie bl. 20.
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formules met de proeven in overeenstemming te brengen.
Doch die poging moet men als cen mislukte aanzien, hoe
goed zijn formules in vele punten ook met de waarneming
overeenkomen. De wijze toch, waarop hij door middel van
die tusschenplaat een lusschentoestand des ethers wil in-
yoeren, is naar mijne meening bepauld verkeerd. ITjj doet
dit namelijk op de volgende wijze. Aan het tweede grens-
vlak der plaat past hij zijn beginselen der verschuivingen
en der drukkingen toe op de volgende stralen: aan de
eene zijde van dat vlak, op de invallende en teruggekaalste
stralen, aan de andere zijde, op den gebroken straal. Aan het
eerste grensvlak doet hij hetzelfde, aan de eene zijde voor
de invallende en aldaar teruggekaatste stralen, aan de
andere wjde voor de aldaar gebroken en de door het
twecde grensvlak der plaal teruggekaatste stralen. Men
ziet dadelijk in, dat deze invoering, aan hel eerste grens-
vlak, van den aan het tweede grensvlak leruggekaatsten
siraal verre van juist is, vooral wanneer men het verge-
lijlt met de vroeger vermelde methode van Lorenz in een
soortuelijk geval. Die aan het tweede grensviak terugge-
kaatste straal zal toch aan het eerste grensvlak gekomen
weiler zoowel een leruguekaatsten als een gebroken straal
moeten opleveren, en van dien laatsten teruggekaatsten straal
wordt Dbij Zech in het geheel niet gesproken. Dal Zech
cchter, niettegenstaande deze gebreken, toch uilkomsten ver-
krijgt, die als vrij voldoende zijn aan te zien, is wel cen
bewijs, dat men aan de foepassing van mechanische be-
ginselen in de lichitheorie slechts cen zeer voorwaardelijk
vertrouwen kan schenken, en waarschuwt ons tevens, om
niet terstond uit de aldus verkregen witkomsten te beslui-

ten, of deze beginsclen al of niet op den ether van toe-

passing zijn. Niet voordat men door die beginselen ook
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andere lichtverschijnselen volkomen verklaard heeft, kan

men hierombrent besluiten treklken.

Ik dien hier nog le spreken van een verhandeling van
Bartlett '), niet zoo zeer omdat ik haar als zeer belangrijk
beschouw, maar omdat de uitkomsten, waartoe hij ge-
raakt, in strijd zjn wmel die van allen, welke zich et
de lichttheorie hebben bezig gehouden. Hi komt namelijk
tot Newmann's uitkomsten omtrent de trillingsrichting, maar
niet tol diens veronderstelling omtrent de constitulie van
den ether in de verschillende middelstoffen. Terwijl toch
Neumann de dichtheid van den ether voor alle middelstoffen
constant aanneemt, vindt Bartlett, evenals Fresnel, die dicht-
heid voor de verschillende stoffen verschillend. De waarde,
die Bartlett voor de dichtheid van den ether in eeniger-
hande stof vindt, verschilt echter van die van Fresnel. Zijn
namelijk 4 en 4, de dichlheden van den ether in twee ver-
schillende middelstollen, i de invallingshoek van een lichtstraal
in de eerste middelstof, r de brekingshoek van dien zelfden
straal in de tweede stof, dan heeft men volgens Fresnel:

Ao e= it e sintd
volgens Bartlett daarentegen:
B d = gin* 8 2 sin® 2

Hoe komt Bartlett tot deze vreemde witkomsten? Hij
zogkt de uitdrukking voor de levende kracht, in een vierde
van een gollslengte beval, en eveneens die voor de hoe-
veelheid van beweging in dat vierde gedeelte van een golfs-
lengte. Iij neemt nu het beginsel der levende krachten als
waar aan, zoowel voor de componente der trilling loodrechl
op als voor diec evenwijdig aan het imvallingzvlak ; de dicht-

1} American Journal of Science and Avts, November L8 6(.
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heden van den ether beschouwt hij daarbij als onbekend doch
veranderlijk. Voor den straal mel trillingen in het inval-
lingsvlak zoekt hij nu de componenten van de hoeveelheid
van heweging van de invallende golf, ten opzichte van de
richtingen der teruggekaatste en webroken stralen, en stelt
die respectievclijk gelijk aan diezelfde coraponente van de
gebroken golf, ten opzichte van de richting van den terug-
gekaatsten straal en aan die van de teruguekaatste golf, ten
opzichte van de richting van den gebroken straal. Daardoor
verkrijgt hij voor deze stralen-componente, met de vergelij-
king der levende krachten, drie vergelijkingen, waaruit
sich de verhoudingen tusschen de amplituden der terug-
gekaatsle en gebroken golven tot die van de invallende
golf, alsmede de verhouding tusschen de dichtheden van
den ether in de beide middelstoffen laten berekenen 1),
Voor den straal met trillingen loodrecht op het inval-
lingsvlak komt hij fol de verhoudingen der amplituden
door de nu bekende wel van de dichtheden des cthers,
door de vergelijking der levende krachten en door cen ver-
gelijking, die witdrukt, dat de som der hoeveelheden van
heweging in de gebroken en ternggekaatste golven gelijk
is aan de hoeveelheid van heweging in de invallende golf.
Voor de amplituden van de teruggekaatste stralenconipo-
nenten vindt hij dan de gewone waarden van Neumann.
Deze analyse van Barllell komt mij echter vrij willekeurig
voor. Dat de som van de hoeveelheden van beweging in het
vierde gedeelte cener golfslengte van de teruggekaatste en ge-
broken golven juist gelijk zou zijn aan de hoeveelheid van be-
weging in het vierde gedeelte eener golfslengte van de invallende
golf, daarvoor voert Ly in hel geheel geen gronden aan.

') Hij neemt alleen de transversale trillingen in zijn rekening op.
i} & ] g o}
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1k houd deze zijne handelwijze dan ook bepaaldelijk voor
verkeerd, De levende kracht van eenig bewegend lichaam
drukl, naar mijne meening, de werking uif, waartoe dat
lichaam in staat i8. Daarom is het heginsel der levende
krachten zcer zeker als waar te beschouwen; want dit
drukt wit, dal de som der werkingen, waartoe de terug-
gekaatste en gebroken golven in staat zijn, gelijk 18 aan
de werking, waartoe de invallende golf in staat is. Dit-
zelfde kan men echter niet omirenl de hoeveelheid van
beweging beweren. Deze drukt niet de werking nit, waartoe
eenig hewegend lichaam in staat is. Men mag daarom ook
viet, zooals Darllett doet, beweren, dat de som der hoe-
veclheden van beweging in de feruggekaatste en gebroken
golven gelijk iz aan de hoeveclheid van beweging in de
invallende golf. Dal men bij de hoeveelheid van beweging
ook genocodzaakt is slechts een vierde gedeelte van een
golfslengte in acht te nemen, en niet een halve of ecn ge-
heele golfslengte daartoe kan gebruiken (voor een halve
of geheele golfslengte is de hoeveelheid van beweging na-
melijk nul), hewijst wel, dat wij hier niet te doen hebben
met dets, dal aangeeft de hoegrootheid van de werking,
waartoe een bewegend lichaam in staat is, zooals bij de
levende kracht het geval is.

Wegens het verkeerde van dit door Bartlett gebruikte
beginsel meen ik daarom ook aan zju uilkomslen geen
de minste waarde fe mogen toeschrijven, en kunnen zij
dan ook van geen invloed zijn op onze meening omtrent

de trillingsrichting,

Bij hel bespreken van Jamin's arbeid hebben wij opge-=

merkt 1) dat er een karakteristisch onderscheid in de wit-

e N,

'y Bl 38.
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komsten voortvloeit uil de beide theorién; dat namelijk
Fresnel een negatieve waarde vindt voor de amplitude van
den ternggekaatsten straal, die in het invallingsvlak gepo-
lariseerd is, ferwijl Jamin evenals Neumann daarvoor een
positieve waarde verkrijgf. Jamin had beloofd dit punt nader
na te gaan. Ik had daarover echter niets meer van hem
gevonden. In het onlangs uitgekomen laatste gedeelte van
jn Cours de Physique vindt men echter iets, dat op dit
punt betrekking heeft ). Zin A en 4' de azimnuths der
invallende en feruggekaatste stralen, i en # de hoeken van
invalling en breking, dan vindt men, zoo men op de phase-

veranderingen geen acht slaat, wit Fresnel's theovie:

eos .(i -+ 7)

eos (1 — ‘P‘)'

g. A'=1g . d

Brewsler daarentegen is op experimenteelen weg gekomen

tot de formule:

e 208 (i 4= 7)
t!?u- -——--__'Egl41 m)-

Deze beide formules verschillen in teeken. Op het eer-
ste gezicht zou men dus meenen, dat dit fegen Fresnel's
theorie pleitte, en voor die van Neumann, daar de uit
de laatste theorie afgeleide forynule juist mel Brewster's
formaule ook in teeken oversenstemt. Dit hesluit trekt echter
Jamin niet daaruit. Hij is dan ook op gronden, waarover
wij in het volgende hoofdstuk zullen spreken, overgegaan
tot de wanhangers van Fresnel's theorie. Dit verschil in de
bheide formules, de theorelische en de erpirische, tracht
hij op de volgende wijze (e verklaren. Hij toont namelijk
aan, dat dit verschil alleen voortspruit uit de verandering
in den stand van den waarnewer, wanneer hij van de

) J. Jamin, Cours de Physique, t. III, p- 673
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beschouwing van den inyallenden straal tot die van den terng-
gekaatsien straal overgaat. De teruggekaatste straal heeft na-
melijk cen andere richting dan deinvallende straul. Beschouwt
men nu eerst den teruggekaatsten straal bij een normale inval-
ling, dan zal men ten opzichte van dein het brekende vlak
gelegen coordinaatassen een anderen stand iunemen alg
wanneer men den invallenden straal beschouwt. Wat in
het eerste geval een draaiing links is, is in het tweede
geval een draaiing rechts, en eomgekeerd; wal dus in het
eerste geval een posilieven hock maakt met een der assen,
maakt in het tweede geval met die as een negatieven hoek.
Als de prooven dus aantoonen, dat het azimuth van den
teruggekaatsten straal cen negatieve waarde heeft, moelen
de theoretische formules juist een positiove waarde aange-
ven, daar deze het azimuth van den teruggckaatsten straal
aangeven ten opzichte van de assen in denzelfden stand
gezien, als waarin men den invallenden straal waarneemt.
Ook voor niet normale invallingen van het licht toont
Jamin aan, dat hetzelfde gebeuren moet, zoodat de empi-
rische formule van Brewster volkomen mel de theoretische
formule van Fresnel overeenstemdt.

Dit zijn betoog schijut mij toe juist te zijn, allijd als
men aanneemt, dat Brewster niet op dic verandering in
den stand van den waarnemer gelet heeft. Dat hij dit niet
gedaan heeft, komt wmij wel het waarschijnlijkst voor. In
zijn empirische formule hchoefde hij daarop ook minder
te letten. De proeven van DBrewster schijnen dus voor

Fresnel's en tegen Neumann's theorie te pleiten.

Het is hier de plaals om van nog een direct hetoog

melding te maken, helgeen Cauchy gegeven heeft, en hel-
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geen hij meent volkomen overtuigend fe spreken voor
Fresnel’s hypothese.1) Het is als volgt:

Valt een gepolariseerde straal op het scheidingsvlak
van twee isophane middelstoffen, en zijn de ethertrillingen
van dien sfraal evenwijdig aan hel scheidingsvlak, dan
kunnen er geen longitndinale trillingen worden opgewekt;
er kunnen dus slechts fransversale gebroken en terugge-
kaatste golven onlstaan. De teruggekaatste siraal kan onder
geenerlel invalling verdwijnen. Want, verdween hij, dan
zou wegens het beginsel van de continuiteit der bheweging
i den ether, de gebroken straal niel anders kunnen zijn
dan de verlenging van den invallenden straal, en dit is
onmogelijk, tenzij de brekingsexponent de éénheid zij.
Daar nu de teruggekaatste straal dus niet kan verdwijnen
voor trillingen loodrecht op het invallingsvlak, en zulk een
straal, dien de terugkaatsing niet kan opheffen, gepolari-
seerd s in het invallingsvlak, zoo hLebben de trillingen
plaats loodrecht op het polarisatievlak.

Wanneer men dit betoog voor het eerst leest, zou men
kunnen meenen, dal daartegen weinig is in le brengen.
Bjj nader inzien verdwijnl eehter dat volkomen overtuigende
wel eenigszins. Men kan toch, zooals Neumann cn Jamin
gedaan hebben, bewijzen, dat het wel degelijk mogelijk is,
dat de teruggekaatste straal in het beschouwde geval, d. i.
met trillingen loodrecht op het invallingsvlak, verdwijnt ,
indien men de dichtheid van den cther coustant aanneernt.
De gebroken straal hehoeft dan ook niet het verlengde
van den invallenden te zijn. Neemt men echter de con-

tinuiteit der beweging aan, zooals Caucly dit doet, d. i.

1) Compt. rend. (1849) t. 29, p. 645; Moigno, Répertoive d’Optique
moderne t. 1V, p. 1368; Haidinger, Sitz. Ber. d. Kais. Akad. in Wien,
Math. Naturw, CL, t. 8, p. 56 en Pogg. Amn. f. 86, p. 136,
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neemt men niet slechts de sommen der verschuiviugen,
doch ook die der ecrste afgeleiden dier verschuivingen,
volgens een richting loodrecht op het scheidingsvlak, aan
beide zijden van dat vlak gelijk aan, dan zeker kan men
niet komen fot het geval, dat de teruggekaatste straal ver-
dwijnt voor Lrillingen loodrecht op het invallingsvlak: doch
het beginsel der eontinuiteit is, naar het schijnt, ook niet
nan te nemen, als men Neumann’s hypothese asnneemdt.
Ook Jamin’s formules sluilen die continniteit der beweging
uit. Men is hier dus teruggebracht tot de vraag, of het
beginsel der continuiteil {oe le passen is, of niet. Dat het
naar mine meening een groote mate van waarschijnlijkheid

heeft, heb ik reeds vroeger gezegd.

De slotsom onzer voorgaande beschouwingen is deze, dat
de brekings- en terngkaatsings-verschijnselen voor Fresnel's
en tegen Neumann's hypothese getuigen.

Terwijl men toch met de laatste hypothese zign loeviucht
moet nemen ot het zeer onwaarschijulijke beginsel der gelijk-
heid der drukkingen , of juister nog geenerlei heginsel omtrent
de eerste afgeleiden der verschuivingen kam aannemen, laat
Fresnel’s hypothese de aanwending loe van bel veel waar-
schijnlijker beginsel der coutinuiteit.

Verder kan men de opgewekte longitudinale trillingen,
zooals zij donr Gauchy zijn opgevat, met Fresnel’s hypothese
zeer poed iu de beschouwingen opunernen ; terwijl men met
Newmann’s hypothese, of w0 geheel en al moet loochenen,
Of haar zulk een geringe intensiteit moet tockennen, dat
zij zonder fout verwaarloosd kunnen worden, lin ofschoon
ik hel nu volstrekt niet voor onmogelijk hond, dal de lon-
gitudinale trillingen, die bij de terugkaatsing worden opye-
wekt, zulk een geringe inlensileil bezillen, dat men ze

4
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tegenover de transversale trillingen wou kvnnen verwaar-
loozen, acht ik toch Cauchy’s opvatting dier trillingen de
rneest waarschijniijke.

Eindelijk schijnt ook Brewster’s empirische formule, zoo-
als wij gezien hehben, voor Fresnel's zienswijze te pleiten.

Voordat wij ou verder nagaan, of ook de andere ge-
deelten der optica de voorkeur rechivaardigen, die ik aan
Fresnel’s hypothese beb toegekend, zij omtrent het vorige
nog het volgende opgemerkt.

Ofschoon het voorgaande voor Fresnel's hypothese pleit.
mogen wij hierbij niet vergeten, dat de theorie van Neu-
mann niet, zooals die van Fresnel, ander have voorslan-
ders een man gehad heeft alg Canchy, die met ziju groote
mathematisehe kennis de theorie van laatstgenoemden kracht-
dadig ondersteund heeft. ') Mocht eenmaal een even krachtige
stoun aan de theorie van Neumann fe beurt vallen, het
ware denkhaar, dat de stand van den strijd geheel anders
wierd. Helt door Cauchy voorgedragen beginsel der econ-
tinuiteit moge nog zoo veel waarschijnlijkheid hebhen, en
moge nog zoo zeer te verkiezen zijn boven dat der gelijke
drukkingen , onmogelijk ware het echicr niet, dal ook dat
beginsel nog door een ander verdrongen wierd, hetgeen mis-
schien weér voor Neumann’s hypothese zou pleiten. Want wij
moeten wel bedenken, dat Cauchy’s formulez, al zijn zij ook
de heste die wij bezillen, toch waarschijnlijk nog slechts he-
naderings-formules zijn. *) Voor het tegenwoordige hebben
wij , zooals gezegd, echter niets beters. Mijn besluit omtrent.

de lrillingsrichting kan daarom thans ook geen ander zijn.

1) Al is Cauchy in het begin ook Newmann’s theorie toegedaan ge-
weest, zijn belangrijkste werken omirent dit onderwerp zijn toch aflom-
stig wit den tijd, dat hij Fresncl’s theorie als de warc heschouwile.

% Zie bl. 25.




HOOFDSTUK IL

KUNNEN DE VHRSCHIJNSELEN NER DUBBELE STRAALBEE-

KING ONS TOT EEN BESLUIT LEIDENG?

Nadat Huyzhens de wetten der dubbele straalbreking in
¢énassige kristallen had doen kennen, ging er meer dan
een eenw voorbi, eer dat de aandacht weder op die wetten
gevestigd werd. Dit Is vooral hier aan foe te schrijven,
dat Newton, die gedurcnde langen tijd, op physisch zoowel
als op mathematisch gebied, cen grooten invloed nitoefende,
deze wetten als onwaar verwierp. FEerst toen dé proeven
van Wollaston en van Malus de juistheid dicr wotton heves-
tigden, en Fresnel het Newton'sche juk, waaronder de optici
van dien tijd gebogen gingen, van zich afwierp, mocht het
gelukken , deze verschijnselen met de theorie van het licht
in overcenstemming te l‘nl‘m'lgert.

Huyghens had namelijk wel die wetten bekend gemaalt,
doch het schijut, dal hij daartee meer door nauwkeurige
waarnemingen, dan door zijn lichitheorie, gekomen was. En
het was ook wel nict mogelijk, voordat Fresnel en Young
de Huyghenssche theorie door het aarmemen der transver-
sale trillingen volmaakt hadden, tot een goede theoretische

afleiding dier wetten te komen.
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Deze zoo vruchtbare lichttheorie gal echter ook van dit
deel der optica een wetenschappelijke verklaring; en niet
slechts de wetten der dubbele straalbreking bij éénassige
kristallen , doch ook die bij tweeassige werden door Fresnel
op een in bijna alle opzichten bevredigende wijze uit die
theorie afgeleid. ')

De mathematische theorie der dubbele straalbreking hracht
Fresnel reeds dadelijk tot de vraag naar de trillingsrichting,
waarmede wij ons hier bezig houden. Hij meende uit zijn
onderzoekingen te moeten heslaiten tot de richting loodrecht
op het polarisatievlak. Doch, zocals wij gezegd hebben,
Neumann en Mae Cullagh verhieven daartegen hun stem,
en de ook thans nog niel volkomen hesliste strijd, waar-
over wij ook in het vorige hoofdstuk gehandeld hebben,
nam daarop een aanvang. Wi hebben gezien, dat de beide
hypothesen, ter verklaring der lichiverschijnselen aan de
grens van twee isotrope middelstoffen, verschillende ver-
onderstellingen vereischen omtrent de constitulie van den
ether in middelstoffen heval; en wij sullen zien, dal ook
de verschijnselen bij dubbelhrekende kristallen verschillende
veronderstellingen vereischen, mnaar gelang men van de
eene of van de andere hypothese unitgaat.

In dit hoofdstuk willen wij aantoonen, hoe men ge-
tracht hoeft de verschijnselen der dubbele straalhreking
te verklaren, nafuurlijk slechls in zooverre zij met ons
onderwerp in verband staan, om daardoor de verschillendo
bewijzen te kunnen bevordeelen, die men uit die verschijn-
selen heeft willen afleiden voor de eenc of de andere tril-

lingsrichting. Ten slotte zullen wij dan nog de voornaamste

1) Zie zijne Mémoire sur la double réfeaction, in €. 7 der Mémoires
de Ulnstitut de France; of ook Pogg. Ann, t. 23, p. 372 en p. 494,
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verschillen meeten nagaan, die uit de beide hypothesen

voortvloelen.

De theorie der dubbele straalbreking zockt cen verklaring
te geyen van de verschillende verschijnselen, die zich bij de
voortplanting van het licht in een dubbelbrekend kristal
voordoen. Zij zoekt namelijk het verband te bepalen tus-
schen de voorlplantingssouelheid eener trilling, de richting
dier trilling ten opzichte van de assen van het kristal en
de richting van den straal, waartoe die trilling behoort.

Fresnel ') stelt dat verband als een hypothese voorop,
en leidt daaruit l‘mt‘ colfoppervlak af. Hi neemt namelijk
aan, dat de vooriplantingssnelheid cener trilling slechts
afhangt vun de richting dier trilling; en dat dus, zoo die
richting slechts dezelfde is, ook de voortplantingssuelheid
dezelfde zal zijn, hoedanig ook de richting van het golfvlak
of van den straal zij , waartoe die trilling behoor(. Hij fracht
die hypothese te rechilvaardigen, door, naar hij meent, aan
te toonen, dat het nict anders kan zijn. Ofschoon nu uit het
verdere zijner verhandeling blijkt, dat men door deze hypo-
these fot uifkomstan geraakt, die met de verschijngelen goed
overcenstemnmen, heeft Fresnel’s betoog mi toch volstrekt
niet overtuigd van de waarheid van deze hypothese. Op
deze hypothese sleunende, besluit hij nn uit eenige ver-
schijnselen bij éénassige kristallen, dat de trillingen plaats
hebben loodrecht op het polarisatievlak. Zijn redeneering
is als volgt. De proeven leeren ons, dat bij een éénassig
kristal de gewone straal gepolarigeerd is in de hoofddoor-
snede van het krigtal, d. 1. in het vlak dat door de kris-
talas en den straal gaat. Deze uvewone straal heeft een

Y) Zie zijn reeds gencemde Mémoire; Pogg. Ann. £ 23, p. 428




54

constante snelbeid, hocdanig zijn richting moge zijn. De
trillingen van dien strual moeten dusaltijd dezellde richting
hebhben ten opzichle van de kristalas. Zij moelen echter
tevens loodrecht zijn op de richting van den straal. Daar
de gewone straal in een gelfde hoofddoorsnede nu alle
mogelijke richtingen hebben kan, zoo kan men aan de
beide genoemde voorwaarden niet voldeen, tenzij de fril-
ling een rechien hoek make met de as, en dus loodrecht
sta op de hoolddoorsnede of, wat hier hetzelfde is, op het
polarisatievliak.

Dit bewijs is volkomen juist, als men aannecmt, dat de
vooriplantingssnelheid hier sleclils van de richiing der tril-
lingen afhangt. Neemt men echler cen andere hypothese
aan, dan kan men door bijna dezellde redeneering juist
tol de tegenovergestelde witkomst komen, dat de trillin-
gen plaats hebben in het polarisatievlak. Daartoe hehoeft
men in Fresnel's hypothese, en dus ook in zijn bewijs,
voor de richting der trillingen slechts in de plaats te stel-

len de richting,

die tegelijk loodrecht is op de trillings-
vichting en op den straal. Doet men dit, verandert dus
overal de trillingsrichting i de richting dier loodlijn , dan
koml roen tol het besluit, dat niet de trillingsrichting,
maar die loodlijn een rechten hoek moet maken met de
kristalas. Omdat die loodliin nu ook loodrecht moet zijn
op den straal, zal zij dit ook moeten zijn op de hoofd-
doorsnede of op het polarisatievlal ; doch hieruit volgt dan
dadelijk, dat de trillingen plaats hebben in het polarisatievluk.

Men- zou kunnen meenen, dat deze laatste hypothese
veel gezochter is dan die van Iresuel. Ilier voert men
toch in plaats van de zeer hepaalde trillingsrichting een
loodlijn in, die nicts bepaalds, ja zelfs iets denkbeeldigs

schijnt voor te stellen. Dit is echter niet het geval. Neemt
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men niet aan, dat de voortplantingssnelheid alleen van

de trillingsrichting afhangt, dan moet men wel aannemen,
dat zij behalve van de trillingsriéhting ook nog van de
vichting van den straal afbangt, dat zij dus afhankelijk
is van de-richling van het vlak, dat door die beide rich-
tingen gaat, hetgeen wij mel anderen hel trillingsvlak
zullen nocmen. Doch de richting van een vlak is volkomen
bepaald door de richting van den normaal op dat viak.
Omgekeerd geven wij dus door te szepgen, dat de voorl-
plantingssnelheid afhangt van dien normaal, dat is name-
lijk onze loodlijn, niet anders te kennen, dan dat zij af-
hangt van de richting van hel trillingsvlak, hétgeen toch
zeker een hypothese is, die evenveel recht van beslaan
heeft als die van EFresnel.

Dai de cene hypothese lot de eene trillingsvichting, de
andere tot de andere trillingsrichting voeren moel, kan
men zeer gemakkelijk en kort aldus inzien. De procven
leeren, dat de cizenschappen van het lichl, en dus ook
de voortplantingssnelheid in een kvistal, slechts afhangen
van de richting van het polarisatievlak ten opzichte van
de kristalassen. Neeml wen dus aan, dat die voortplan-
tingssnelheid slechts afhangt van de trillingsrichting, dan
moet men noodwendig aannernten, dat de trillingen plaats
hebhen loodrecht op het polarvisatievlak, daar slechts dan
het polarisatievlak van het licht door de trillimgsrichting
volkomen bepaald is. Om dezelfde reden voert de hypo-
these, dat de voortplantingssnelheid afhangt van de rich-
ting van het trillingsvlak, tot het besluit, dal hel trillings-
vlak samenvalt met, en de trillingen duos plaats hebben in
het polarisatievlak. Omgekeerd vereischt Fresnel's hypothese
omtrent de trillingsrichting noodwendig zijn hiypothese om-

trent de voortplantingssnelheid, terwijl Newmann's hypothese




even noodwendig de andere hypothese omtrent de voort-
plantingssnelheid vordert.

Neumann wuas ook op dit terrein de cerste, die Fres-
nel’s nitkowsten trachtte te wecrleggen, door op een
neer swetenschappelijke wijze de verschijnselen der dub-
bele straalbreking in verband te brengen met de theoric. ')
Hij ging daarbij uit van de clasticiteitsleer, zooals Navier
die védr hem had opgesteld. Doel men dit, dan komt
men  tof Let resullaal, dat de ftrillingen plaats hebben in
hel polarisatievlak. Iij vindt namelijk, dal van de heide
stralen, die in een hoofddoorsnede langs dezelfde wegen
zich veortplanten , onverschillig of hel een hoofddoorsnede
van cen eéenassig, dan wel van een lweeassig kristal i
dic straal een constante snelheid bezit, waarvan de tril-
lingen plaats hebben in die hoofddoorsnede. ij komt hier
dus tot de tweede door ous genocemde hiypothese omtrent
de voortplantingssnelheid, die bij hem echter geen hypo-
these meer is, maar cen uitvloeisel uit zijn theorie,

Ook Lamé hecft deor wmiddel der elasticiteitsloer de
dubbele straalbreking theoretisch behandeld, %) en komt
daardoor tot dezelfde vesultaten als Neumann, Beiden gaan
uit van de elasticiteilsvercelijkingen voor de kleine hewe-
gingen der deelljes van homogene vaste lichamen . wier
elasticiteit niet in alle richtingen dezelfde is.

Hier doct zich echter de vraag op, of het geoorlonfd is,
op den ether, in kristallijine stoffen bevat, de vergelijkingen

toe te passen voor homogene lichamen. Dege vraay brengt

Ty Abh. d. Betl. Akad. 1835 cn Pagg, Ann. t. 25, p. 418.

2) G. Lamé, Lecons sur la théorie mathématique de Pélasticité des
eorps solides, 2e édition, p. 223 tof het einde
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ong tot het bespreken van de constitutie van den ether in
de kristallen, evenals de verschijnselen, in het vorige hoofd-
stuk beschouwd, ons voerden tot het bespreken van de
constitutic van den ether in isofrope stoffen, cchter met
dit onderscheid, dat, terwijl wij daar den ether in ver-
schillende isotrope stoffen beschouwden, wij ons hier he-
palen tot den ether in één enkel kristal.

Cauchy heschouwde de ethermoleculen in de kristallen
eveneens geordend, als de ponderabele deeltjes dier kris-
tallen. Ware deze opvatting de ware, dan zou men zeker
de handelwijze van Newmann en Jamin als verkeerd moe-
ten afkeuren. Doch tegen deze opvatting van Cauchy kan
men verschijnselen aanvoeren, dic daarmede bepaald in
strijd schijnen te zijn. De lichtverschijnselen bij kubische
kristallen zijn toch dezelfde als dic bij cen niet kristallijn
lichaam. Ware ou de rangschikking der ethermoleculen
een krigtalline, kwam zij overeen mei de rangschikking
der ponderabele moleculen dier soort van kristallen, dan
zou het door zulk een kristal gebroken licht in het alge-
meen  gepolariseerd moefen zijn, en de voortplantingssnel-
heid van het licht zon ook moeten veranderen met de
cighting van de lichtstralen ten opzichte der kristalassen.
Tel is waar, ook mel een kristalljne rangschikking der
ehermoleculen kan men komen tot de verklaring der licht-
veschijugelen in kubische kristallen. Echter niet anders
dan door op cen sterke wijze te verwaarloozen en te be-
nadeen. 7) Tk meen daarom Cauchy’s opvalting niet als

de wee te kunnen aannemen.

1) Ziedparover o. a. Beer, Einleitung in dic Hghere Optik, p. 254.
Beer vereeyoudigt zijn vergelijkingen door de trillingsrichting van Fres-
uel aan te wmen; over zijn henaderingen, zie p. 234 en vgl
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Briot, die deze vraag uitvoerig behandeld heeft, 1) stelt
voor Cauchy's meening deze in de plaats. Hij beschouwt
den ether i de kristallen als een isotrope stof, waarin
echter door de inwerking der ponderabele woleculen wijzi-
gingen en ongelijkheden gebracht worden. Die ongelijkhe-
den zollen wij volgens hem op de navolgende wijze moeten
opvatten. Wanneer men cen rechle lijn van bepaalde lengte
deelt door hel aantal ethermoleculen, die op deze liju ge-
legen zijn, heett men wat men den gemiddelden afstand
dier wmoleculen kan noemen in de richting dier lijn. In
een isotrope stof is nu deze gemiddelde afstand voor alle
richtingen dezelfde. De werking der ponderabele moleculen
van het kristal zal echter dezen gemiddelden afstand ver-
anderen, en wel niet in alle richtingen in dezelfde mate.
Men stelle zich den ether in de kristallen dus voor als
cen isostrope stof, van een dichtheid gelijk aan de gemid-
delide dichtheid van den ether in het kristal, en neme
verder aan, dabt die isotrope stof uitzetfingen en samen-
drukkingen ondergaan hecft in zckere bepaalde richtingen,
vamelijk langs de kristalassen. Eigenlijk zal de ether piet
overal homogeen zijn, wuanl de verspreiding van den ether
zal ongelijk zijn in de ruimte eener cel. In de verschil
lende cellen is die verspreiding van den ether echter d-
zelfde, zoodal de dichtheid van den ether in de corrs-
pondeerende punten van zulke cellen dezelfde is. Daardor
onlstaan periodische ongelijkheden in den ether, diemen
echter tegenover de genoemde algemeene ongelijkhedn in

den gemiddelden afstand der moleculen kan verwaaroozen-

1) Ch Briot, Hssals suwr la théorie mathémaligue dela lwmidre,
Préface, p. VII en well., en Compt. rend. (1859, IT) t. <. p. §88.
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Hierop voorthouwende komt Briot tot Fresnel’s zlenswijze
omtrent de trillingsrichting. )

Waarin verschillen nu de methoden van Neumann en
Lamé van die van Briot? In Neumann’s en Lamé's me-
thoden worden de periodische wijzigingen van den ether
ook verwaarloosd. Lamé *) meent daarem, dal men mis-
schien, 700 men deze periodische verschillen niet ver-
wadarloosde , tot Iresnel's resultaat zou komen. Ik meen
echter, dat het cen andere oorzaak heefl, dat Briot niet
hetzelfde vindl als Neumann en Lamé. In de methoden
der laatsten wordt namelijk de dichtheid van den ether
stilzwijgend constant aangenomen; de elasticileil is slechls
voor de verschillende richtingen veranderlijk. Briot daar-
entegen spreekt niet van elasticiteit; bij hem is echter de
gemiddelde afstand van de cthermoleculen verschillend met
de richting, en het verschil in werkingen en verschijnselen
vindt geheel en al in dien verschillenden afstand der ethep-
moleculen zijn verklaring. Dil is, naar ik meen, het hoofd-
verschil, waardoor 7ij lot verschillende vitkomsten geraken.
Ln het is opmerkelijk , dat wij hicr een soortgelijk verschil
vinden, als wij bij de isotrope stoffen gevonden hehben.
Torwijl daar het hoofdverschil was het al of niet aanne-
men eener constante dichtheid van den ether in verschil-
lende middelstoffon, is hel hier het al of niet aanncmen
van een constanten gemiddelden alstand der ethermolecu-
len voor de werschillende richtingen in een kristal.

Dat met Cauchy’s opvatting omtrent den ether in kris-
tallijne stoffen Iresnel’s trillingsvichting beter voldoet dan
die van Newmann, heefl dezelfde oorzaak; want ook Cau-

*) Hssais ete,, Préface, p. X, en Compt. rend. (1861, 1) £. 52, p- 398,
2) Zie Lamé, 1, e. p. 330.
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chy neemt een ongelijken gemiddelden afstand der ether-
moleculen aan voor de verschillende richtingen in het kristal.
Dit toch vloeit van zelf voort uit zijn veronderstelling , dat
de ethermoleculen in zulk con kristal ook kristallijn ge-
rangschikt zijn.

Men zou hiertegen kunnen aanvoeren, dat toch Frosnel
de elasticiteit van den ether in de verschillende richtingen
verschillend aauncerat, en dal hij wicttegenstaande deze
veronderstelling tot de loodrechle trillingsrichting gekomen
is. Men moet echter niet vergeten, dat hij dit zijn besluit
omirent de (rillingsrichling slechls afleidt it zijn voorop-
geslelde  hypothese, dat de voortplantingssnelheid slechts
van de trillingsrichting alhangt. Hij onderzoeki echter geens-
uing of deze hypothese zich wel laat rijmen met die ver-
schillende elasticiteit van den ether. Uit Fresnel’s arbeid
kunven wij dus ook het verband tusschen de trillingsrich-
ting en de constitutie van den cther niet afleiden.

Jamin, vroeger een aanhanger van Neumann’s theorie,
schijnt, zooals wij in hel vorige loofdstuk veeds hebben
opgemerkt, tegenwoordig Fresnel’s theorie te zijn toege-
daan. *) Zijn gronden daartoe schijnen dezelfde (e zijn als
die, waardoor Fresnel tot zijn besluit gekomen is. 2) Jamin
neemt daarbyj de dichtheid van den ether constant, de
elasticiteit veranderlijk aan. Doch deze zijne veronderstel-
ling heeft evenmin als bij Fresnel invloed op zijn besluit
omtrent de trillingsrichting; het is ook bij hem, evenals
bij Fresnel, slechts de veronderstelling, dat de vooriplan-
tingssnelheid alleen afhangt van de trillingsrichting, die
hem tot zjn besluit voert. Al moge hij deze veronderstel-
1) Zie zijn Cours de Physique t. [T1, p. 681.

2) L a. pe 591
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ling ook niet zoo duidclijk voorop stellen, als Fresnel dit
gedaan heett, wezenlijk verschill zijn redeneering niet van
die van Fresnel.

Wal Fresnel en Jamin noemen de werking van een ver-
schillende elastictteit van den ether in verschillende richtin-
gen, ig dit cigenlijk niet, want Neumann en Lamé hebben
aangetoond, dal een verschillende elasliciteit niet leidt fot
Fresnel’s en Jamin's hypothese omtrent het verband tus-
schen voortplantingssnelheid en trillingsrichting, maar tot
de andere gencemde hypothese. Wat bij hen dus wordt
toegeschreven aan een verschillende elasticiteit, is de ver-
schillende werking, welke voortspruit uit den verschillen-
den afstand der ethermoleculen in de verschillende rich-
Lingen. Zooals Jamin en Fresnel hier van een verschillende
elasticiteit spreken, zou men het ook kunnen doen voor
wsolrope middelstoffen. Daar schrijven zij de verschillende
werkingen in verschillende middelstoffen echter alleen toe
aan een verschillende dichtheid van den ether of, wat
hetzelfde zegt, aan een verschillenden afsland der ether-
moleculen, en niet aan een verschillende elasliciteil. Dil-
zelfde hadden =zij ook moeten doen voor dubbelbrekende
stoffen. Ik meen hiermede genoegzaam gerechtvaardigd te
hebben mijn besluit wat betreft het verband tusschen de
beide theorién omtrent de trillingsrichting en de consti-
tutie van den ether in krislallyne stoffen.

Het voorgaande ontneemt verder alle waarde aan een
betoog, hetwelk Beer gegeven heeft, om zijn besluit te
rechtvaardigen, dat hij Fresnel’s hypothese voor de waar-
schijulijkste houdt. ') Hij gaat hierin namelijk wit van de

1) Dit betoog kowt voor in een briel asn Haidinger, Sita. Ber. d.
Wien Akad., Math, Naturw. Cl, (1855, 1) t. XV, p. 11.
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hypothese, daf men, bij een eerste benadering, de ether-
moleculen, in een middelstof mel drie loodrechte assen be=
vat , fessularisch geordend kan beschouwen. Door middel
van deze hypothese leidt hij dan de wetten der voortplan-
ting van het licht af voor de verschillende vichtingen , die
straal en trillingen kunnen hebben. Hij komt daardoor
tot het resultaat, dat men Fresnel's theorie zoo niet als
zeker, dan toch als zeer waarschijnlijk moet beschouwen.
Daar echter de hypothese, waarvan hij uitgaat, in strijd
15 met de beginselen, die uit Neumann’s theorie voort-
vloeien, kon het wel wniet anders, dan dat hij door zijn
redeneering tol de legenovergestelde theorie kwam. Door
zijn vooropgestelde hypothese had hij, ofschoon wellicht
onbewnst, Fresnel’s hypothese reeds voornit aangenomen.

Zijn betoog mist daarom alle waarde.

Aan de voorgaande beschouwingen, die ontleend zijn aan
de wetten omtrent de voortplantingssnelheid van het licht
in dubbelbrekende krigtallen, sluit zich ten nauwsle aan
het bewijs, dal W. Haidinger meent gevonden te hebhben
voor I'resnel’s hypothese, uit de absorptie-verschijnsclen in
di- en trichromatische kristallen. *} Het zal ons zells Dlij-
ken, dal Haidinger's beschouwingen wezenlijk niet van
de voorgaande verschillen.

Hebben wij cen dichromatisch éénassig kristal, dat ver-
licht wordt door gewoon wil licht, en beschouwen wij dit
kristal door een dichroskopische lens of door een dubbel-

) Haidinger heeft dit zjn bewijs in verschillende verhandelingen ge-
leverd en verder toegelichl; i Sitz. Ber. . Wien. Akad., Math.
Naturw. Cl (1862, I) t. VIII, p. 52 en Pogg Ann. t. 86, p- 131;
Sitz. Ber., ele. (1854, 1) t. XII, p. 685 on Pogg. Ann. & 96, p- 2817,
Sitz. Ber., ste. t. XV, p. 86.
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brekend prisma in een richting loodrechl op de as van
het kristal, dan neemt men, in welk azimuth men ook
zie, twee lichtbeelden waar, die in twee loodrecht op
elkander staande vlakken gepolariseerd zijn, waarvan het
cene vlak evenwidig is aan, het andere loodrecht op
de kristalas. De trillingen van het eene beeld zijn dus
loodrecht op, die van het andere evenwijdig aan de as.
Deze heelden zijn verschillend van kleur. Het cvenwijdig
aan de as gepolariseerde beeld hebbe bijv. de doorzichtig-
heidskleur A, het andere de kleur B. Deze kleuren zin
dezellfde, in welk azimuth om de as men ook zien moge,
zoo de richting van waarneming slechls immer loodrecht
op de as is. Ziet men in een andere richting, dan zal
het eene beeld, dat immer cvenwijdig aan de as gepo-
laviseerd is, het gewone beeld, allijd de kleur A behou-
den. Het andere of buitengewone, wiens polarisatievlak
niet meer loodrecht op de as is, zal echter niet de kleur
B bezitten, wmaar een tusschennuance tusschen A en B.
In deze nuance zal de verhouding tusscher de daarin he-
vatte hoeveelheid der kleur A en die der kleur B gelijk
zijn aan de cotangens van den hoek, dien de richting
waarin men ziet, maakt mel de as. Ziet men dus in een
vichting loodrecht op de as, d. i. iy die hoek 90°, dan
zal het buitengewone beeld slechts de kleur B bezitten,
hetgeen overeenkomt et hetgeen wij voor die richting
wezegd hebben. Zien wij daarentegen in de rvichting der
as, dan zal de hoek gelik nul zjn; de kleur van het
buitengewone beeld zal dan geheel gehjk worden aan de
kleur A van het gewone heeld. In dit geval zullen dus
beide heelden volkornen gelijke klear hebben, en dit is
ook mnatuurlijlk, want beide beelden zijn dan immer even-

wijdig aan de as gepolariseerd.
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Bij. sommige (weeassige kristallen doen zich soortgelijke
verschijnselen voor. Slechts heeft men hier niet met twee
maar met drie hoofdkleuren te doen, waarom men deze
kyistallen trichromatisch genoemd heefl. Ziet men namelijk
in een richting loodrecht op een der assen, dus in et
vlak der beide andere assen, dan heeft het loodvecht op
die eerste as gepolariseerde beeld voor alle azimuths om
die as dezelfde kleur. De kleur vau het andere beeld zal
echter voor verschillende azimuths verschillend zijn. Voor
dat beeld bestaan echter twee hoofdklearen, die nawmelijk
dan worden waargenomen, wanneer men ziet in de rich-
ting van cen der beide in het vlak gelegen assen, wan-
neer dal beeld dus gepolariseerd is loodrecht op de andere
in dat vlak gelegen as. Voor andere richtingen in het
vlak der beide assen zal dat beeld een nuance hebben,
die samengesteld is uit de beide hoofdkleuren in dat
vlak. De verhouding tusschen de hoeveelheden dier heide
hoofd kleuren in de nuance bevat zal Lier weder, even
als bij de dichromatische kristallen, gelijk zijn aan de
cotangens van den hoek, welken de richting, waarin
men  ziet, maakl wet die as in het vlak, waarlangs
men de eersfe der beide hoofdkleuren ziet. Voor andere
richtingen, die niet gelegen zijn in een der vlakken, die
door twee der assen gaan, zal de nwance samengesteld
zijn uil voor elke richling hepaalde hoeveclheden der drie
hoofdkleuren.

Na dil kort overzicht gegeven (e hebben van de ver-
schijnselen van het di- en ftrichroismus, gaan wij over
tot de beschouwing en beoordeeling van de wijze, wanrop
Haidinger hieruit de waarheid van Fresnel's hypothese
Licelt willen bewijzen. Bepalen wij ons bij die beschouwing

tot de dichromatische verschijnselen, daar zj eenvoudiger
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zijn, en de daaruit gelrokken besluiten gemaklelijk tol de
trichromatische kunnen worden uitgebreid.

Bij de dichromatische kristallen heeft men, zoo als
gezegd, voor clke waarneming loodrecht op de krislalas
een trillingsrichting evenwijdic aan de as, en een irillings-
richting loodrecht op de as. Zien wij in de richting der
as, dan zijn beide frillingsrichtingen loodrech( ap de as.
Zien wij in eenige andere vichling, dan hebben wij een
trilliugsrichting loodrecht op de as, en een trillingsrichling,
die met de as cen zekeren, met de richting van beschou-
wing veranderenden hoek maskt. De klewr A zien wij
altijd. Deze moct, zoo redeneert Haidinger, dus behoopren
fof de trillingsrichting loodrecht op de as, omdal dis Ipil-
lingsrichting ook altijd voorkonil. Doch het polarisatievlak
van het beeld mel de klenr A is altijd evenwijdig aun de
as. Dus hebben de trillingen plaats loodreeht op het pola-
risatievlak,

Terecht voeren At‘lgstriﬁ:m ') en Stokes 2} hiertegen aan,
dat in Haidinger’s veronderstelling, dal de absorptie van
het licht uitslnitend athankelijk is van de trillingsrichting
ten petitio principii ligl. Haidinger toch zict slechts op
hel verband fusschen absorptie en trillingsrichting. Stil-
zwijgend stelt hij voorop, dat de absorptie alleen afhangt
van de frillingsrichting, eveuals anderen mot de voortplan-
tingssnelheid gedaan hebben. Door dit fo doen , begint. hij
echter met Fresnel's theorie als de ware voorop e stellen,
om daarnit de waarheid van Fresnel’s theorie e bewijzen.
Het schijnt, dat hij moeilijk te overtuigen is geweesl, dat

zijn. bewijs niet geldig is. Ten minste in verschillends ver-

') Pogg. Ann. t. 90, p. 583
z) Bitz. Ber. d, Wicn. Akad., Math. Naturw. Cl (1854; 1) + XII,
P. 685 cn Pogg, Ann. t. 96, p. 287.
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handelingen komt hij er op terug, zoowel om zijn tegen-
standers te weérleggen, als om  zijn hewijs nog overtui-
gender te maken. De gronden, waarvan hij daarbij uitgaat,
zijn echter immer dezelfde, zoodat deze zijn beschouwingen
weinig nieuws opleveren. Onder andere vorml hij een reeks
van hesluiten, die uit de verschijnselen van het dichroismns
voortvloeien , zoowel wanneer men ze volgens Fresnel's als
wanneer men ze volgens Neumann’s hypothese verklaart.
Die, welke uit Fresnel's theovie voortvloeien , zijn dan altijd
veel eenvoudiger en minder ingewikkeld; ja in een zjner
verhandelingen meent hij op die wijze zelfs dan te toonen,
door de absorplieverschijnselen in den lourmalijn, dat de
waarschijnlijkheid va - Fresnel's tot dic van Neumann's
theorie staat als oneindig iot een. *) Zooals gezegd, han-
delt hij echter in al die beschouwingen slechis over het
verband tusschen de absorptie en de trillingsrichting. Was
hij echler vitgegaan van het verband lusschen de ahsorp-
tie en de richiing van het trillingsvlak, al zijn heshiiten
zouden dan juist cvenveel voor Neumann’s theorie gepleit
hebben, als zij het bij hem wvoor Fresnel's lheorie doen.
Als voorbeelden hiervan, en levens om te doen zien,
welke veranderingen in de besluilen veroorzaakt worden
door een verandering in de hypothesen, waarvan men
vitgaat, voeren wij wit de reeks door Haidinger gegeven

2]

besluiten ) slechts de volgende aan. Wi geven ze eerst,
zoodanig als zij bij Haidinger voorkomen, d. i. wanneer
men slechts op de richling der trillingen, niet op de rich-

ting van den straal let. Zi zijn dan als volgt:

Ty Sitz. Ber. d, Wien. Akad., Math. Naturw, CL t. XV, p 86.

2) Zie Sitz. Ber. d. Wien. Akad., Math, Naturw. Cl, t, XII, p. 693,
en Pogg, Ann. 6. 96, p. 296,
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1o volgens Fresnel's thoorie.

Dezelfde trillingsrichting is
met dezslfde kleur, dezelfde golfs-
lengte, verbonden.

Trillingen, loodrecht op de as,
hobben glechts voor de kleur A
plaats,

Trillingen, in de richting der
as, hebben slechts voor de klour
B plaats. Zij is in de richting
der as daarom onzichthaar.

22, volgens Neumann’s theorie,

Dezelide trillingsrichting is
slechts loodrecht op de as en in
de riehting der as met dezelfils
kleur verbondeny in alle andere
richtingen is zij mot alle moge-
lijke klenrnuances verbonden 7).

Trillingen, loodrecht op de as,
hebhen plaats voor A, voor B
en voor alle tusschenkleuren.

Trillingen, loodrecht op de as,
hebben voor de kleur B pluats.
Zij is niettegenstaande in de rich-
ting dex as onzichtbaar, Dezclide
trillingen hebben echter ook vaor
de klour A plaats, en deze is in
de richting der as zichthaar.

Deze drie voorbeelden uit de recks van Haidinger’s be-

sluiten  zullen voldoende zijn om aan e toouen,

dal zi

niets voor of legen een der theorisn bewijzen. Voeren wij

i hen namelijk het trillingsvlak in plaats van de trillings-

richting in, dan luiden zj als volgt:

1°. volgens Fresmel’s thoorie.

Hetzelfde trillingsvlak is slechts
loodrecht op de as en in de rich-
ting der as met dezelfde Lleur
verhonden. In alle andere rich-
tingen is zij met alle mogelijke
Eleurnuances verbonden.

Trillingsvlakken, evenwijdig aan
de as, behooren tot A, tot B en
tot.alle tusschenkleuren,

2°, volgens Neumann's theorie.

Hefzelfde trillingsvlak is met
dezelfde kleur, met dezelfde eolfs-
lengte, verbonden.

Trillingsvlakken, evenwijdig aan
de as, hehooren slechts tot de
kleur A,

') Dit beslnit van Iaidinger is nict volkomen juis| uitzedrnkt, Men

zal echter pemakkelijlc begrijpen, wat er mede hedoeld wordt, [[ot ware,
naar it meen, beter geweest, zoo hij de woordon en in de richting der
as had weggelaten. Hetzelfle geldt natumrlijk van het eorste aiijuer vor-
anderde hesluifen.
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Trillingsvlakken, evenwijdig aan Trillingsvlakken, loodrecht op
de ag, behoorsn tot de kleur B. de as, behooren slechts tot de
Zijis niettegenstaande in de rich- kleur B, Zij is in de richting
ting der as onzichtbaar, Hetzelfde der as daarom onzichthaar.
trillingsvlak behoort ecliter ook
tot de kleur A, en deze is inde
richting der as zichthaar.

Deze veranderde besluiten hebben mijns inziens, evenveel
-meer eenvoudigheid in Neumann's theorie dan in die van
Fresuel, als de eerst aangehaalde van Haidinger eenvou-
diger zijn in Fresnel's theorie dan in die van Neumann.
Ik heb deze besluiten van Haidinger niet zoozeer aange-
haald om Newmann’s theorie e verdedigen tegenover die
van Fresnel, dan wel om te doen zien, dat men, en Hai-
dinger wel in het bijzonder, op een verkeerden weg is,
als men meent op deze wijze het pleit te kunnen beslissen.

Haidinger's bewijs kunnen wij dan ook volstrekt niet als
cen bewijs aanzien. Het dichroismus geeft zells geen meer-
dere waarschijnlijkheid aan de eene theorie dan aan de
andere. Het geeft verder ook niels nieuws, want daar
Haidinger de absorptie, evenals de voortplantingssnelheid ,
slechts van de lrillingsrichting af hankelijk veronderstelt, zou
men al zijn besechouwingen omtrent de absorptic ook kun-
nen toepassen op de voortplantingssnelheid. ™) Zooals wij
echter vroeger hebben aangetoond, de welten der voort-
plantingssnelheid geven geen beslissing tusschen de heide
theorién. De welicn der absorptie zullen dit evemmin kun-
nen doen, daar zij, zoo fen minste de wijze, waarop die
wetten worden aangenomen, de ware is, dezelfde zjn -als
die voor de voortplantingssnelheid. Evenals voor deze laatste

de hypothese, dat zij afhangt van de richting van het tril-

¥) Zie ook Beer, Sitz. Ber. d. Wien. Akad.,, Math, Naturw. CL t.
XV, p. 6.
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lingsvlak, evenveel recht van bestaan en, op zich zelf ge-
nowmen, evenveel waarschijnlijkheid heeft, als die waarbij
zij slechts van de trillingsrichting afhankelijk wordt aan-
genomen, eveneens 1s het bij de uabsorptie het geval.
Ook hier wettigt niets het besluit om de hypothese, dat
de absorptie slechts afhangt van de (rillingsrichting, de
voorkeur te geven boven die, waarbiy zij afbhankeljk ver-

ondersteld wordt van de richting van het ftrillingsvlak.

In het voorgaande hebben wij gezicn, dat zoowel de
verschijnselen der voortplantingssnelheid als die der absorptie
van het licht in dubbelbrekende kristallen zich uit beide
theorién even goed laten verklaren. Wij zullen hier nu nog
moelen aantoonen, dat de beide theorién wezenlijk tot ver-
schillende besluiten leiden omtrenl eenige zeer belangrijke
in de theorie der dubbele straalbreking voorkomende bij-
zonderheden. Vestigen wij heb eerst onze aandacht op de
richting der frillingen, die volgens een hepaalde richling
in et kristal kunnen worden voortgeplant. Terwijl men
door Neumann's hypothese vindt, dat de transversale tril-
lingen plaats hebben langs de spherische krommen van
het golfoppervlak, vindt daarentegen Fresnel, datl zij langs
de ellipsoidale krommen van dat golloppervlak geschieden ; ¥)
d. 1. met andere woorden , volgens Newmann helbhen de trans-

versale frillingen plaats in het gollvlak en wel altijd lood-

1) Onder de spherische en ellipsoidale kromunen van het golfopper-
vlak versta il hetzelfde als Lawé Hel »ijn i doorsneden van hel goll-
opperslak met cen bol en met con ellipsoide, doch het zijn daarom nog
geen cirkels of ellipsen ¢ dit zijn zi] sleehts in zeer bijzondere govallen,
Over doze spherische en ellipsoidale krommen, en over haur verband
met de trillingsriehting, zie men Lamé, Legons sur la thiéorie mathé-
matigne de Délasticité des corps solides, Re lition, u' 103, p. 261,
a® 127, p 823 en w> 132, p 329
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rechit op de richting van den straal, volgens Fresnel hebben

zij ook wel plaats in het golfvlak, doch niet altijd lood-

reeht op den straal; in de buitengewone stralen der één-

assige kristallen, en in beide siralen der tweeassige kris- ‘
tallen zijn de trillingen hij Fresncl in het algemeen niet ’
meer loodrecht op de richting van den siraal, doch vormen :
tij daarmede een anderen, hoewel gewoonlijk weinig van

90¢ verschillenden hoek.

Door Cauchy’s en Briot’s hypothesen omtrent de con-
stitutie van den ether in kristallijne middelstoffen, vindt
men verder weder niet volkomen hetzelfde als Fresnel. Zi
vinden namelijk, dat de lrillingen der builengewone stra-
len niet juist langs de ellipsoidale krommen van het goll-
opperviak plaats hebben, zoodat zij altijd cen kleinen hoek
maken met het golfvlak. Die hoek is bij hen voor ver-
schillende kristallen en voor verschillende richlingen in een-
zelfde kristal verschillend in grootte.

Wat verder de longitudinale trillingen hetreft, die in het
krislal tegelijk met de transversale kunnen worden voort-
geplant, Neumann en Lamé hebben deze soort van tril-
lingen niet in hun berekening opgenomen. Ook Fresnel
spreekt er, maar ik meen, niet van. Cauchy en Driot
doen dit wel. Daar bij hen de transversale trillingen echter
niet volkomen in het golfvlak plaats hebben, zal deze derde
soort van {rillingen bij hen ook niet volkomen longitudinaal
kunnen zijn, daar zij ook bij hen plaats hebben in een rich-
ting loodrecht op de beide andere trillingen, en dus niet
volkormen loodrecht zijn op het golfvlak. Briof noemt ze
daarom quasi-longifudinale trillingen, cvenals hi de beide
andere quasi-transversale trillingen noeml. Bij Fresnel daar-
entegen zouden deze trillingen volkomen longitudinaal zijn.

OF men met Neumann’s hypothese ook de longitudinale tril-
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lingen in de beschonwing kan opnemen, is mij onbekend.
Ik twijfel daaraan eenigszing, omdat deze trillingen bij de
versehijnsclen, welke isotrope stoffen opleveren, in deze
theorie zoo moeilijk een plaats schijnen te kunnen vinden.
Als men ze op kan nemen, zullen 7zij bij Neumann ook
volkomen longitudinale (rillingen moeten zijn.

Wij zien dus, de richting der transversale trillingen in
een dubbelbrekend kristal ten opzichte van de voortplan-
lingsrichting dier trillingen, of den zoogenaarmden lichi-
straal, is niet met alle hypothesen dezelfde. In den vrijen
ether, alsmede in den ether in isotrope stolfen bevat,
ncemt men immer aan, dat de transversale of lichttvillin-
gen plaats hebben in het golfvlak, loodrecht op de rvichting
van den straal. In overeenstemming hicrmede vinden Neu-
mann en Lamé hetzelfde in dubbelbrekende middelstollen.
Bij hen zijn de lichttrillingen immer in het golfvlak gelegen
en tevens loodrechl op den straal. Bij Fresnel daarentegen
zijn die frillingen wel in het golfvlak gelegen, doch in het
alcemeen niel meer loodrecht op den straal. De bepaling
van lichl zal in Fresnel's theorie dus niet kunnen wezen, dat
licht wordt opgewekt door die frillingen, welke loodrecht
zijn op de richting van den straal of, wat helzellde is, op
de richling , waarlangs de trillingen zich voortplanten ; want
hicrmede zouden de buitengewone stralen in dubbelbre-
kende kristallen in tegenspraak zijn. Wilde men deze de-
finitie behouden, dan zon men moseten aaonemen, dal van
de frillingen van den buitengewonen straal van Iresnel,
die in het golfvlak plaals hebben, slechts die componente
in staat is licht op te wekken, die loodreeht is op de
richting van voortplanting der trillingen. Dit is echter,
naar ik meen, een ongebruikelijke opvatting. Doel men

dit dus piel, dan zal men in Fresnel's theorie mosten
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zeggen: licht wordt opgewekt door die soort van (rillingen,
welke plaats hebben in het golfvlak; ferwijl men dan aan
die soort van lrillingen den naam van transversale zal
moeten geven, en niet meer, zooals dit gewoonlijk gedaan
wordt, aan diegene, welke slechts loadrecht op den straal
zijn. Deze bepaling der lichttrillingen geldt echter natuurlijk
ook in Neumann’s theorie. In deze hehben de ichttrillin-
gen toch ook altijd in het golfvlak plaats.

Wat de longitudinale trillingen betreft, van deze moet
men in Fresnel's theorie dan ook de bepaling geven, dat
zij plaals hebben loodrecht op het golfvlak; niet meer
kunnen wij zeggen, dat zij plaats hebben in de richling
van den straal, zooals dese anders gewoonlijk bepaald
worder,

Daar verder in Cauchy’s en Briot’s theorién in het alge-
meen geen der ftrillingen echle transversale trillingen zijn,
zooals wij e boven omschreven hebben, en dus ook de
longitudinale trillingen hierin niet plaats hebben loodrecht
op het- golfvlak, zoodat zj slechls gnasi-transversale en
quasi-longitudinale trillingen zijn, zal men, 6f moeten aan-
nemen, dat de boven gegeven bepaling der lichttrillingen
of dat
Cauchy’s en Briot’s quasi-transversale trillingen geen echte

en der longitadinale trillingen niet de ware is,
lichilrillingen, en hun quasi-longitudinale trillingen geen
echte longitudinale frillingen zjun. Dit Taatste kot mij wel
het beste voor. Tt deet dan ook Briot. Doze moent toch,
dat deze quasi-longitudinale straal door zijn transversale
componente cen zwak lichtverschijnsel opwekt, en dat het
niet onmogelijk is, dat men dit lichtverschijnsel in guustige
omstandigheden kan waarnemen. ') Eveneens zal men dan

T) Briot, Easais, ete., Préfacc, p. XII,




ook moeten aannemen, dat de huitengewone siralen niet
gcheel en al tot het opwekken van licht medewerken,
doch slechts door die componente, welke in het golfvlak
gelegen is. Op de verschijnselen zal dit in het algemeen
geen merkbaren invloed kunnen hebben, daar de longitu-
dinale componente dier stralen slechts zeer gering en de
verzwakking der lichtintensiteit van dien straal dus ook
zeer klein zal zijn.

Aan deze beschouwingen over de richting der trillingen
volgens de verschillende theorién, willen wij hier nu nog
eenige opmerkingen loevoegen over de beteekenis van het
polarisatievlak in beide theorién.

Het polarisatievlak neemt in de dubbele straalbreking
en het daaraan zeer verwante di- en frichroismus een zeer
belangrijke plaats in. Het is loch door de proeven aange-
toond, dat de ecigenschappen van een lichtstraal, zoowel
7Ajn  voortplantingssnelheid, als de grootte der absorplie
welke hij ondergaat, in ecn nauw verband staan met de
richting van hel polarisatievlak van dien straal ten opzichte
der kristalassen. Deze eigenschappen zijn namelijk in een-
zelfde kristal voor eenzelfde richting van het polarisatievlak
ten opzichte der assen altijd dezelfde; met de richting van
dat vlak veranderen echter tevens deze eigenschappen. Is
dit waar, dan zal volgens Neumann dit vlak moeten samen-
vallen met het trillingsvlak, volgens Fresncl loodrecht moe-
ten zijn op de trillingsrichting. Bij Newmaunn is het toch
de richting van het trillingsvlak, bij Kresnel de trillings-
vichting, die de eigenschappen van den lichtstraal bepaalt.
In Neumann’s theorie gaal hef polarisatievlak dus door
den straal en de trillingsrichting, is echter in het algemeen
niel loodrecht op het golfvlak; by Fresnel staat het lood-

recht op de trillingsrichting, is dos altijd loodrecht op het
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golfvlak , gaat echier in het algemeen niel door de rich-
ting van den straal. Evenals bij Fresnel zal men in Cau-
c¢hy’s en Briot’s theorién moeten aannemen, dat het pola-
risatievlak loodrecht is op de trillingsrichling; het zal hiev
echier in het algemeen niel volkomen loodrecht zijn op
het golfvlak , doch daarbij tevens niet gaan door de rich-
ting van den straal. De proef zou dus misschien kunnen
uitmaken, welk dezer vlaklken het wezenlijke polavisatievlak
is, want deze vlakken zullen in de verschillende theorién
noodwendig ecenigszins andere richtingen moeten hebben.
Naar ik meen zal de waarneming dit echter niet kunnen
beslissen, voorcerst omdat die verschillen in de richting van
het polarisatievlak altijd slechts zeer klein zijn, maar vooral
omdat het verschil, of het polarisatievlak al of niet door de
richting van den straal gaat, slechts voor het inwendige
van het kristal hestaaf, en het wel niet mogelijk is in die
middelstof waarnemingen te doen. Zoodra de straal weder
uit het kristal getreden is, zal dit verschil niet meer kun-
nen hestaan. Om soortgelijke reden meen ik, dat men
ook Briot’s meening, dat de quasi-longitudinale trillingen
ook eenig licht kunnen opwekken, niet zal kunnen heves-
tigen, daar ook deze proef in het inwendige van het kristal
zou moeten geschieden.

Uit al het voorgaande volgt dus, dat de verschijnselen
bij dubbelbrekende kristallen nict in staat zijn hel geschil
omirent de richfing der ftrillingen op te lossen. In den
loop onzer redencering zijn wij cchter tot belangrijke ver-
schillen gekomen omirent de opvatting der (rillingen, waar-
door licht kan worden opgewekt. Uit alles is gebleken,
dat in Fresnel’s theorie de voortplantingsrichting van het
licht geen belangrijke rol speelt, dat daarin slechts hel

gollvlak en de trillingsrichting de eenige belangrijke elemen-
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len zijn. In Neumann’s theorie daarentegen wvoegt zich by
volfvlak en f(rillingsrichting nog de richting van den straal
als een element, hetgeen in de heschouwingen niet mag
verwaarloosd worden. Dat dit verschil zich niet reeds
geopenbaard heeft bij de beschouwing der verschijnselen
in isotrope steffen, is wel hieraan toe te schrijven, dat in
die stoffen de siraal en de normaal op het golfvlak samen-
vallen, zoodat daar door het golfvlak ook de straal, en

omgekeerd door den straal ook het golfvlak bekend is.




HOOFDSTUK IIL

WELEE UITKOMSTEN GEVEN ONS DE BUIGINGS-

VERSCHTINSHLEN?

Het was Stokes, die in 1849 zich meer bepaald met de
buigingsverschijnselen bezig hield in verband met de tril-
lingsrichling in hel gepolariseerde licht. Reeds vé6r hem
hadden Fresnel en anderen de buigingsverschijnselen theo-
retisch trachten te verklaren. Dal men deze verschijnselen
zou aanwenden om de ftrillingsrichting te hepalen, was niet
bij hen opgekomen, en wezcens den aanvangstoestand, waarin
ten tijde van Fresncl de lichttheorie nog verkeerde , was
het wel niet te verwonderen, dat deze groote natuurkundice
dat verband nog niet vond. Slokes’ arhei ) over de bui-
gingsverschijuselen is dan ook de eerste, die uit die ver-
schijnselen de trillingsrichting trachtte af te leiden. De
wijze, waarop hij theoretisch tot die buigingsverschijuselen
trachtte fe komen, was een zeer algemesne. Hij begint
met de uil de elasliciteitsleer verkregen vergelijkingen voor
de kleine bewegingen der deeltjes van vaste lichamen , toe
te passen op het algemeene geval, dat er lichttrillingen zijn
opgewekt in eenigerhande middelstof, en gaat hiervan over

1) Transaetions of the Cambridge Philosophical Society, t 9, p 1.
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{ot de bewegingsweften in een secundaire lichtgelf. Hj
beschouwt dan namelijk de beweging in ecnig punt opge-
weki door een klein gedeeltc van zulk cen secundaire
vlakke lichtgolf, Dit is toch het geval, dat in de buigings-
verschijnselen moet worden beschouwd. Zijn analyse voert
hem dan tot de volgende besluiten. Is hel invallende licht
sepolariseerd, dan is dit ook het geval mel het gebogen
lichl, Verder, het trillingsvlak in den gebogen lichtstraal
is allijd evenwijdig aan de richting der frillingen van den
invallenden strasl. Noemen wij dus den buigingshoek @,
d. i. den hoek tusschen de invallende en gebogen stralen;
het vlak door die beide lichtstralen gelegd heefe het bui-
gingsvlak. Stellen verder , en ¢, de hoeken voor, welke
de trillingsvlakken der invallende en gebogen stralen maken
met vlakken, die door deze stralen gebracht zijn loodrecht
op het buigingsvlak; dan volgt, wil de hovengenvemde door
Stokes gevonden witkomst, de velgende betrekking tusschen

de hoeken . en e
z
tg @, — €05 g 1. zi.

Uit deze formule vloeien de volgende gevolgen voort.
Laten wij het trillingsvlak van den invallenden straal om
dien straal draaien, en beschouwt men den gebogen straal
altijd onder denzelfden buigingshock, dan zal ook het tril-
lingsvlak van den gebogen straal om een zekeren hoek om
dezen straal gedraaid zijn. Beschonwt men nu achtereen-
volgens zulke invallende stralen, waarvan de trillingsvlak-
ken telkens om ecn zoodanigen hoek gedraaid zijn, dat al
die trillingsvlakken ecnparig verdeeld zijn over de geheele
ruitnte van 3860°, dan zullen de correspondeerende tril-
lingsvlakken van den gebogen straal volgens bovenstaande

formule nict cenparig over de ruimte van 360° verdeeld
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kunnen zijn. Want, daar fg «; altijd grooter zijn zal dan
lg #z, sllen de (rillingsvlakken wvan den gebogen straal
altijd een kleineren hoek moeten maken met het vlak
loodrecht op het buigingsvlak, dan de trillingsvlakken van
den invallenden straal. Er zal dus als het ware een ophoo-
ping zijn van de trillingsvlakken van den gebogen straal
naar de zijde van het vlak loodrecht op het buigingsvlak.

Is dit zoo, dan zou de proef dif moeten bevesligen, als
men het trillingsvlak slechts kon waarnemen. Daar echter.
het trillingsvlak als zoodanig niet zichthaar gemaakt kan
worden, kunnen wij door de proef de waarheid der voor-
gaande formule ook niet bevestigen, zoolang wij niet de
betrekking kennen tusschen trillingsvlak en polarisatievlak.
Nemen wij echter Stokes’ formule als waar aan, dan zul-
len de proeven ons het verband tusschen trillingsvlak en
polarisatievlak kunnen leeven kennen.

Volgens Fresnel’s zienswijze zullen toch, bij cen ccnpa-
rige verdeeling der polarisatievlakken van den invallenden
straal over de ruimte van 360°, de polarisatievlakken vau
den gebogen straal zich wmoeten ophoopen naar de zijde
van het buigingsvlak, daar zij hier loodrecht zijn op de
trillingsvlakken. Veolgens Newmann’s zienswijze daarentegen
zullen zij zich juist naar de zijde van het vlak loodrecht
op het buigingsvlak moeten ophoopen, daar zij hier samen-
vallen met de trillingsvlakken. Noemen wij namelijk @ en
@ de hocken lusschen de polarisatievlakken en de vlakken
loodrecht op het buigingsvlak voor invallende en gebogen
stralen, dan hebben wi volgens Fresnel:

tg & = ¢os. 6 g &,
of tg & grooter dan lg z; volgens Neumann:
tg & = sec. @ g o,

of tg @ kleiner dan ig 2. Neemt men dus het buigingsvlak
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als horizontaal aan, dan zal het meer of minder steil zijn
van het polarisalicvlak van den gelogen straal, dan van
dat van den invallenden straal, voor Neumann's of voor
Fresnel's hypothese pleiten, altijd, en dit is wel in het
oog te houden, wanneer Stokes’ formule als waar mag
beschouwd worden.

Door zijn proeven, waarop wij later nog zullen terug-
komen, kwam Stokes tot Fresnel's zienswijze omtrent de
trillingsrichting.

Als tweede poging om door middel van de buigingsver-
schijnselen tot de gezochte richting der trillingen te gera-
ken, moeten wij de proeven van Ioltzmann vermelden. *)
De formule, die deze aan zijn onderzoekingen ten prond-
slag legt, is dezelfde als die van Stokes. Hij komt tot die
formule echter op cen andere en zeker veel eenvoudiger
wijze. Hij redeneert namelijk als volgt. Laat men op een
stelsel verticale groeven een horvizonfalen rechtlijniz gepo-
lariseerden lichtstraal vallen, is dus het buigingsvlak hori-
zontaal, dan heeft het volgende plaats. Onthindt men den
invallenden straal in een met verticale en in een met
horizontale trillingen, dan zal de eerste dier componenten
bij de buiging geen verandering in intensiteit ondergaan.
Anders is het mef den slraal met horizontale trillingen
gesteld. Deze trillingen moel men ontbinden in dezulke,
die langs, en in zoodanige, dic loodrecht op den gebogen
straal plaats hebben. Slechls de laatste zullen tol het
lichlverschijnsel medewerken, De inlensiteit der tweede
invallende componente is dus door de buiging verminderd,
die der eerste is dezelfde gebleven. De irillingsrichting in
den gehogen straal zal dus steiler moeten zijn dan die in

den invallenden.

1) Pogy. Ann. t. 99, p. 466.
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Is nu de invallende straal loodrecht op het viak der
groeven, § de amplitude van dien sfraal, en hebben «;,
z, en @ dezellde beteekenis als bij Stokes, dan is in den
gehogen straal de verticale componente s eos. a,, de hori-
zontale s sin %, cos. 8, dus:

§ sim. e, cos. O

g @y = s 00s. @, = g = cos. @,

even als Stokes gevonden heell.

Behalve Stokes’ wijze van handelen, d. i. de onderzoc-
king van den stand van het polarisatievlak in den gebogen
straal, beproefde Holtzmann tevens nog de volgende me-
thode om door middel van deze formule de trillingsrichting
te bepalen. Laat men het gebogen licht door een dubhel-
brekend prisma gaan, dat zoo geplaatst is, dat de heide
daardoor geziene beelden in een verticale lijn gelegen zijn,
dan zal het cene beeld door de horizontale, hel andere
door de verticale irillingen gevormd worden. De intensi-
teiten dier beide beelden zullen volgens het vorige fot
elkander staan als

(tg «; cos. B)*: 1,
of als wij «, of het azimuth van polarisatie van den inval-
lenden lichtstraal gelijk 45° venomen hebben, als
a0s.2 B: 1.

Het zwakste der beide heelden is natuurlijk af komstig
van de horizontale frillingen. Laat men nu hel gehogen
licht, voordat hef in het prisma treedt, door cen nicol
gaan met verticale hoofddoorsnede, dan zal op het priswa
slechts horizontaal gepolariseerd licht invallen. Er zal dan
dus slechts een der beide beelden gezien worden, het andere
is vernietigd. Wij kunnen nu, daar bij cen eenigszins groo-

ten buigingshoek de beide beelden een merkbaar verschil-
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lende intensiteit bezitten, door de proef bepalen , welk dier
beide beelden verdwenen is, dat met horizontale of dat
met verticale trillingen. Is het zwakste beeld verdwenen,
d. i. datgene dat door horizontale trillingen is voorlgebracht,
dan is, omdat het verlicaal gepolariseerde licht moet ver-
dwijnen , de trillingsrichting loodrecht op hel polarisatievlak,
dus Tresnel’s zienwijze de warc. Ware daarentegen hel
sterkste beeld verdweren, dan zon Newmann’s zienswijze
bewezen zijn met de waarheid overeen le komen. In beide
gevallen moet men echter wel bedenken , dat dit bewijs
slechts zoolang geldt, als Holtrmann’s formule blijft gelden.
Druki zijn formule de verschijnselen niet soed wit, dan
vervallen ook de wit haar getrokken beslniten. Hn jnist
betwijfelen sommigen , of die formule van Stokes en Holtz-
mamn de verschijnselen, die er bij de door hen genomen
proeven plaats hebben, wel juist verklaart. Eisenlohr na-
melijk , een voorstander van Fresnel’s zienswijze, kon zich
niel vercenigen wel de witkomsten, welke Hollzmann door
zijn proeven verkregen had. ") Deze kwamen namelijk, in
tegenstelling mel de proeven van Stokes, mel Newmann's
theoric overeen. De jnistheid van Tloltzmann’s proeven
schijnt Eisenlohr niet te hebben kunnen hetwijfelen , en
dit kon hij ook niet, daar hij anders, 6f Fresnel’s hypothese
moest opgeven, of ziju buigingstheorie, die op Canchy’s
hepinselen gegrond is. De proeven vau Stokes zegl hg
niet anders dan Lij name le kennen , waarom hij daarover
seen oordeel kan vellen.

Bij de proeven van Holtzmann, zoowel als bjj die van
Stokes, wendt wmen, om de buiging voort te brengen, groe-

ven aan, die op glas zjn aangebracht. In hun analyse

1) Zie Bisenlohr, Pogg. Ann. L. 104, p. 387342 en p. 361—3065.
(6]




82

neten zij echler deze tweede middelstof, hel glas, niet n
aanmerking. Het is hij hen, alsof alles slechis in een
rniddelstof, de lucht, plaats had, en dit is in hun proeven
ten minste niet het geval. Let men echter op de werking
der widdelstof, waarop de groeven zijn aangebracht, dan
zal men, wegens de terugkaatsing en breking aan die
middelstof, veranderingen moeten aanhreugen, in de formules,
die de inleusiteit en het azimulh van polarisatie van den ge-
hogen slraal azngeven. Eisenlohr hrengt deze breking en terng-
kaatsing aldus in rekening. Hij gaal uwit van Cauchy’s begin-
selen omtrent de heweging in hel grensvlak van twee
middelstoflen. Slechts vervangt hij den cllipticiteitscaéflicient
in de formmles van Cauchy door een cenigszing anderen,
doch imuner ook zeer kleinen coéfficient, waardoor Cauchy’s
formules echler geen wezenlijke verandering ondergaan.
Hij neemt nu aan het grensylak van glas en lucht de vaol-
gende stralen aan, aan de eene zijde de gehogen en terug-
gekaatste siralen, aan de andere zijde den gebroken straal,
welke de waargenomen gebogen straal der proeven is.
Hoe stelt hij zich dus voor, dat de proeven plaats hebben?
Hij neemt aan, dat een horizontale gepolariseerde lichtstraal
onder rechte hoeken invalt op cen verficale glasplaat, die
aan de tegenovergestelde zijde met verticale groeven voor-
zien 1s. Bij hel intreden van het lieht in de glasplaat ,
heeft dan geen afwijking plaats van het licht van zjjn
voortplantingsrichling , evenmin als een verandering in den
stand van hel polarisatievlak van dien straal. Aan het
bweede grensvlak der glasplaat zal nu volgens hem, dit
moet men ten wminste uit zijn wijze van handelen opmalken,
nog voor hel uittreden van den lichtstraal uit de glasplaat
de buiging plaats hebben, waarna de dan gebogen straal

de gewonce wetten der straalbreking volgt. Volgens Eisenlohr
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zal dus de waargenomen buiginshoek niel de ware hui-
gingshoek zijn; deze zal kleiner moeten zijn dan de waar-
genomen hoek, daar hij bij de breking uil glas in lucht
grooler geworden is.

Zijn dus @, en g, de hoeken tusschen de trillingsvlaklken
en de verticale vlakken, loodrecht op het buigingsvlak door
de stralen gelegd, voor de invallende en waargenomen
gebogen stralen, verder 6/ de ware buigingshoek in hel
inwendige van het glas, ¢ de waargenomen buigingshock,
zoodat, als n de brekingsexponenl van glas en lucht voor-
stelt n sim @ = sin @' 18; zijn verder nog A de golfs-
lengle van de gewone lichistralen in glas, a, en A" de

golfslengten der longitudinale stralen in glas en lucht,

A TN ) T :f.r_:t‘JLla.l.TA et —%—f‘le

absorptiecoéfficienten voorstellen in glas en lucht, d. i. de

verhoudingen, volgens welke de longitudinale trillingen bij

; o ¢ b
de voortplanting langs een weg o afnemen , dan vindt hij

de volgende betrekkmg tusschen & ens
cos (B—g*
t 2, = g a, (u g

2 & « s H) ZIJ Jw

1—9 sine 8. . L

Z AC

"

Zet men hierin voor » en voor %— de voor gewonon
glas geldende waavden, dao vindt Eisenlohr, dat zijn for-
mule nog iets beter overeenslemt met Hollzmann’s proeven,
dan diens eigen formule. Volgens Eisenlolir zonden Iloltz-
mann’s proeven dus juist voor Fresnel’s hypothese getuigen.

Wij moeten echter opmerken, dat Eisenlohr’s hypothese,
dat de buiging zou plaats hebben, voordat de slraal wit
het glas unittreedt, een zeer willekeurige is. Men zou even
goed kunnen apnnemen, dat zij eerst plaats heeft, nadal

6"
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de straal uit het glas m de lucht is overgegaan; dan zou
er echter geen verandering van den straal door breking plaats
hebben , daar de straal het glasplaatje dan in een richting
loodrecht op beide grensvlakken doorgaat. Bij roetgroeven, 00~
als zij door Holtzmann gebruikt zijn, zijn de groeven geheel
buiten op het glas aangebracht. Voor dit geval komt mij daar-
om de tweede bypothese zelfs waarschijnlijker voor dan die van
Kisenlobr. Ook Stokes bespreekt reeds deze zaak , waar
toch de bmiging plaats heeft. Voor hem is het het waar-
schijolijkst, dat de buiging plaats heeft in de middelstof,
die geplaatst is voor de groeven. Slokes gehruikie als bui-
gingsmiddel Gjn gegroefde glasplaten. In sommige zijner
proeven waren deze naar den invallenden straal gekeerd,
In andere daarvan afgekeerd. Daar hier de groeven niet
z0o zeer op hel glas zijn aangebracht als bij de roetgroe-
ven, maar meer In hel glas, kan hel wel zijn, dat de
buiging bier ook op een andere plaats geschiedt, als bij
de roetgroeven. Hier heefl zij misschien wel in het glas
zell plaats. Dan zal er echler een verschil zijn, of mmen
de groeven mnaar den invallenden lichtstraal toe-, of ze
daarvan afkeerf. In hef cerste geval zou de buiging dan
plaats hebben na den overgang van de lucht in het glas,
m het tweede geval voor den overgang van het glas in
de lochi. Ware dil 20, dan zouden de buigingsverschijn-
selen bij Stokes in beide gevallen cveneens plaals hebben,
als in Eisenlohr’s formule vereischt wordt, Dan zouden
Stokes’ proeven echter tegen Fresnel's en voor Neumann's
zienswijze pleiten. Doch het is, naar mijne meening, voor
als nog onmogelijk le bepalen, waar de buiging plaats heeft,
in de middelstof voor of in die na de groeven, en eveneens
of dit voor alle huigingsgrocven op dezelfde plaals geschiedt.

o

Deze beschouwingen omtrent de plaats, waar de buiging
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veschiedt, dienden niet om over dit punt een beslissend
oordeel nit te spreken; daarfoe meen ik, dat men bi
de tegenwoordige kennis der buigingsverschijnselen nog niet
in staat iz; zij dienden slechts om aan te toonen, dat de
hypothese, die voor Eisenlohr’s formule daaromtrent ver-
eischt wordt, een volkomen willekeurige is, zoodat ook Eisen-
lohr’s besluiten, wit Ieltzmann's proeven getrokken, alle
geldigheid missen. Had hi aangenomen, dat de buiging
eerst in de lucht achter de groeven plaats had, dan zou
de straal geen verandering door breking hebben ondergaan ;
Holtzmann’s formule zou dus de verschijnselen goed wedérgeven,
en diens proeven zonden voor Nenmann’s hypolhese pleiten.

Na de vermelde prosven moeten wij nog die van Lorenz
beschouwen. ') Lorenz begint zijn verhandeling met de onvol-
ledigheid van Stokes’ analyse aan te toonen, daar deze bij
de secundaire lichtopwekking den terngeekaatsten straal
niet in zijn beschouwing opneeml. Door Cauchy’s begin-
selen toe te passen op de beweging in het buigingsvlak ,
komt hij echter iot juist dezelfde formule als Stokes en
Holtzrmann. De weranderingen in den gebogen lichtstraal
door de tusschenliggende middelstof, de glasplaal, e weeg
gebracht, behandelt hij echter niet, zoodat ook zijn arbeid weder
niet volkomen volledig is. De mrichting zijner proeven stemt
geheel mel die van Hollzmann overeen. Zij geven hem
echter juist tegenovergestelde uitkomsten, zoowel (lie
waarbly hij de lichtsterkte der beide horizontaal en verticaal
gepolariseerde componenten van den gebhogen straal met
clkander vergelijki, als die waarbij bij de draaiing van het
polarizaticvlak by de buiging onderzockt. Hij maakt evenals
Holtzinann  gebruik van roetgroeven. De eerslte soort van

") Pogg Anun. t. 111, p. 315.
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proeven schijnen door hem wel eenigszins nauwkeuriger te
zijn uitgevoerd dan door Holtzmann ; zijn tegen Holtzmann’s
proeven ingebrachte herwaren schijnen mij echter niet he-
langrijk genoeg, om daardoor Lovenz nitkomsten boven
die van Holtzmann alg de ware aan te nemen, vooral daar
die bezwaren niet zijn ann (e voeren fegen de tweede soort
van proeven, die door Hollzmann gedaan zijn, die omirent
de draaiing van hel polarisatievlak bij de buiging.

In den laatsten tijd zijn er nog proeven omtrent dil punt
genomen door Maseart. ¥) i gebruikie glasgroeven, die,
naar hij zegt, van een buitengewone volmaakiheid waren.
Als lichthron gebruikte hij een spleet door Drummond’s
licht werlicht, Door middel van (wee stukken van een
gelfde tonrmalijn, waarvan de assen gekrnist waren, of van
een Yslandseh krigtal, verkveeg hij twee stralenbundels die
in loodrecht op clkander staande vlakken gepolariseerd
waren. Deze beide lichtstralen liet hij loodrecht vallen op
de glasgroeven, waarbij de groeven van de invallende stra-
len waren afgekeerd , en die verder zoodanig geplaatst waren,
dat het polarisaticvlak van den ecnen stralenbundel even-
wijdig was aan de richting der groeven, zoodat het pola-
vicatievlak van den tweeden stralenbundel dus loodrecht
op de richiing dier groeven was. Hij beschouwde nn de
buigingsbeelden met cen astronomischen kijker, en zng dan
twee colkander gedesllelijk bedekkende speclra, die van de
beide stralenbundels alkomstig waren. Bij eenigszing groote
nigingshocken (grooter dan 30°) kon hij cen duidelijk
verschil in Intensileil der beide specira opmerken, lerwijl

dat van den stralenbundel, die evenwijdig aan de groeven

1) Comptes vendus t. 68, Ne. 24 (10 Déeembre 1866) p. 1005 en
dagruit overgenomen Lolastitut, 12 et 19 Décembre 1564,
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gepolaviseord wag, dan altijd het zwakste was. Tot het-
zelfde resultaal kwam hij door de buigingsspecira e be-
schouwen, die bij lerugkaalsing ontstonden, wanneer de
groeven naluurlijk naar de invallende stralen waren loege-
keerd. Uit deze proeven meende hij tol Kresncl's ziens-
wijze omtrent de frillingsrichting e mogen besluiten, daar
hij Stokes’ formule alz de ware aannam. Verder heeft hij
nog de verhoudingen tusschen de intensiteiten der beide
spectra voor verschillende buigingshoeken trachten te hepa-

len, en deze verhoudingen daarna met de uit Stokes™ for-

mule voor die buigingshoeken berekende waarden ver-

geleken.  De overcensternming tusschen de berekende en
waargenomen waarden is hier vy juist, doch niet zoo
volkomen, dat zij als besliscende bewijzen voor [Fresnel’s
zienswijze zonden kunnen gelden. Doch ook al was de
overeenstemming volkomener geweest, ook dan nog zowden
deze proeven, zooals wij gezien hebben, nog verschillend
kunnen worden uitgelegd. Ik meen deze proeven van
Mascart, wat hare waarde hetreft, op dezelfde liin met
die van Stokes te mogen stellen, daar beiden zich van
dezelfde soort van groeven bediend hebben.

In de zitting van 28 Jamuari 1867 van de Académie
des Sciences te Parijs, iz er verder nog een mémoire
ingekomen van Ph. Gilbert, waarvan wij hier nog willen
melding maken. *)  Hij wil, naar het schijnt, hel geschil
omtrent de trillingsrichting ook door buigingsproeven laten
beslissen , wil echter geen groeven aanwenden, maar een-
voudig het door een kleine opening gebogen licht onder-

zoeken. Het verschil in intensiteit van het gebogen licht,

1) Comptes rendus t. 64, N° 4, 28 Janyier 1867, p, 161, en daaruit

overgenomen L’Institut, 30 Janvier 1867.
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naargelang het afkomstig ix van invallend licht, dat gepo-
lariseerd is in, of van licht, dat gepolariseerd is loodrechl
op het buigingsvlak, zou dan volgens hem de trillingsrich-
ting aangeven. Dat licht, hetwelk het minst heldere
buigingsbeeld gal, zou in het Imigingsvlak moeten trillen,
daar dal licht, wegens de longitudinale comwponente der
trilling langs de richting van den gebogen straal, door de
buiging het meest zou moeten verzwakt worden., Men ziel
Gilbert’s redeneering is  eigenlijk dezeltde, als die wvan
Holtzmann , *) slechts wil hij de proeven eenigszing anders
inrichten.  Gilbert zelf sehijul echter wiel volkomen op deze
door hem voorgeslagen proel ie vertrouwen wegens e
storende invloeden, die haar zouden kunnen bederven. Hij

schijnt haar dan ook niet te hebhen witeevoerd. 2)

T) Zie bl TY.

2) Zijn overige redeneeringen en zijn mathematische analyse schijuen
wij minder juist toe. De intenaiteitsvermindering of degradatie van het
leht, zoouls hij het noemt, dat door een kleine rechthoekige opening
wordt waargenomen in een richting, die met het viak van dic opening
ven scheeven hoek maakt, zouw volgens hem sleshts dagraan zijn foe te
sehrijven , dat een gedeelte der trillingen daarhij voor de Lichtverschijo-
selen verloren gaat, wegens harve longitudinale componente volgens de
vichting van den gebogen straal, terwijl daartee in geenen deele zou
medewerken de interferentie der verschillende door het rechthockje nit-
gezonden stralen, Tot dit laatste bhesluil hij wit de uitkomseen zijner
analyse. Dus zou volgens hem het lich( met trillingen loodresht ap het
buigingsvlalk in het geheel niet verswakt worden door de buiging, en
zon veor zulk liekt, het gebogen licht deszelide intunsiteit bezitben, on-
versehillip hoe groot de buigingshoek is, zo0 de afstanden van do begen-
overstaande zijden van het rechthockje tot het puut van waarneming
slechls om een oneven asnial halye golfslengten van elkander verschillen.
Voor zulle Heht zonden dus, altijd volgens Gilbert, de door de huiging
voortgebrachte franjes in hare geheele wilgestrektheid dezelfde intensiteit
moeten beritten, slechts de afstand tusschen do verschillende franjes zou
voor de verschillende Duigingshocken versehillend zijn, Ik meen, dat
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Wij hLebben dus gezien, dat de proeven van Holtzmann

niet mel die van Stokes, Lorenz en Mascart overeensteni-

men. Die van Stokes en Mascart schijnen mij toc het
minst volkomen te zijn, daar de door hen gebruikie ge-
groclide glasplaten vele storingen hebben moeten veroorza-
ken door de ongelijkheden, welke bij zulke groeven wegens
de wijze van vervaardiging niel te vermijden ziju. Dic van
Lorenz en Holtzmann staan echter dan nog allijd tegen-
strijdig tegen elkander over, en het is moeilijk cen dezer
beide proeven als verkeerd te beschouwen. Ik meen dus,
dat de verschillende witkomsten moeten worden toegeschre-
ven aan loevallige verschillen in de groeven, die zij ge-
bruikt hebben, en dat dus geen dier proeven als beslissend
kan worden aangemerki, Het verschil in de lichtinfensiteit
der beide componenten van den gebogen straal, en duos
ook de draaiing van het polarisatievlak bij de buiging is

dit mict met de proeven in overcenstemming is. Dese uitkomst van
Gilbert sehrijf ik dan aok alleen daaraan toe, dat zijn analyse verkeerd
18, Zijn vergelijking:
Bdw = 4 gC. poa sin &= e & sin & dl
wocel toch naar mijne meening aldus Iniden :
X daw — 4 4. B Roasin L €= 2 p o sin 1 £d¢,

en damr £ bij hem uiet zeer klein, maar alle, zelfs groote waarden kau
bezitten, mag men hier niet voor 2 sin L& schrijven sin 2. Hierdoor
zallen dus matowrlijk zijn witkomsten veranderingen ondergasn, en de
w0 vreemde door hem verkregen uitkomsten zullen verdwijnen.

Niettegenstaande dus beide soorten van lieht cen vermindering in hun
intensiteit ondergaan miet het grooter worden van den buigingshoek,
meen ik toch, dat het gedeelte zijner rodeneering, weaarop zijn proeven
berusten, Juist is, immer als men niet op storende inviceden let, daar
het licht met trillingen i het buigingsvlak fuch cen groctere verzwak-
king gal moeten onderguan, dan dat met trillingen loodrecht op hef
buigingsvlak , wegens het ontbreken van een lomgitudinale componente
volgens de richting van den gebogen straal bij het lantstwenoemnde licht.
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namelijk altijd klein, daar men wegens den aard der proe-
ven niel bij zeer groote buigingshoeken kan waarnemen.
Storingen der proeven door onregelmaligheden in de groe-
ven zullen dus reeds groote veranderingen in de uitkomsten
kunnen te weeg brengen. Verder is het niet onmogelijk , dat
ook de aard der buigende lichamen invloed heeft op de
polarisatie van den gebogen straal, zooals Stokes meent te
moeten verondersicllen wegens het niet overeenstemmen
van zijin witkomslen met die door Holtzmann verkregen. ')
Voor grootere buigingshoeken vindl Slokes dit zelfs nief
onwaarschijnlijk , al heeft ook volgens Fresnel’s proeven de
aard van het buigende lichaam geen inyloed op de bui-
singsverschijuselen bij kleinere buigingshoeken. Stokes toont,
orn dit zijn gevoelen te staven, namelijk aan, dal e ver-
schijnselen in den gebogen straal slechts veroorzaak( worden
door die hewegingen, welke zeer nabij de kanten der oroe-
ven plaats hebben, dat die in het midden der groeven
daartoc niet medewerken. Howe grooter de huigingshoek
wordl, des te kleiner zal dit medewerkende gedeclte aan
de kanten worden. De invloed dier kanten wordl dus al
grooter, en zal misschien bij zulke grootere huigingshoeken
niet verwaarloosd mogen worden. Al is deze redencering
van Slokes nu, ten minste wat raij aangaat, niet volkomen
overtuigend , zoo toont zij toch wel aan, dat men voor
het tegenwoordige niet kan zeggen, of de aard van het
huigende lichaam al of nict invloed witocfent op de ver-
schijnselen.

Dal de voorgaande proeven niet als beslissend 1nogen
aangemerkt worden, daartoe zouden wij zells dan moeten

besluilen, al stemden zij ook alle met elkander overcen.

¥) Phil. Magaz. (1857) t. 13, p. 159,
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De merkwaardige proeven van Fizean T) omtrent de pola-
visatieverschijuselen hij de buiging hebben namelijk geleard ,
dat deze verschijnselen wegens uiterst fijne en moeilijk juist
te bepalen verschillen in de buigende lichamen zeer ver-
schillend kunnen zijn. Er schijnen dan namelijk, behalve
de gewone intcrferentie, die bij de buiging wordt aange-
nomen, nog andere interferentieverschijnselen in het spel
te komen, die voornamelijk afhangen van den vorm en
de breedte der groeven ol der splect, die men als hui-

gingsmiddelen  gebruikt, van e invallinoshoeken en van
e huigingshoeken der stralen. Uit die proeven van Fizeau
blijkt dus, dat cr hier zoo vele zaken in aanmerking ge-
nomen moeten worden, wier nauwkeurige waarneming
niterst moeilijk iz, dat hel niet le verwonderen is, dat
men door verschillende groeven te gebruiken verschillende
uitkomslen verkregen heeft. Tlet tegendeel, dat allen
juist hetzellde zouden gevonden hebben, zou mij meer ver-
wonderd hebben.

Maar ook al ware hel mogelijlk geweest de draaiing van
het polavisatievlak bij de bwiging juisl (e bepalen, met
inachtneming van al de invloeden, die storend op die ver-
schijnsclen zouden kunnen werken, ook dan nog zouden
de proeven geen beslissing omtrent de trillingsrichting heh-
ben kunnen geven, zoo men daarbij niel fevens gelet had
op de veranderingen in die verschijnselen, voortgebraclt
door de mogelijk plaats hebbende breking en terugkaatsing
aan de grensvlakken van de middelstol, waarop de groeven
zijn aangebracht, Om cchter de daardoor veroorzaakte ver-
amleringan in rekening te kunnen brengen, moet men,

zooals wit de beschouwingen over Eisenlohr’s formule ge-

1) Compt. rend. (1861) t. 52, p. 267 en p. 1221, of Anu, de Ch. et
de Ph. (3) t. €3. p 386
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bleken is, welen, waar of de huiging plaats heeft, in de
middelstof voor, of in die achter de groeven. Dit is voor-
alsnog echter niet te bepalen, zoodat ook dit een der
redenen is, waarom men geen beslissing van de buigings-
verschijnselen verwachten kan.

Daar het nu uit het voorgaande gebleken is, dat de vele
oorzaken, die tot het voorlbrengen van een buigingsver-
schijnsel schijnen te kunnen medewerken, voor een groot
gedeelte nog zeer in lict duister liggen, meen ik, dat dil
mijn besluit wel gerechtvaardigd iz, dal de buigingsver-
schijnselen  tegenwoordig onmogelijk een beslissing kunnen
geven in den strijd over de (rillingsrichting van den ether

in het rechtlijniz gepolariseerde licht.




HOOFDSTUK 1V.

VERSCHILLENDE PROEVEN, WAARDOOR MEN DE TRIT,LINGS-

RICHTING HEEFT WILLEN BEPALEN.

In dit hoofdstuk neem ik mij voor van nog eenige proe-
ven melding te maken, die zich ten nauwste aansluiten
aan reeds vermelde proeven, doch die levens weder ge-
noez van deze verschillen om ze afzonderlijk te behandelen.
Zoo behooren de te vermelden proeven van Quincke en
Dale zeker tot die over de brekingsverschijnselen; die van
Angstrom konden ook wel in het hoofdstuk over de dubhele
straalbreking behandeld zijn; terwijl andere proeven van
dezen, alsmede de beschouwingen van Babinet, zich zeker
aansluiten aan onze beschouwingen in hel hooldstuk over
de buigingsverschijnselen. Doch daar wij tot de juiste be-
cordeeling der hier bedeelde proeven zullen moeten gebruik
maken van al hefgeen wij fol nu foe omftrent hel verband
tusschen de ftrillingsrichting en de werschillende eigen-
schappen van licht en ether hebben leeren kennen, meen
ik, dat een afzonderlijke overweging dezer onderzoekingen
wel gerechtvaardigd is.

Wij beginnen met de onderzockingen van Quincke over

de tlerugkaalsing en breking van het licht door metalen,
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i zoo verre als zij op het door wij behandelde onderwerp
betrekking hebhen.

Het 1s bekend, dat de lerugkaalsing van gewoon of
rechtlijnig gepolariseerd licht door metalen een sterke ellip-
lische polavisatie te voorschijn brengt, veel slerker ten
minste dan by niel metalen, zooals bijv. bij glas, onder
overigens dezelfde omslandigheden verkregen wordl. Op dit
verschijusel berust de volgende redencering van G. Quincke. hy
Het lieht” wordt bij terugkaulsing door glas zoowel als
door metalen elliptisch gepolariseerd, doordat de stralen
met trillingen loodrecht op en die met trillingen evonwijdig
aan  het  invallingsvlak  een phaseverandering ondergaan
die voor heide verschillend is; terwijl verder hel verschil
tusschen de phaseveranderingen der beide componeuten nei
den wnvallingshoek verandert. Voleens hem zou nu de lood-
rechl op hel invallingsvlak trillende straal voor alle inval-
lingshocken dezelfdle phaseverandering ondergaan, lerwil
dan de andere conmponente een phaseverandering onder-
gaat, die athankelijk is van de grootlte van den inyallings-
hoek van den straal. Ware ook al het eerste niet vol-
komen waar, OQuincke weent toch te Mogen aannenien ,
dat dat verschil in phase voor de tweede componente fen
minste aan veel grootere veranderingen onderworpen is,
dan dal wvoor de eerste componente.  Laat men nu licht
door metalen terugkaatsen, dan is voor kleine invallings-
hoeken de phaseverandering rveeds zeor merkbaar, als i
het in door glas leruggekaatste stralen nog niet is, Hierop

berust zijn proel. Hiyj laat stralen miterferecren , die door

een vlak feruguekaatst zijn, dat hall uit alas  half it

') Pogg. Ann. t. 118, p. 445 of Monatsherichte dor Berl. Akal.
December 1862,
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wetanl  bestaat.  Waren die slralen zoodanig, dat hun
trillingen ~plaats hadden loodrecht op het invallingsvlak
dan zowden de interferentiestrepen, voortgebracht door de
interferentie van stralen, die beide door glas, en door
die van stralen, waarvan de eene door glas, de andere
door wmetaal was leruggekaatst, voor alle invallingshoeken
moeten samenvallen, terwijl die strepen daarcnlegen voor
stralen met trillingen evenwijdig aan het invallingsvlak,
altijd volgens (Quincke’s veronderstelling, ten opzichte van
elkander verschoven zouden moeten zijn.

Hij richtle zijn proef nu aldus in. Ien bundel van even-
wijdige lichtstralen, van de zon alkomstig, liel hij vallen
op een verticale olasplaat met volkomen evenwijdige vlakken.
Door deze terugeekaalst vielen de stralen vervolgens op een
tweede verticale glasplaat, die in alle opzichten mel de
eerste overcenkwam, doch onder een zeer klemen hoek
tegen deze helde. Daardoor kon er cen interferentie plaats
hebben tusschen de stralen, die door het voorvlak van de
cerste plaat en daarna door het achiervlak van de tweede
waren lernogekaatst, raet die, welke door het achtervlak
van de eerste en vervolgens door het voorvlak van de
fweede plaat warven teruggekaalst. De stralen, die door de
beide voor- of de beide achtervlakken der platen waren
leruggekaatst, werden door schermen ternggehouden. Door
de leruggekaatsie stralen door een sterk brekend prisma
te laten doorgaan, verkreeg men een spechium, waarin wen
roowel de interferentiestrepen als die van Fraunhofer goed
kon waarnemen, welke beide scorlen van strepen men,
door de helling der beide glasplaten te veranderen, even-
wijdiy aan elkander kon maken. De onderste hellt van
den achterkant der tweede glasplaat was nu mel een me-

taalspiegel bedekt. Men verkreeg daardoor een spectrum,
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waarvan het hovenste deel afkomstig was van stralen, die
slechts aan de grensvlakken van glas en lucht waren terug-
gekaatst, terwijl zich in het onderste deel van het spec-
trum naast die stralen, welke alleen aan de grensvlakken
van glas en lucht waren teruggekaalst, ook zoodanige be-
vonden, die eens aan een grensvluk van clas en lucht en
eens aan cen grensvlak van glas en metaal waren lerug-
gekaatst.

Dit spectrum werd nu door een nicol beschouwd. Wan-
neer de hoofddoorsnede van het nicol evenwijdig was ge-
steld aan het terugkaatsingsvlak, wanneer Lij dus slechis
loodrecht op dat vlak gepolariseerde stralen beschouwde,
vond hij, dat de interferentiestrepen van hel onderste ge-
deelte van het spectrum tegen die van het hovensle ge-
deelle niet verschoven waren. Daarvenlegen waven zij wel
ten opzichte van elkander verschoven, als hij he! nicol
om een rechien lhoek omdraaide, dus de in het invallings-
vlak gepolariseerde stralen beschouwde. Daar deze laatste
soort van stralen na de terugkaatsing een groolere inten-
giteit bezitten dan de eerste, nam men ook zonder nicol
waar, dal de slrepen in de beide deelen van het spectrum
verschoven waren.

Deze uitkomsten zouden dus bewijzen, dat de oven-
wijdig aan het terogkaatsingsvlak gepolariseerde stralen
een grootere verandering in phase ondergaan , dan die,
welke loodrecht op dat vlak gepolariseerd uzijn. Vergelij-
ken wij deze uilkomsl met de door Quincke vooropge-
stelde theoretische veronderstellimgen, dan zou men moelen
besluiten fot Neumanno’s hypothese omirent de vichting
der trillingen.

Tot hetzelfde besluif komt Quincke door zijn proever

omirent het licht, dat door dunne metaalplaten wordt
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doorgelaten. '}  Daarnit vindt bij namelijk *), dat de
eomponente, die loodrecht op het mvallingsvlak gepolari-
seerd is, door de breking cen geringere phaseverandering
ondergaal dan de andere componente, en dat de verande-
ring in phase dezer laatste componente toensemt met het
grooter worden van den invallingshoek. Daar nu volgens
Quincke de stralen met trillingen loodrecht op bet inval-
lingsvlak een constante phaseverandering moeten ondergaan,
zoowel bij de hreking als hij de terugkaalsing, brengen
hem ook deze proeven over het doorgelaten of gebroken
licht fol het aabmemen van Neumann’s bypothese omirent
de trillingsrichling.

Als wij nu nagaan, of dil hewijs van Quincke als gel-
dig 18 te heschouwen, zal hel wel voorcerst noodig zijn de
door Quincke vooropgestelde lrypothese omtrent hel verband
tusschen de phaseverandering en de frillingsrichting nader
te onderzocken. Dat hij aanneemt, dal de phaseverandering
svoor trillingen loodresht op hel imvallingsvlak constant is
voor de verschillende invallingshoeken, berust, zooals hijj
zelf zegt, hierop, dat de weg, door de etherdecltjes door-
loopen, bij deze soort van {rillingen geen verandering in
richting ondergaat len opzichle van het brekende vlak, al
verandert ook de invallingshoek; terwijl er ean verandering
in richling van dien weg plaats heeft voor frillingen, die even-
wijdig zijn aan het invallingsvlak. Ik had deze redeneering
eerder verwacht van cen voorstander van Fresnel's hypothese,
dan van iemzﬁnd, die mef Neumann's zienswijze instemt,
zooals toch Quincke schijnt te doen. Zooals ik namelijk in

1) Zie zijn verhandeling ,Teber die optischen Eigenschaften der Me-
talle,” Poge. Ann. t. 119, p. 363 of Monatsherichte d. Berl, Akad.
Mirz 1863,

2y 1. e. p. 387.

~1
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hef hoofdstuk over de dubbele straalbreking heb trachten
aan fe loonen, in Neumann's theorie is het niet zoo zeer
de richting der trillingen, waarop men te letlen heeff,
dan wel de richting van het frilliogsvlak. Nu blijft hef
trillingsvlak juist voor die componente een zelfde richting
behouden ten opzichle van het terugkaatsende of brekende
vlak , waarvan de (illingen plaats hebben in het invallings-
vlak . ferwijl het trillingsvlak van de andere componente
met den  invallingshoek ook zijn stand verandert len op-
gichte van hLet brekende vlak. Quincke’s proeven zouden
dus eerder tegen dan voor Neumann's hypothese pleilen.
Zij doen het echter eveneens tegen Fresnel's theovie, In deze
nawelijk moet men juist de door Quincke vooropgestelde
hypothese als waar aannemen, doch dan leiden de proeven
Juist tot het tegenovergestelde van Fresnel's hypothese om-

=

trent de trillingsrichting. En inderdaad konden ons Quineke’s
proeven in den strijd tasschen Newnann’s en Fresnel's hypo-
thesen van geen dienst zjn. Want ook al waren zij niet zoo
seer in strijd met beide uitgevallen, ook dan nog zou men
ze op heide wijzen cven goed kunnen verklaren. Beide theo-
rién zouden eischen, dat de compouente, die in het inval-
lingsvlak gepolariseerd is, een constante pl'mﬁf-werande.ring_-:
verkrijgt  bij verschillende invallingshoeken, altijd indjen
men aanneemt, dat de phaseverandering niet, verandert ,
als in Fresnel’s theorie de rvichting der trillingen, en
als in Neumann's theorie de richting van het Lrillingsvlak
geen verandering ondergaat ten opzichte van het brekende
vlak. Dit nu vereischen juist de gewone terugkaatsings-
formules in beide fheorién, en dit zal daarom waarschijnlijk
wel met de waarheid overeenkomen. Dese proeven van
Quincke zijn dus met beide theorién in strijd. Tk meen

daarom , dat er noyg andere mij onbekende oorzuken ge-
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werkt hebben, die in de uilkomslen groote veranderingen
hebben gebracht. Welke echter deze corzaken zijn, ik zal
mij nief wagen daarontrent zelfs een veronderstelling te
doen. De inrichting der gebruikte instrumenten, en meerdere
bijkomende omstandigheden kunnen zao lichl bij zulke fijne
proeven als deze kleine wijzigingen te weeg brengen.

Nog zij slechts opgemerkt, dat Quincke in zijn proeven
over de terngkaatsing eigenlijk niet door metaal teruggekaatst
licht met door glas teruggekaatst licht vergelijkt, maar door
metaal ternggekaatst met door lucht terngoekaatst licht.
De verschillende stralen in de beide deelen van het
spectrum  verschillen toch slechts daarin, dat die van het
bovenste gedeelte van het speclrumn aan den achlerkant
van de tweede plaat in glas door lucht zijn terugeekaatst,
die in het onderste gedeelie daarentegen op dezelfde plaats
in glas door metaal zijn teruggekaatst. Dit kan echier
geen verandering brengen in de proeven en de uit haar
getrokken besluiten; daar ook de door lucht teruggekaatste
stranl een veel geringere elliptische polarisalic vertoont,
dan die welke door metaal is leruggekaatst.

Ik meen hiermede genoegzaam te hebben aangetoond,
dat Quincke's proeven mniets bijdragen fol de oplossing
van den sirijd over de frillingsrichting, en dat zij dit ook

met konden doen.

In een verhandeling »On elliplic polarisation™ *) geeft

Dale een andere methode aan om de (rillingsriehting fe
=] ]

1) Reporl, of the sixteenth meeting of the Britisch Assoclation, 1846,
Notiees and Abstracts p. 7. ¥en vindt dit ook sangehaald in Moiguo,
Répertoire d’Optique moderne {, IV, p. 1387 ; en in een verhendeling
van Haidinger, Sitz. Her. d. Wien. Akad. t. VIIL, p. 55 en Poge. Ann,
t. 86, p. 141.
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bepalen. Neemt men een glasplaat en laat men daardoor
evenwijdig aan de hreedle der plaat twee voor interferentie
vathare lichtstralen gaan, die hetzelfde polarisatievlak heh-
ben, namelijk een vlak loodrecht op de lengte der glas-
plaat. Door de interferentie der beide stralen verkrijgl
men dan de bekende franjes, Plaatst men nu de glasplaat
mm een houten raam, en perst men haar door middel van
een schroef in haar midden samen, dan zal men die
sameripersing zoo kunnen laten plaats hebben, dat de plaat
in de richting harer lengte gebogen wordt. Daardoor zal
echter de elasticiteit (of de dichtheid) van den ether aan
de holle en holle zijden der plaat verschillend zijn , daar
de ‘deelljes aan de eene sjde zich evenwijdig aan de
lengte der plaat van elkander zullen verwijderd hehhen ,
aan de andere zijde daarentegen tot elkander zullen gena-
derd zijn. In het vlak loodrecht op de lengte der plaat
ullen  zich de deeltjes echter bijna niet ten opzichte van
elkander verplaatst hebben; in dat vlak zal de elasticiteit
(of de dichtheid) van den elher dus ook niet of bijna
niet veranderd zijn. Daar de polarisatieviakken der siralen
loodrecht zijn op de lengte der plaat, zullen dus, zoo rede-
neert Dale, zoo de trillingen plaats hebben loodrecht op
het polarisatievlak en dus evenwijdig aan de lengle der
plaat, de beide stralen met verschillende snelheden worden
voorfgeplant, terwijl, zoo de trillingen plaats hebben in
het polarisatievlak, en dus loodrecht op de lengte, zj et
gelijke snelheden zullen worden voortgeplant. In het eerste
geval mullen de franjes zich dus verplaatst hebben, in het
tweede geval niet, of ten minste bijna niel.

Deze aangegeven proef van Dale is, mnaar ik meen,
noch door hem zelven, noch door eenig ander uitgevoerd.

Naar mijn oordeel zou het ook moeite kosten om haar
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goed en pauwkenrig uit te voeren. O namelijk cen
glasplaatje zoo gelijjkmatig te buigen als hierloe toch noo-
dig zou zijn, dit zou niet gemnkkelijk zijn. Doch gesteld
het ware mogelijk, ook dan nog zou de proef niet baten.
Immers in  het hoofdstuk over de dubbele siraalbireking
hebben wij gezien, dat ecen strasl meb teillingen, die
een zekere richting hebben, in Fresnel's theorie dezellde
voortplantingssnelheid heeft, als in Neumann’s theorie cen
straal, wiens trillingsvlak loodrecht i3 op die richiing der
trillingen in KFresnel's theorie. Dit moet ook in Dale’s
proef het geval zijn; dus woel ook in die proef een zelfde
straal met een zelfde polarisatievliak dezelide voortplantings-
snelheid hebben, om het even of de trillingen plaats heb-
ben loodrecht op of evenwijdig aan dal polarisatieviak.
Dale’s redeneering gaat dus aan hetzellde euvel mank,
waarin zoovele anderen voor en na hem gedwaald hebben,
wanneer hij ook in Neumann’s theorie slechts op de tril-
lingsrichting lel, en slechls daarvan de  vooriplantings-
snelheid afhankelijk stelt. Deze door Dale voorgeslagen
proef kan dus, ook al ware zij miet zoo zeer moeilijk uit
te voeren, nooit eenig resultaal opleveren, dalin den strijd

over de trilingsrichting beslissend kan zijn.

Een voorstander van de trillingsrichting loodrecht op
het polarisatievlak, A. J. Angsteom, heeft op verschillende
wijzen getracht voor dese zijne zienswijze een bewijs te
geven, ') Het eerste dier bewijzen is het volgende; 2)
hij vindt het in den samenhang, die er volgens hem be-
staat tusschen absorptie en geleidingsvermogen. Het schijnt,

zeot hij, dat een lichaam de warmte des te beter geleidt,

1y Pogg, Ann, t. 90, p. BB,
L) Loe. p. 384
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naarmate het meer athermaan is. Uit de proeven van
Knoblauch omtrent de verhouding tusschen de intensiteiten
der gewone en die der huilengewone stralen in éénassige
kristallen weet men nu, dat, zoo men de intensiteit der ge-
wone stralen gelijlk 100 aanneemt, die der buitengewane stra-
len in de volgende kristallen de volgende waarden liehben :

“in bruin bevgkristal 73

i beryll 24

i tourmalijn 219

Vergelijkt men deze uitkomsten met die door Sénarmont
verkvegen omtrent het geleidingsvermogen dier kristallen
in de verschillende richtingen, dan vindl men, dat bij
deze kristallen cen straal, die loodrecht op de as er door
heen gaat, in een grootere ol kleinere verhouding wordt
geabsorbeerd, naargelang zijn polarisatievlak evenwijdig is
aan de as van het kleinste of aan die van het groolste
geleidingsvermogen. Sénarmont vond namelijk, dal  bij
bevgkristal en beryll de kristalas de as van hel groolsie,
byj tourmalijn daarentegen de as van het klcinste gelei-
dingsvermogen is.

Neernt men nu aan, zoo redeneert Angst]‘dm verder,
dat een grootere absorptie samengaat met cen beter ge-
leidingsvermogen , hefgeen men voor een zelfile kristal,
d. i. onder overigens gelijke owmstandigheden, wel kan
aanuemen, ofschoon het, naar ik meen, nog geenszins
een onomstootelijke waarheid is, dan volgt uit het voor-
gaande , dat de lrillingen in een richting loodrecht op het
polarisalievlak plaats hebben.

Hoe komt hij tot dit besluit? Door aan le nemen , dat
de absorptie het groatst is, als de trillingen plaats heb-
ben evenwijdig aan de lijn, waarlangs het geleidingsver-

mogen hiel grootst is. Dan umoelen in berghkristal en beryll
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de trillingen van den meest geabsorbeerden straal langs
de kristalas, in tourmalijn daarentegen loodrecht op de
kristalas plaats hebben. Daar nw bij de beide eerste kris-
tallen het polarisatievlak van die rmeest peabsorbeerde
stralen loodrecht op de kristalas is, by tourmaliju daar-
cnlegen evenwijdig aan de kristalas, zoo komt men hier-
uil tot de trillingsrichting loodrecht op het polarisatievlak.

Alweder dezelfde foul; die fout, welke Haidinger begaan
heelt owtrent het absorplievermogen, en zoo vele anderen
omlrent de voortplantingssnelheid, dat deze beide slechts
afhankelijk zouden zijn van de Lrillingsrichting. Te minder
mochten wij deze fout in de redencering van :‘-\ngstrﬁm ver-
wachlen, daar deze in het hegin zijner verhandeling ') juist
op Haidinger’s arbeid de aanmerking maakt, dat in dieng
veronderstelling  omtrent het verband tusschen absorptic
en lrillingsrichting een pelitio principii ligt. Het schijnt
wel zeer moeilijk te zijn, dit struikelblok te ontgaan,

Dit geheele bewijs steunt overigens ook op nog niet
volkomen vaste gronden. OF staat het verband tusschen
geleidings- en absorplie-vermogen reeds zoo vast, als
hij dit aangeeft? Ik geloof het niet. Mij schijnt het ten
winste toe, dat het gewaagd is het als een hypothese
voor op te stellen, en dat het veeleer als een resultaat
uit zijn beschouwingen voortvloeit. Doch genoez hierover.
Gaan wij tol zijn tweede bewijs over. ?)

In de theorie der dubbele straalbreking vinden zoowel
Fresnel als Neumann, dat bij ‘een tweeassig kristal de
grootste en kleinste elasticiteilsassen in het vlak der opti-

sche assen gelegen zijn, Echter vindt de een de kleinste
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elasticiteitsas, waar de andere de grootste vindt, en om-
gekeerd. Dib is echter, wnaar ik meen, niel juist.  Beiden
vinden dezelfde elasticiteitsassen voor de orootste en klein-
ste. De grond, waarop zijn hewijs rust, is dus ten eenen
male valseh. Wi kunnen dus hel verdere beloap zijner
redeneering achterwege laten. Echtor zij nog opeemerkt,
dat de door hem geuite veronderstelling, dal het kristal
mch bij verwarming hel meesl witzel in de richting der
groolste elasticiteitsas, mij op zijn minst zeer gewaagd ,
200 niet onwaarschijnlijk voorkomt, en dat verder zijn
proeven al zeer slecht met ziju veronderstellingen overeen-
komen. Deze toch toonen aan, dat de richting die met
de middelste elasticiteitsas overeenkomt voor aragoniel de
minste uitzelting verkrijgt, dus zells minder dan de rich-
ling der kleinste elasticiteitsas; bjj gvps daarentegen de
grootste wilzetting, dus gzelfs meer dan de richting der
grootste elasticiteitsas, terwijl toch volgens :&ng'stl‘i'}nl"s ver-
onderstelling dic uitzetting juist het midden moest honden
tusschen de uitzettingen volgens de beide andere assor,
Ook wit de drvasiing van het polarisatievlak door het
magnetismus in sommige stoffer meent hij lot ‘het niet
constant zijn van de dichtheid des ethers en dus tot de
loodrechte trillingsrichting te kunnen besluiten ©), Hij meent
namelijk, dat deze versehijnselen zich niet zoo goed lalen ver-
klaren door een werking van het magnetismus o p deponderabele
moleculen dan door eene op de ethermoleculen. [s achter dit
laatste waar, dan moct wel de dichtheid van den ether in
de stoffen niet constant zijn, daar anders een ongelijke wer-
king in verschillende richling niet te verklaren zou Ziji.
Dus zou dan volgens Angstrom in cen herogene slof, als

)L e pi 592
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glas bijvoorheeld, waarbij de draaiing zeer goed is waar
te nemen, de ether ook geen constante dichtheid bezitten
in de verschillende richtingen. Doch dit is wel niet aan
(e nemen, zelfs al neemt men de zienswijze van Fresnel
aan. Zijn redeneerving is dan ook verre van overtuigend.
De meesten verklaren tegenwoordig deze verschijnselen door
een werking op de ponderabele moleculen, waardoor dan
natunrlijk ook de loestand vau den elher veranderingen
ondergaat, rogen deze nu veranderingen zijn in zin dicht-
heid of in zijn elasticiteil. Ik zie vooralsnog geen reden
om yan die zienswijze al le wijken.

Voor een vierde cn laatste bewijs, helgeen hij in dese
verhandeling geeft 7y, vindt bij de gronden in zijn proeven
ouilrent den stand van het polarisatievlak in door matte
lichamen diffuus teruggekaatst licht. Hij laat licht terug-
kaatsten door een mat glas, dat aan de achterzijde zwart
semaakt is. Daarmede neemt hij de volgende proeven,
waarnit hij tot de trillingseichting meent te kunnen beslui-
ten. Laat men gepolarviseerd licht langs de matte glasplaat
heenstrijken, dan vindt hij het volgende. Is dit licht in
het invallingsvlak gepolariseerd, zoo verandert het azimuth
van polarisatie van het diffuse licht om 90°, als de hoek
@', dien het diffusievlak (d. i, het vlak gelegd door den
diffusen straal en den normaal op de gasplaat) maakt met
het terugkaatsingsvlak, van 0° lol 90° toeneemt. Is het
licht daarcntegen loodrecht op het invallingsvlak gepolari-
seerd, dan DLjft het polarvisatievlak vam het diffuse licht
ouveranderd bij de aangroeiing van ¢  van 0° tot 90°.
In dit geval waakt het polarisatievlak van het difluse licht

altijd een hoek van 90° met het diffusievlak. Is het inval-

Ty L e, p. 998,
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lende licht gepolaviseerd in een willekeurig azimuth en is
P

als de hock, dien de diffuse straal maakt met den nor-

1

= 40°, dan blijft het polarisatievlak altijd onveranderd ,

maal op de glasplaat, veranderl tusschen 0° en 90°. Deze
verschijnselen laten zich, zooals hij zegl, verklaren, door
aan te nemen, dat de trillingsrichting in den diffusen
straal dezellde is, als die in den invallenden straal. Neemt
men deze verklaring als de ware aan, en zij verklaart de
versehijnselen zeer goed, dan leidt men gemakkelijk uit
de tweede aangehaalde proef voor loodrecht op het inval-
lingsvlak gepolariscerd licht de trillingsrichting af. Daar
blijft namelijk de stand van hel polavisatievlak ten opzichte
van hel diffusievlak onveranderlijk, al laat men ook 0
veranderen , terwijl het licht, daar het langs de glasplaat
heenstrijkt, in het vlak dier glasplaal gepolariseerd is. Die
onveranderlijkheid van het polarisatievlak laat zich echter
niet verklaren, dan door aan te nemen, dat de trillingen
in den invallenden straal en dus ook in de diffuse stralen
plaats hebben langs den normaal op de glasplaat, en dus
loodrechlt op het polarisatievlak. Dit zijn bewijs voor Fres-
nel’s zienswijze is zeker hel besle van .z\ngstl'f}m’s bewijzen.
Gaan wij echier nanwkeurig na, of wij het als geldig kun-
nen  aannernen,

Daartoe zal het noodig zijn te onderzoeken. of hel ge-
oorloofd is aan te nemen, dat de richting der trillingen
bij de diffusie dezelfde blijft. Om hierover te kuyunen oor-
deelenr, zullen wij echier eerst moeten weten, wal eigen-
lijke  diffusie is. j&ngstrﬁm zelf noemt het, aan Let ecinde
zijner verhandeling, een onregelmatig soort van buiging.
Dil is zeer mogelijk. Vooral in zijn proeven, waar het
licht langs de glasplaat heenstrijkt, kurnen de onevenheden

dier plaat zeer wel buigingsverschijuselen voortbrengen, die
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dan als diffasie-verschijuselen worden waargenomen. Is de
diffusic hier echter niets dan buiging, dan zal men bij
haar, ofschoon misschien minder regelmatig, dezelfde ver-
schijnselen moelen zien plaats hebhen als die, welke men
gewoonlijk buigingsverschijnselen noemt. De verklaring dier
verschijnselen zal dan ook dezelfde moeten zijn als die der
buigingsverschijnselen. Nu hebhen wij echler in het hoofd-
stuk over de buiging gezien, dat de theorie dier verschijn-
selen vordert, dat niet de trillingsrichting, maar het trillings-
vlak van den gebogen straal evenwijdig is aan de trillingen
van den invallenden straal. Angstrom’s verklaring zou dus
niet geldig zijn voor hel geval dat in zijn proeven de dif-
fusic cen soort van buiging was. Die proeven laten zich
echier niel nit de buigingstheorie verklaren, . i. door aan
te nemen, dat het frillingsvlak in den gebogen straal even-
wijdig 15 aan de trillingsriehting in den invallenden straal.
Hievin Lehoeft men echter nog geen strijd te zien tusschen
de verschijnselen en de theorie, noch behoefll men hieromu
de veronderstelling op le geven, dal deze verschijnselen
buigingsverschijnselen zijn. In het hoofdstuk over de bui-
ging heb 1k, wmeen ik, genoegzaam aangetoond, dat de
buigingsverschijnselen immer nog zeer onbekend zijn, daar
men onmogelijk e voren bepalen kan, hoedanig zij zullen
uitvallen; altijd wanncer men slechts op den stand van
het polarisatievlak in den gebogen straal lef; de andere
verschijuselen zijn gemakkelijker vooruit te bepalen. Waren
dus in Lﬂ?,\ngstri')m"s proeven buigingsverschijnselen waarge-
nomen, dan heeft zijn bewijs geen waarde.

Men kan zich de diffusie echter ook nog anders voor-
stellen. Men kan haar beschouwen als een deor de oneven-
heden van hel diffundeerende vlak veroorzaakte terngkaal-

sing naar alle richtingen. Is dit de ware zienswijze, dan
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zal men de door Angstrim waargenomen  versehijnselen
moeten kunnen verklaren uil de theorie der terugkaatsing.
Daarin past echter volstrekt niet Angstrﬁm’s verklaring
zijner proeven; want, dat de trillingsrichling bij de terug-
kaatsing voor alle azimuths van polarisatie dezelfde zou
blijven, is in sirijd mel die theorie. In hier toch zal ,
al is het azimuth van polarizatie van den invallenden
straal ten opzichte van hel diffundeerende viak ook immer
hetzelfde,, dit azimuth ten opzichte van het terugkaatsende
vlak voor de verschillende diffusie-stralen telkens oon an-
der mocten ziju. Ook door de diffusie als terngkaatsing
te beschouwen, kan men dus r"\ngstmm's bewijs niet
geldig maken. Zijn verklaring moge dan ook zeer goed
passen voor zijn. weinige proeven, voor andere proeven
zou  zij waarschijolijk niel te gebruiken zijn. Ook het
verschil, dat hij maakt tusschen deze door mij aange-
haalde proeven en degene, die hij eerst vermeld heeft,
en welke hij aan een spiegeling toeschrijft, berust, naar
mij voorkomt, niet op zeer vaste gronden. De verhouding
van  het polarisalievlak bij de diffusieverschijuselen is
evenals bij die der buiging nog te weinig vastgesteld ,
dan dat wen uit zjn weinige proeven reeds fot  een

beshuit omtrent de trillingsrichting gerechtigd zou zijn.

Wij moeten hier nog melding maken van sey poging
van Babinet, die uil lwee proeven van Arago meende te
mogen  besluiten, dat de trillingen plaats hebben in het
polarisatievlak *). Die beide proeven zijn de volgende :

»1°. Een wil papier, loodrecht door de zon verlicht
dal zeer schuins beschouwd wordt onder een polariskoop ,

') Compt. rend. t. 29 (1849), p. 614.
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zendt bijna evenwijdig aan de oppervlakte van het papier
licht mif, heiwelk een merkbare polarisatie berit, waarvan
het vlak dat van het blad papier is. Aan dit resultaal
van Arago heb ik toegevoegd, dat de polarisatie dezelfde
18, als men het licht beschouwt, dat in een soortyelijke
richting van onder het blad papier uitstroomt.

» 2°. Een wmelalen plaat, verwarmd tot de wilgloeihitte |
die zeer schuins beschouwd wordt, geeft ook dezelfde
polarisatie. Men weet dat Arago uil zijn proef hel middel
gevonden heeft om het licht fe onderscheiden, uitgezon-
den door vaste of vloeihare lichamen van dat, afkomstiz
van gloeiende pasvormige lichamen (de zon hehoort tol
deze laatste). Hier kan men geen tegenwerping meer maken
met de verschijnselen der terugkaatsing, omdat het lichaam
uit zich zelf lichtend is.”

Hierna belooft hiy de redenen, die hem uopen uit deze
proeven lot Nemmann’s zienswijze te besluiten, later aan
de académie te zullen mededeelen.

Verder heb ik echter niets van hem gevonden, Moigno ™),
bij wien men dit hewijs van Babinet ook vindt aange-
haald. meent, dat Babinel hierop zjn bewijs grond.

Den op het papier invallenden zonnestraal kan men ont-
binder in een straal, et trillingen loodrecht op. en in
een, met trillingen evenwijdig aan het diffusievlak. De tweede
componentc zou een longitndinalen diffusiestraal geven, en
dus geen licht in hel ovg van den beschouwer opwekken;
slechls de cerste componente met trillingen loodrecht op
het diffusievlak zou dit kunnen doen. De diffusiestraal
nu is in het vlak van hel papier gepolaviseerd, dus heh-
ben de trillingen in het polarisatievlak plaats. Als dit de

') Moigno, Képertoire d’Optique moderne t. 1V, p. 1366.
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ware door Babinet hedoelde of geweven verklaring is,
zal men voor het van de onderzijde van het papier en
van de glociende plaat witstroomende licht zeker dezelfde
redeneering moeten houden; hier zal echter aan geen
onregelmatige terugkaatsing of buiging, maar aan een
breking moelen gedachl worden. Daar echier in het
vorige bewijs de wijze, waarop men aanneemt. dat de
terugkaatsing plaats heefl, naar wijne meening, volkomen
verkeerd is, is dit bewijs voor mij ook zonder waarde.
De  straal met trillingen in het diffusievlak zal namelijk
geen diffusen straal geven miel longitudinale trillingen
maar een met fransversale trillingen, die plaats hebben
loodrecht op het vlak van het papier; ten minste als men
dit verschijnsel ounder die der terugkaafsing rangschikl.
Deze straal zal toch in Neuwmann’s theorie immer oen
leruggekaalsten transversaal trillenden straal geven; terwijl
bij in Fresnel's theoric er slechts dan geen zal geven ,
als hij onder den polarisatichoek van het papier invalt.
Doch dit is hier niel het geval, daar de invallingshoek
hier 45° is, en het niet waarschijnlijk is, dat dege hoek
juist de polarisatichoek van het papier zou rijn.  Is dus
dit verschijnzel onder die der terugkaatsing te rangschik-
ken, dan is Babinel’s redencering zeker verkeerd, en ziju
daaruit afgeleid besluit dus ook niet geldig. Is het dan
wellicht een  buigingsverschijusel?  Dit is mogelijk ; dan
zal volgens de theorie, daar de buigingshoek hier 90° is,
het trillingsvlak van den diffusen straal loodrechi moeten
zijn op het buigings- of dillusievlak , dus samenvallen mel
het vlak van het papier of hel waargenomen polarisatie-
vlak. Is dus dit verschijnsel eeu buigingsversehijnsel, dan
pleit het voor Newmann's zienswijze. Zoo hel ochior een

buigingsverschijnsel is, ook dan heeft, naar mij voor-
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komt, Babinet’s hewijs geenerlei waarde, juist omdat het
een  bmigingsverschijnsel is, en deze verschijnselen voor
als pog mniet in staat zijn een beslissing in den strijd te
seven.  Ook de beide andere proeven, waarbij het licht
van onder het papier en uit de gloeiende plaat uitstroomt,
zullen zeker door een soortgelijke redeneering als bewij-
Zen voor de trillingsrichting moeten worden aangeyoerd.
Doch ook van die proeven zie il niet in, hoe zij in den
strjd over de trillingsrichting tot een Deslissend besluit
recht zouden kunnen geven; want ziet men ze als bre-
kingsverschijnselen aan, dan kan men onmogelijk reken-
schap geven van de waargenomen polarisatic in den dif-
fusen straal, en beschouwt men ze als buigingsverschijn-
selen, helgeen men hier echter moeilijk kan doen, dan
hebben 7jj juist daarom geene waarde.

Wij mocten echter niet vergeten, dat wij hier Babinet’s
bewijs beoordeeld hebhen, zoo als het door Moigno- is
weergegeven, die een vurlg voorstander van Fresnel’s
zienswijze is, zoodat het niet onmogelijk is, dat Moigno
aan Bubinet’s hewijs niet alle recht laat wedervaren. Toen
minste de wijze, waarop Moigno zich omtrent deze poging
van Babinel uitlaat, pleif er niet voor, dal hij het op de
beste wijze zou wedrgeven. Daar ik echter. zoo als ge-
zegd , niefs verder van dat bewijs van Babinel gevonden
heb, en ik niet inzie, hoe deze het op andere wijze, als
hoven is aangegeven, uit zijn proeven kan afleiden, stup
ik hiermede vau Babinet’s bewijs af, terwijl ik Lt allen
mvloed op mijn bhesluit omlrent de trillingsrichting moet

ontzeggerl,

Ik heb ook nog het gevoelen hooren uiten, dat het JHVES

schien mogelijk ware door middel der interferentieverschijn-
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selen den strijd tot cen beslissing fe brengen. Naar 1k
meen . zou deze mnethode dan op het volgends berusten.

Bij de gewone proeven, waarin men door de interfe-
rentie van lichtstralen de hekende [ranjes voortbrengt, kan
men aan het licht dier stralen een bepaalde polarisatie
geven. Men kan maken, dat de interferecrende slralen 6f
loodrecht op, 6f evenwijdig aan het vlak gepolariseerd zyn,
dat door de interfereerende stralen gaat. De frillingsrich-
ting van de inferfereerende stralen zal dan. 6f loodvecht
op, of evenwijdig aan dit bekende vlak zijn.

Ceesteld nu, het licht trille i een rvichting loodrecht op
dat vlak, dan zal, ofschoon de in eenig punt sumenko-
mende interfereerende stralen niet volkomen aan elkander
evenwijdig zijn, maar ccn zekeren zeer kleinen hoek el
elkander maken, dit geen invload hebben op de interfa-
rentie dier beide stralen, daar de trillingsrichting voor
beide immer dezelfde is. De door die stralen, wier tril-
lingen plaats hebben loodrechl op het vlak dat door de
interferecrende  stralen gaal, voortgebrachte franjes zullen
dus op elken afstand dezelfde duidelijkheid mosten hehben
Trilt het licht daarentegen in het vlak der interfereerende
gtralen, dan zullen de trillingen dier stralen een zekeren
kleinen lhioek met elkander maken, welke hoek des te
kleiner zal ziju, naarmatle de hock tusschen de inte:feree-
vende stralen klemer wordf, Eersl als deze volkomen even-
wijdig worden, mllen ook de (rillingen dier beide stralen
volkomen langs dezelfde richting plaats hebben, en cerst
dan zal deor de interferentie der beide stralen op somnige
plaatsen de beide trillingen elkander volkomen kunuen ver-
nieligedt, op andere plaatsen zich volkomen bij elkander
kunnen addeeren. Zoolang de trillingen nog eenigen hoek

met elkander vormen, zal deze vernietiging en verdubbe-
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ling der trillingsamplitude niet volkomen kunnen zijun , doch
hoe kleiner die hoek wordt, hoe volkomener dit zal plaats
hebben. Daar nu mel het grooter worden van den afstand
de hoek tusschen de inferfercerends stralen kleiner zl
worden, zullen de Iranjes des te duidelijker moeten zijn,
hoe verder men zich verwijdert.

Wanneer men dus de inlerferentie beschouwt van stra-
len, die loodrecht op het vlak dier stralen, of die even-
wijdig aan dit vlak gepolariseerd 7ziju, zal in het eerste
geval hel al of niet toenemen der duidelijkheid der franjes
met  den  afstand  voor of tegen Neumann's hypothese
pleiten , in het Lweede geval daarentegen voor of legen
Fresnel’s hypothese.

Het is echler de vraag, of het mogelijk is, dat de

. voorgeslagen proef goede uitkomsten geelt. Ik voor Hiij

meen dit te moeten betwijfelen. Vooreerst loch zullen die
verschillen in de duidelijkheid der franjes nooit zeer aroot
kunnen zijn bij verschillende afstanden. Doely voornamelijk
zal de voorgeslagen proet weinig duidelijke uitkomsten ge-
ven, omdal met hel veranderen van den afstand, waarop
men waarneemt, tevens de afstand der verschillende [ranjes
zal veranderen. Mel een verandering van den afstand zal
dus de duidelijkheid dev franjes veranderen, onaf hankelijk
van de verandering in de richting der trillingen van de
interfereerende stralen, en die verandering zal waarschijn-
lijk degene, welke men zoekl waar te nemen » VEITE over-
treffen, en deze dus nog onduidelijker maken. -Dal overi-
gens de voorgeslagen methode, al moge zij ook onuil-
vocrhaar zijn, op goede beginselen berust, springt in
het oog. Hier foch heefl men niet met gaken te doen,
die op verschillende wijzen kunnen worden uilgelegd
omdat de verschillende theorién dezel(ilc verschijnselen ver-
8
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eisclien. De interferentie van stralen kan toch slechis op
¢éne wijze verklaard worden, welke der beide hypothesen
men ook ten grondslag legge. In de theorie der inter-
ferentie heeft men slechts met het addeeren van trillingen
te doen; hier is het alleen de trillingsrichting, die de

meerdere of mindere duidelijkheid van de op eenzelfden

afstand door de interferentie voortgebrachte franjes bepaalt;

andere clementen van den lichistraal komen daarbij niet

in aanmerking,




HOOFDSTUK V.

WA'T" LEEREN ONS DE ABERRATIEVERSCHITNSELEN EN DE
PROEVEN VAN FIZEAUP

In dit hoofdstuk moeten wij ons onderwerp beschouwen
m verband met die verschijnselen van het licht, waaraan
men gewoon iz den ngawn van aberratie-verschijnsclen te
geven.

Door de aberratie van het licht ziel men namelijk een
of ander hemellichaam fen opzichte van ecnig aardsch
lichaam i een andere richting dan die, welke hel wezer-
lijk bezit. Dit verschijnsel vindt ziju verklaring velkomen
m de verplaatsing der aarde gedurende dew tijd, dat het
licht den weg doorloopt van het aardsche voorwerp (ot
het oog van den waarnemer, d. i. in de meeste gevallen
van hel objectief tol het oculaiv van den kijker.

In de emissie-theorie bicden deze aberratiesversehijnselen
geen mocilijkheden aan. In de undnlatie-theorie daarentegen
geven deze verschijnselen fot groote bezwaren aanleiding, die
zelfs zoo moeilijk zijn op te lossen en tot zulke vreemde ver-
onderstellingen omtrent den ether voeren, dal velen in deze
verschijnselen nog een zwak punt der undulatie-theorie zien.

In deze theorie is men namelijk, zooals bekend is, we-
noodzaakt aan fe nemen, datl cen zekere stof. de Z00Q0-
naamde ether, lel geheele Leelal doordringt, ja zelfs dat

g
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deze stof ook in de lichamen en voorwerpen op aarde
voorhanden 1s. Nu beweegt zich de aarde door den haar
omgevenden ether. Welke werking oefent de aarde nu
bij deze heweging op den ether uit ? Voert zij den
in haar bevatten cther met zich mede, of laat zij dezen
achter, zoodat de ether niel in de beweging deelt? De
eersle hypothese, dal de aarde den in haar bevatten ether
met zich medevoert, zou zeker op het eerste gezicht de
waarschijnlijkste zijn, als men de werking van de aarde
op den ether vergelijkt met die op andere stoffen. Deze
hypothese is mijns inziens echter met de aberratieverschijn-
selen niet goed le rijmen. Deelt de ether, in de aarde en
haar almospheer hevat, in de beweging der aarde, dan
kan het verschijnsel der aberratie niet hestaan, ten minsle
niet die aberratic, welke haar verklaring vindt in de ver-
schillende snelheden van licht en aarde. Het licht , dat
op het objectiel van een kijker aankomt, zal dan ook met
den elher gedurende zijn gang naar het oceulair een oven
groote verplaatsing ondergaan als het oog van den waar-
nemer in dienzelfden tijd aflegt. Wi zullen dan dus den
kijker in dezelfde richting moeten stellen als die, waarin
de ster wezenlijk staat, altiid wanneer men niet let op
andere oorzaken, die aan het licht een afwijking van zZijn wey
kunnen geven. En deze oorzaken bestaan, als de ether
met de aarde in beweging is. Die beweging van den ether
zal zich toch slechts tot een zekeren afstand van de aavde
uitstrekken , verder zal hij in rust moeten blijven. Tus-
schen die plaats, waar de cther volkomen in rust 18, en
de oppervlakic der aarde, waar hij de snelheid der aarde
bezit, zal de snelheid van den ether voor de verschillende
afstanden van de aarde verschillend mocten zijn. Komt nu

een lichigolf tot de aarde in een richling, die een scheeven
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hock maakt met de richiing, waarin de aarde zich heweegt,
dan zullen zich niet alle gedeelten van eenzelfde golfvlak
op denzelfden afstand van de aarde bevinden. Sormige
deelen van dat viak zullen gzich in lagen bevinden, waar
de snelheid van den ether grooter is, dan in de lagen,
waarin zich een ander gedeelte van dat vlak beviadt.
Daardoor zal dus de lichtgolf een andere richling kunnen
verkrijgen, en dus ook een zekere afwijking of abervalie
veroorzaakt worden. Deze aberratie is cchter niet hetzelfde,
wat men gewoonlijk aberratie noemt, en wal wi vroeger
met haar bedoeld hebben. Ik meen dus de hypolhese van
het wvolkomen medevoeren van den ether door de aarde
niel te kunnen aannemen ').

Er hlijft derhalve niets anders over, dan te verondersiellen,
dat de cther niet in de beweging der aarde deelt, of ten
minste , dat niet de geheele ether in die heweging deelneemdt.
De aarvde zou by de eersle veronderstelling de hoedanigheid
van een poreus lichaam moeten bezillen legenover den ether,
en zich dus vrijelijk door dien ether bewegen, zonder aan

dezen eenige beweging mede te deelen. Deze veronderstel-

1) Velen hehben getracht ool deze hypothese met de aberrabievetr-
schijnselsn in overcenatemming te brengen; zie bijy. de verhandelingen
van Stokes en Challis in Phil. Magaz. (3). t. 27, t. 25, t. 29, en f. 32;
en die van Baden Powell Phil. Mag. t. 29 en t. 30. Stokes en Challis
toonen duarin wel aan, dat de hypothese van het volkomen medevoe-
ren van den ether door de hewegende lichamen in staat is een uitdruk-
king te verschaffen wvoor de afwijlking van et licht, welke met de
waargenomen afwijling overeenkomt; doch zij behoeven daartoe zeer
willekeurige, zoo miel valsche hypbthesen omfirent de weften van even-
wicht en Deweging in den ether. Het is daavom dan ook, dat deze
hunne analyse mniet zeer overtmigend kan geacht worden voor de waar-
heid yam hun hypothess omtrent het medevoeren van dem ether. |k
zou hel ook betwijfeleu, of de door hen gevonden uitkomsten melb alle
aberraticversehijnselen goed overeenstemmen. In alle gevallen houd ik
de later te vermelden hypothese van Fresnel voor veel samnemelijker,
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ling is zeker in strijd met alle werkingen , die wij tus-
schen de sloffen op aarde kunnen waarnemen. Op alle
andere stoffen als den ether zou men haar daarom niet
mogen toepassen. Van den ether is ons echter Lot wu toe
nog zoo weinig bekend, dat dese veronderstelling op hem
ten minsle zonder bekende tegenstrijdigheden met andere
ecigenschappen van die stof kan worden toegepast. Hel is
echter slechts omdat de aherratieverschijnselen er ons bijra
toe dwingen, dat wij deze vevonderstelling als waar VOOTop
stellen ; bestonden die verschijnsclen niet #ij 0N mij zeer
onwaarschijulijk voorkomen.

Dech ook met deze hypothese, dat de ether in hel
geheel niet deelt in de beweging der aavde laten zich
niet alle verschijnselen rijmen.

Proeven van Arago hebben namelijk aangetoond , dat
de heweging der aarde geen merkbaren invloed uitoefent
op de breking van het licht der vaste slerren, dat deze
breking namelijk geen verandering ondergaat, als de rich-
ting van het licht verandert ten opzichte van de richting
der beweging van de aarde en dus ook van het brekende
voorwerp.  Wordt nu de elher niet medegevoerd met de
aarde, dan zullen zoowel bij de breking als bij de terug-
kaalsing verschijuselen moeten voorkomen, die afwijken
van de gewone brekings- en terugkaaisingsverschijuselen.
Daar mamelijk de betrelkelijke snelheid van hel licht ten
opzichte van hel brekende of lerugkaalsende voorwerp met
die verandering in richting tevens verandering ondergaat ,
zal daardoor ook de breking en terugkaatsing van het
licht voor die verschillende richtingen verschillen moeten
serfoonen. Het zou mij te ver van mijn onderwerp afvoe-
cen, zoo ik hier in een nauwkeurige heschrijving van

deze alwijkingen wilde treden, Het zij hier genoeg, dat
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Fresnel’s genic ook weder in deze zaak een goede theo-
retische verklaring opperde, die, naar het mij toeschijnt ,
i alle opzichten yan de waargenomen verschijnselan re-
kenschap geeft.

Fresnel’s 1) hypothese omirent het al of niet deelne-
men yan den ether in de heweging der aarde, houdt
ongeveer hel midden tusschen de beide genoemde hypo-
thesen, die men ter verklaring der aberratieverschijnselen
gemaakt heeft. Volgens hem wordt niet al de sther met
de aarde medegevoerd, en niet door alle stoffen op aarde
evenveel. Een gedeelic van den ether gaat vrijelijk door
de voorwerpen op aarde, doch een ander gedeelte wordt
door die voorwerpen medegeyvoerd. Dit medegevocrde ge-
deelie, helgeen voor verschillende stoffen verschillend is
in hoeveelhcid, is dan dat gedeclte, dat de overmaat
vormt van de dichtheid des ethers in die stof boven die
van den vrijen ether, d. i. ether, welke niet in eenige
stof ‘besloten is. Op elk oogenblik is namelijk de gelheele
hoeveelheid ether in eenigerhande stof gelijk asn den
ether, die er vrijelijk door heen gaat, en wiens hoeveel-
heid gelijk is aan die, welke bevat is in een evengroote
ruimte, waarin geen ponderabele stof voorhanden is ;
vermeerderd met die hoeveelheid ether, welke de stof
in haar heweging met zich medevoert. Zoo men nu
aanneemt, dat de dichtheid van den ether evenredig
is aan hel vierkant van den brekingsexponent van het
lichaam, d. i. met andere "woorden omgekeerd even-
redig aan het vierkant van de golfslengte of de snel-
heid van het licht in dat lichaam, dan geeft de genoemde
hypothese volkomen rekenschap van de verschijnselen.

') Ann, de Ch. ot de Ph. & 9, p. 38.
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Daartoe behoeft ren glechts aan lo nemen, dat het licht
door den ether in zulk een bewegend lichaar, waarvan een
gedeelte in rust is, een ander gedeelle wordi medegevoerd ,
zich voortplant, als of de geheele cther zich bewoog met
de snelheid van het zwaartepunt van dien elher. Doet
men dit, dan verklaart zich volkomen , waarom er hij de te-
rugkaatsing en hreking geen nicuwe aberralie zich vertoont.

Fresmel ) en Eisenlohr #) geven daarvap een bewijs voor
het geval , dat het licht loodrecht valt op een der grensvlakken
van cen prisma, dat zich juist in de richting van het licht be-
weegt. De eerste gaat wil van zijn veronderstelling omtrent
de beweging van den ether, en komt daardoor tot de uit-
komst, dat waen, om den gebroken straal te zien, den
kijker in dezelfde richting moet plaatsen, als svanneer het
prisma in rust is.  Fisenlohr leidt daarentegen uit het
verschijngel de beweging van den ether af. Eindelijk heelft
Stoles ®) daarvan vog een bewljs gegeven voor het alge-
meene peval, dal de beweging der aarde en die van het
hicht eenigerhande hoek met elkander maken. Hij komt
daardoor tot de uitkomst, dat noch de terugkaatsing,
noch de breking verandering ondergaat.

Verder is dit vraagstuk nog zeer volledig behandeld
door M. Hoek #). Deze toont aan, dat Fresnel’s hypothese
omirent kel medevoeren van den ether volkomen el de
waargenomen verschijnselen overeenstemt, en dat sommige
dier verschijnselen, zoo als de proeven van Arago, en

1) Ann, de Ch. et de Ph. t. 9, p. 60.

2) Poge, Ann. t. 104, p. 342,

2y Phil. Mag. (3) t. 28, p. 7.

4) M. Hoek, Recherches astroncmigues de 'observatoire d’Utrecht ,

1ee livraison De linfluence des mouvements de la lerre sur les phéno-
menes foudamentaux de Voptique, dont se sert Iastronomic,
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de omstandigheid, dal men bij het gebroik van een ge-
broken kijker, waarin de straal door middel van een
prisma een andere richting verkrijgt, geen andere afwij-
kingen wvan het licht waarneeml, dan bijj een rechten
kijker, deze hypothese van Fresnel zelfs vereischen ).
Arago’s proeven vinden, volgens Hoek, met die hypothese
haar verklaring. Daartoe moel men echter aannemeu,
of dat het door Arago gebruikte prisma zoo gesteld was,
als Fresnel dil heeft aangenomen, d.i. dat een der grens-
vlakken van het prisma loodrecht was op de invallende
stralen , en de aarde zich tevens juist evenwijdig aan de
richting dier stralen bewoog; of dat het prisma zoo ge-
steld was, dat het de minste afwijking gaf. Dit laatste
vindt Hoek het waarschijnlijkst. Bij andere standen van
het prisma zou volgens hem het licht der vaste sterren,
piet echter dat van meer nabij zijnde voorwerpen, wel
een kleine afwijking ondergaan, zoodat dus Fresnel's be-
wijs wel voor het door dezen beschouwde geval geldt,
doch niet algemeen op alle gevallen may worden toegepast.

Voor korten tijd heeft Hock ook wnog door hem ver-
vichte proeven bekend gemaakt, die in vele opzichten
met  Arago’s proeven overeenslemmen, en waarvan de
vitkomsten de waarheid van de hypothese van Fresnel
weder meer bevestigen 2). Hij liet namelijk twee stralen-
bundels, afkomstig van een door een gewonen lamp ver-
lichte spleet, dezelfde wegen doorloopen doch in legen-
overgestelden zin, Op dien weg bevond zich een met

water gevulde buis, waarvan de as evenwijdig was aan
1) Altiid, als men de mogelijkheid van een volkomen medevocren
van den ether niet asmmeesmt.
2) Verslagen en Mededcolingen der Koniuklijke Akademie yvan We-
tenschappen, ARl Natuirkunde, 2c recks, Deel 1L, bl 189,
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de richting van de beweging dier huis, zoodat de eene
lichibundel hel water in de buis in de richting van de
beweging van dat water doorging, de andere lichtbundel
'julst in tegenovergestelde richting. Nadat die lichthundels
den weg doorloopen hadden, vereenigden zij zich weder
in een zelfde punt, en werden daar waargenomen door
middel van een kijker, nadat zij eerst door een prisma
in de kleuren van het spectrum onthonden waren. [Had-
den de beide lichthundels den weg nu niet in denzelfden
tijd afgelegd, dan zouden er zich donkere interferentie-
strepen in  het waargenomen spectrum vertoond hehben
voor die soorten van lichl, waarvan de halve golfslengte
cen oneven aantal malen begrepen is in de hocgrootheid
van de vertraging van den ecenen lichtbundel ten opzichte
van den anderen. Hoe nauwkeurig hij ook ziju proeven
iurichtte, van donkere strepen was niets te bespeuren.
Hiernit vloeide dus voort, dat de beide lichthundels den
weg even snel hadden afgelegd.

Toen hij nu deze negatieve uitkomsten met de theorie
vergeleek , vloeide dasruit voort, dat, zoo & de snelheid
is van de beweging der huis, ¢ de snelheid van de be-
weging, ddic de efher, in het water bevat, in dezclfde
vichting bezit, n de brekingsexponent van het water ten

apzichte van luehit, men moet stellen

1
P =% (:1 ___ifi :):

d. i. juist de uildrukking, die ook wit Fresnel’s hypothese
omtrent het medevoeren van den ether voortvloeit =X

1) De lengte van de met water gevalde buis was in Hoek's proeven
100w, THj zal, zooals hij in dese verliandeling belooft, zijn proeven
lierhalen met een buis van 2 meters, waardoor hij een 20maal gr
nauwleurigheid verkrijoen lkan.

oolere
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Ook deze proef bewijst dus, dat men cen volkomen door-
laten van den ether owmogelijk kan aamemcen, daar men
dan wel een specirum met zwarle strepen had moeten
verkrijgen. Deze proef van Hoek bewijst echter evenmin
als Arago’s proeven iets tegen de hypothese, dat de elher
volkornen in de heweging der ponderabele stoffen zou

deelen; met deze hypothese zijn deze procven gzelfs veel

senvondiger fe verklaren, ja 7ij vloeien daamit op hel
cerste gezicht van zelf voort. Daar nn verder de aberra-
‘ tieverschijnselen, ofschoon haar verklaring met Fresnel's
i hypothese, omtrent het medevoeren van den ether, veel
ecnvoudiger en natuurljker is, toch, naar hef schijut,
ook met de andere hypothese kunnen verklaard worden,
. zon het van zecr groot belang zjn, indien men door
procyen kon bepalen, of de ether, in een lichaam op
aarde bevat, wanneer dit lichaam in beweging is, vol-
komen in die beweging deelt, of slechts gedeeltelijk wordt
medegevoerd.  Zoodanige proeven zijn wu genowen, doch
haar aantal is voor het tegenwoordige nog zeer gering.

Fizeau *) liet licht gaan door buizen, die met water

, cevnld waren, en wel zoodanig, dat een gedeelte van het
licht de buizen in de cene vichting doorliep, het andere
|
)

gedeelte juist in de tegenovergestelde richling. Beide licht-
stralen vereenigden zich vervolgens na hun doorgang door -
de buizen, en vormden de bekende interferentiestrepen,
dic men kon waarnemen. Bracht men nu hel water in
beweging, en wel zoodanig,. dat hel eene deel van het
Keht zich met den stroom van het water, het andere deel

daarentegen zich tegen dien stroom voortplantte, dan ver-

1) Compt. rvend. t. 33, p. 849; Ann. de Ch. ¢l de Ph, (8) 4. 5%,
p. 585; Pogz. Amn. Erginzungsband 1L, p. 457.
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plaatsten  zich de interferentiestrepen, en de richting dier
verplaatsing toonde aan, dat het licht, hetgeen de richting
van het stroomende water gevolgd had, zich sneller had
voortzgeplant, dan het licht, dat in tegengestelden zin door
het water gegaan was. Hieruit moet men dus de gevolg-
trekking maken, dat er ether is medegevoerd door het
water. Het was nu nog maar de vraag, in welke mate de
ether was medegevoerd. Ook hierop gaf de proef antwoord.
Vergeleek men namelijk de hoegrootheid der verplaatsing
van de interferenticstrepen met die, welke volgens de he-
rekening zou hebben moeten plaats grijpen, wanneer alde
ether was medegevoerd, dan bleek de waargenomen ver-
plaatsing te klein te zijn. Die waargenomen verplaatsing
kwam daarentegen zeer goed overeen et die, welke uit
Fresnel’s hypothese moest voortvloeien. Fizean besloot hieruil,
dat het water in zijn beweging een gedeclie slechts van
den in hem bevatlen ether medevoert, en wel zulk een
gedeelte,, als met Iresnel’s hypothese overcenkomt.

Ook  voor vaste lichamen, namelijk voor glas, heeft
Fizean getrachl te bepalen, in welke male de ether wordt
medegevoerd. ') Hij liet daartoe namelijk eerst een uit het
oosten cn  daarna een uil het westen komenden gepolari-
seerden lichistraal op een bundel van glasplaatjes vallen,
en bhepaalde voor heide stralen de draaiing, die het pala-
risatievlak dier stralen door de breking onderging. Uit het
verschil in de hoegrootheid dier draaiingen kon men dan
opmaken het verschil in de brekingsexponenten van de
glasplaatjes ten opzichle van de beide stralen. Dit verschil

in brekingsexponent , of het daaruit opgemaakte verschil

1) Compt. rend. t. 49, p. 7L7; Pogg. Anu. t. 109, p. 160; Ann
de Ch. et de Ph. (8) t. 58, p. 129.
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in - voortplantingssnelheid van hel licht in de glasplaatjes
voor de beide in tegenovergestelde richting zich voortplan-
tende stralen, kwam nu vrij goed overeen met het wit
Fresnel’s hypothese herekende verschil, echter niet volko-
men. Faye T} toonde namelijk aan, dat deze overeen-
komsl tusschen waarncming en theorie niet volkomen was,
als men, behalve de beweging van de aarde om de zon,
ook de beweging van de aarde in aanmerking nam, die
voortgpruit uit de bewesing van het geheele zonnestelsel
m de ruimte. Deze proef kan dus niet als afdoend he-
schouwd worden. Zy is echter veel fijner, en daarom ook
veel moellijker nauwkeuriz wit te voeren, dam de ver-
melde proef met het door waler voorlgeplante licht. Tk
meen dasrom, dat zij de witkowmsten dier proef niet kan
doen  betwijfelen, olschoon het natuurlijk zeer wenschelijk
s, dat omtrent dit punt nog meer proeven geschieden. *)

Ofschoon nn de proeven van Fizeau nog te weimg in

aantal zijn, en de laatstvermelde niet juist genoeg mel de

1) Compt. vend. t. 49, p. 870 en Pogg. Ann. b 109, p. 170

2} Toek meent, n zijn bovengenoemd werk (Recherches astronomi-
ques, etc, lre livraison), dat de door Faye tegen Mizcau’s proeven aan-
gevoerde gronden slechts mel omzichtigheid moelen worden sangeno-
men, omdat de door dezen ingevoerde beweging van het gehsele zonne-
stelsel waarschijolijk niet de geheele beweging maar slechts een dor
componenten dier beweging voorstelt (zie 1. e, p. 26, noot). Hoek
schijnt Tresnel’s hypothese omtrent hel medevoeren van den ether door
de bewegende lichamen zoo zeker als waar te heschowwen, dat hij zells
moeent , dat men , door de proeven van Fizesu nwuwwkeurig sedurcnde
cen tamelijk langen tijd te herhalen, de geheele verplaafsing van heb
zonmestelsel zal kannen bepalen (I c. p. 63). De waarhcid van Frosnel’s
hypathese, waarop de mogelijkheid dier bepalmg berust, meent hij te
mogen aannemen , wegens het vorige gedeelte van zijn arbeid. Daarin
komt hij namelijlk, zooals ik reeds boven bl. 121 gemegd heh, tot het
besluit, dat Fresnel’s hypothese de eenige i3, disc mel de wanrgenomen
verschijnselen overeenstemt (zie ook 1. ¢. § 24, p. 55)
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theorie oversenkomen, om een volkomen beslissing te kun-
nen geven, omirent het al of niet geheel medevoeren van
den ether door een bewegend lichaam, zoo meen ik toch,
dat zij, in vereeniging met de aberratieverschijnselen, vol-
doende zijn, om aan Fresnel’s zienswijze een zeer groote

waarschijnlijkheid by te zetfen.

Gaan wij nu na, wat deze verschijnselen ons leeren om-
trent ons onderwerp, de trillingsrichting in hel rechilijnie
gepolariseerde licht., Gelijk in de vorige hoofdstukken ge-
bleken is, is er een mauw verband tusschen de {rillings-
richting en de conslitutie van den ether in verschillende
middelstoffen. Terwijl toch Fresnel's hypothese omtrent de
trillingsrichting de dichtheid van den ether verschillend
vereischt in verschillende middelstolfen, vereischt daarente-
gen Neunmann’s hypothese voor alle middelstoffen een zelfde
en dus constante dichtheid van den ether. Uit de voor-
gaande beschouwingen omlrent de aherratieverschijuselen
en Fizeau's proeven hebben wij echter gezien, dat IFres-
nel’s hypothese omtrent de mate van het medevoeren van
den ether door een hewegend lichaam de meeste waar-
schijnlijkheid voor zich heeft. Deze hypothese nu vereischi,
dat de dichtheid van den ether in de verschillende licha-
men verschillend is, daar toeh volgens haar in eenig
lichaai , bhehalve die ether, welke in rust blijit, en die
vooy alle plaatsen der ruimfe een zelfde dichtheid hezit,
nog een anderc hoeveelhcid ether hevat is, die wel wordt
medegevoerd.  Die  hypollicse  vereischt verder, dat de
som  van die hoeveelheden ether in eenig lichaamn heyal,
staat Lol de hoeveelheid in ruslt bljvenden ether, als het
vierkant van den hrekingsexponent van datl lichaam tot de

eenheid. Hieruit vloeit dus voort, dal de dichtheid van den
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ether niet in alle Lichamen dezelfde is, en dus dab Fres-
nel’s theorie omtrent de trillingsrichting de ware is. )

Zoo spoedig kunnen wij echter niet Neumann's theorie
omtrent de (rillingsrichting laten vaven, Wij moelen na-
melijk nog zen, of de genoemde aherratieverschijnselen
en de proeven van Fizeau ook niet op andere wijze kun-
nen verklaard worden. Wi hebben foch in de vorige
hoofdstukken reeds zoo dikwijls gezien, dat verschijnselen
zich volgens beide hypothesen lielen verklaren, dat wij
ook hier alle moeite moeten aanwenden, om deze ver-
schijnselen ook mel Newnann’s theorie in overeenstemming
te brengen. Eerst als dit onmogelijk is bevonden, kunnen
wij ons oordeel over beide hypothesen rechtvaardigen.

Mel Newmann's hypothese omtrent de (rillingsrichling
of omtrent de constifutie van den ether in verschillende
stoflen laal zich onmogeljk rijmen een gedeeltelijk mede-
voeren vap den ether door eem bewegend lichaam. Dil
toch veronderstelt de dichtheid des ethers i de verschil-
lende stoften verschillend, hetoeen mel Newmanw's hypo-
these in strijd is. Daarentegen zou zich een volkomen
medevoeren of een volkomen doorlaten van den ether
rael. haar wel laten overeenhrengen.

Mel het eerste, het volkomen medevoeren van den
ether, kan men, naar het schijnt, een verklaring geven
van de aberratieverschijnselen, al moet men die verkla-
ring ook voor zeer onwaarschijnlijk houden. Avago’s en
Hoek’s proeven zijn verder met die hypothese volkomen
in overeenstemming. Tr blijft dus nog slechls over fe

onderzoeken , of ook Fizeau's proeven zich door haar laten

1y Zie vok de reeds sangehaalde verhandeling van Hisenlohr, Pugg.
Ann. t. 104,
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verklaren. Gelijk wij zien zullen, is dit niel mogelijk.

De hypothese omlrent het volkomen doarlaten van den
ether geeft daarentegen de eenvoudigste verklaring van
de aberratieverschijnselen; mel Arago’s en Hoek's proe-
ven, alsmede mel die van Fizeau is zj echter, zooals -
wij nog willen aantoonen, niet te rijmen.

Wij zullen die heide hypothesen echier slechts i ver-
band beschouwen met Neumann’s hypothese, dal de dichi-
heid van den ether overal dezelfde is. Met cen constante
elasticiteit van den ether, zooals Fresnel aanneemt, kan
men de genoemde proeven toch onmogelijk anders uit-
leggen dan hoven geschied is.

FFresnel ging hij de verklaring van Arage’s proeven uil
van zijh hypothese, dat de voortplantingssnelheid van het
licht in eenigerhande stof omgekeerd evenredig is aan den
vierkantswortel uit de dichtheid van den daarin bevatten
ether, niel echler afhankelijk is wvan de elasticiteit van
dien efther, daar hij die constant beschouwde. Aan hel
einde van zijn verhandeling ') weelt hij echter de mee-
ming te kennen, dat het zeer wel mogelijk is, dat die
voortplantingssnelheid ook afhankelijk is van de elasticiteit
var den ether, daar die foch volgens zijn theovie der
dubbele sfraalbreking ook verschillend is voor verschil-
lende richtingen in dubbelbrekende kristallen. Nemen wij
dus de dichtheid van den ether constant aan, zijn elasti-
citeit echter verschillend, dan zonm men moeten aannemen,
dat de ether die door eenig lichaam op aarde heengaat,
in dab lichaam een andere elaslicifeit verkrijet dan daar-
huiten. Die elasticiteit zou zich echfer cveneens moeten

uiten, of een lichistraal in de richting van de heweging

') Ann de Ch. et de Ph. (1818) t. 9, p. 286.
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der aarde ol in tegm1ox-'eT:gestcl(-.le richting de stof doorging,
evenals dit ook omirent de dichtheid moet worden agnge-
nomen, wanieer men de dichtheid verschillend, de elas-
Liciteit daarentegen constant aanneemt. Het iz dus ook
hier, evenals in Fresnel's verklaring, dc versnelling of
vertraging van de voortplanting van het licht, te weeg
selracht door de verplaatsing van den ether fen opzichte
van het bewegende lichaam, welke de verwachte doch
niet waargenomen afwijking van het lichl in Arago’s
proeven moet compenseeren. Die compensalic kan echter
niet zoowel door een gedecltclijke medevoering van den
ether, als door een volkomen doorlaten van den ether
verklaard worden. Als dus de eerste dezer veronderstel-
lingen haar verklaart, is hel onmogelijk, dat de tweede
veronderstelling dit ook doet. De eerste veronderstelling
doet dit echter, dus kan de lweede verondersielling on-
mogelijk de ware zju. Dezelfde redenecring is van loe-
passing bij de proeven van Fizeau. Ook hicr moel de
opgewekte elasticileit dezelfde zijn, zoowel wanneer de
lichtstraal het water in de richting der strooming als
in tegenovergestelde richting doorloopt. Wordf er hier
dus een verschillende voortplantingssnelheid van het licht
waarcenomen voor die beide vichtingen, dan is hel on-
mogelijk, dat de ether volkomen door het water heen-
gaal; een gedeelte van den ether moet ten minste wor-
den medegevoerd. Doch ook een volkomen medevoeren
van den ether laat zich niel’ met die proeven rijmen,
daar de [franjes 1o dit geval cen grootere wverplaatsing
hadden wmoeten ondergaan, dan door Fizean is waarge-
nomen, c¢n ren ook hier het onderscheid tusschen theo-
rie en waarneming onmogelijk kan loeschrijven aan een
verschil in elasticiteit van den ether voor de beide juisl
9
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in tegenovergestelde richting zch voortplantende stralen,
Dat ook Hoek's proeven zich niet laten verklaven met
een volkomen doorlaten van den cther, kan gemalkkelijk

eveneens worden ingezien.

Wij komen hier dus tol de volgende slotsom.

De aberralic-verschijnselen geven verre de grootste waar-
schijnlijkheid aan IFresnel’s hypothese, dat de ether slechts
voor ecn gedeelle in de heweging der ponderabele stof deelt.

Fizenu’s proeven laten zich onmogelijk anders dan door
die hypothese verklaren.

Dit, in verband beschouwd met ons onderwerp, voert
dan tot het volgende besluit,

De aberralieverschijnsclen geven verre de grootste waar-
schijnlijkheid aan Tresnel's hypothese, dat de trillingen
plaats hebhen loodrecht op het polarisatievlak.

Fizeauw’s proeven vereischen hepaaldelifk die hypothese,

en zijn met Neumann’s hypothese in sfrijd.
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In de voorgaande hoofdstukken hebben wij nagegaan
op welke verschillende wijzen men getracht heeft de tril-
lingsrichting te bepalen in hel rechtlijnig gepolariseerde
licht. Wij zullen thans nog eens kortelijk mocten her-
halen, tot welke uitkomsten die onderzoekingen veleid

hebben, om dan zoo mogelijk daaruit de trillingsrichting

te kunnen alleiden, of (en minste tot de meerdere of

mindere waarschijulijkbeid van de eene of de andere rich-

ting le kunnen besluiten.

De verschijnselen der gewone terugkaalsing en breking
bij isotrope iiddelstoffen, welke ons in de eersle plaats
hehben hezig gehouden, laten zich door beide trillings-
vichtingen of door beide Lypothesen omirent de constitutie
van den ether in die stoifen” verklaren. De heginselen,
wasrvan wmen  daarbij moet witgaan, zijn echber niet in
boide gevallen dezelfde. Het heginsel van het aequivalent
zijp der trillingen in de Dbeide middelstollen wordt wel
door de aanhangers van beide hypothesen aangenomen ,
doch dal der continuiteit van de beweging in den ether,

9*
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hetgeen Cauchy mel zulke goede uitkomsten heeft ge-
bruikt, kan men slechts aanwenden als men Fresnels
theoric omhelst. Met Neumann’s theorie moet men daar-
enlegen hel beginsel van het gelijk zijn der sommen van
de eomponenten der verschuivingen aan weérszijden van
het scheidingsvlak en het beginsel der gelijke drukkin-
gen aanwenden, of, zooals Jamin heeft aangetoond, men
kan de cerste afgeleiden van de componenten der ver-
schuivingen volgens de assen, en dus ook de drukkingen
geheel huiten rekening laten, z00 men de longitudinale
trillingen slechts niet in acht neemt, of de door deze
veroorzaakle verschuivingen ten minste tegenover die der
transversale trillingen verwaarloost. Het heginsel der con-
tinuiteit van Cauchy staat, naar mijn meening, echter
verre hoven de beide beginselen, die Neumann’s hypo-
these vereischt, vooral boven dat der gelijke drukkingen ,
daar dit laatste beginsel, zooals Cauchy heeft aangetoond,
berust op  het verwaarloozen van grootere drukkingen
tegenaver zeer kleine.

Verder voeren de beide hypothesen tol een verschillend
teeken voor de amplitude van den teruggekaatsten straal,
die in het invallingsvlak gepolariseerd is. Dit, in verband
gebracht mel Brewsler's empirische tormule , wijst op de
meerdere waarschijulijkheid van Fresnel’s zZienswijze.

Deze verschijnselen der terugkaatsing en breking geven
dus yoor het minst een grootere waarschijnlijkheid aan
de hypothese van Fresnel, zoowel omdat deze hypothese
hetere beginselen gedoogt omftrent den overgang van de
ctherheweging uil de eene middelstof in een andere, als
omdat Neumann’s hypothese tot uitkomsten leidt, die of-
schoon zij op het cerste gericht beter met de proeven

schijnen overeen te komen, dan die van Fresnel, waar-
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schijnlijk toch met die proeven in strijd zijn. Ook Gau-
chy’s bewijs voor de waarheid van Iresnel’s hypothese,
hetgeen hij afleidl wit het niel kunnen verdwijnen van
den teruggekaatsten straal met trillingen loodrecht op liel
invallingsvlak , zet aan Fresnel's zienswijze nog meer waar-
schijnlijlkheid bij. Want al slaat dit zijn bewijs ook in
het nauwste verband mel zijn beginselen, en al bewijzen
de formules uit Neumann's hypothese afgeleid ook, dat
men door van andere beginselen uit te gaan, wel tol
Let verdwijnen van dien straal kan komen, toch valt het
niet te loochenen, dat dit verschijnsel, namelijk het kun-
nen verdwijnen van den loodrecht op het invallingsvlak
gepolariseerden teruggekaalsten straal, door Fresnel's hy-
pothese zich veel natuurlijker laat verklaren dan door die
van Neumann.

Meer dan waarschijnlijkheid geven de verschijnselen der
terngkaatsing en breking cchier niet, daar Cauchy’s for-
mules wel zeer goed mel de verschijnselen overeenstem-
men, doch die overeenstemming, vooral bij invallingshoe-
ken veel verschillende voan den polarisatiehoek, niet zoo
volkomen schijnt te zijn, dal men haar anders dan als
zeer goede benaderingsformules kan beschouwen.

De verschijngelen der dubbele slraalbreking hebben ons
niets geleerd omtrent de trillingsrichting. Al deze ver-
schijnselen laten zich door heide hypothesen verklaren.
Al de verschillende hewijzen, die men uit die verschijmn-
selen voor Fresnel's zicnswijze heeft willen alleiden, be-
rusten op valsche begrippen. Alle gaan nit van de be-
gingelen, welke slechls in Fresnel’s hypothese passen,
on meb die yan Neumann in strijd =ijn, el was daarom

niet mcer dan natuurlyk, dat zij fot de zienswijze van
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den eersten voerden. Die bewijzen hebben daarom gee-
nerlei waarde.

Ock de verschijnselen der terngkaatsing by dubbelbre-
kende kristallen zullen naar alle waarschijnlijkheid door
beide hypothcsen verklaard kunmen worden. Tot nog toe
zijn deze verschijnselen (heorelisch, naar ik meen, slechts
door aanhangers van Nemwmann’s theorie uitvoerig hehan-
deld , namelijk door Neumann ™) en door Mac Cullagh 2).
Hun theoretische witkomsten schijnen goed met de ver-
schijnselen  overeen le stemmen.  Waarschijnlijk  zullen
deze cchber even goed uit Fresnel's theorie kunnen worden
verklaard. Hier zij slechts opgemerkt, dat Neamann en
Mae Cullagh ook hier weder het beginsel der gelijke druk-
kingen moclen aanwenden om hun uitkomsten te verkrij-
gen; dil beginsel zal met Fresnel’s hypothese hier waar-
schijulijk evenmin gebruikt behoeven te worden als bij
de terugkaatsing door isofrope stoffen. In zijn groote
verhandeling »On the Laws of Cristalline Reflexion and
liefraction”™ %) maakt Mac Cullagh, bij de aflciding zijner
terugkaatsingsformules voor kristallijne stoffen, wel geen
gebrutk  van  het  Dbeginsel der gelijke drukkingen,
docl men kan dit weglaten van dit beginsel op een
lijn stellen met hetgeen Jamin gedaan heeft in zijn
arbeid over de gewone terugkaatsingsformules. %) Mac Cul-
lagh toch spreekt hier ook niet van longitudinale trillin-
gen, en maakt, evenals Jamin dit deed, gebruik van het
beginsel der aequivalentie der trillingen, en van dat der

levende krachten. Deze heide beginselen zijn in hLet zoo

1) Pogg. Anu. t. 40, p. 497,

2) Phil. Mag. Febr. 1836; Royal Irisch Academy t. 18, p. 31,
3) Royal Tvish Aead. 1 e

4) zie boven bl. 37.
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veel meer ingewikkelde vraagstuk van Mae Collagh echter
nog niet voldoende; hij voegt daar nog bij zijn beide hy-
pothesen omtrent de dichtheid van den ether in de ver-
schillende stoffen en omtrent de vichting der (rillingen ten
opzichte van het polarisatievlak. Van het heginsel dercon-
finuiteit van Cauchy vindt men ook hier niets. llet is op-
merkelijl, dat ook Mae Cullagh dit beginsel, zoowel als
het hestaan der longitudinale trillingen, weder niel kon
aannemen, waaruit dus op nieuw blijkt , dat deze zaken
met Neumann's theorie niet te rijmen zijn.

Naar alle waarschijnlijkheid zullen dns deze verschijnselen,
als zij eens op theoretische wijze beschouwd zullen zijn
volgens I'resnel’s en Cauchy’s beginselen, op dezeltde wijze
als de gewone terngkaatsingsverschijnselen dit gedaan heb-
ben , aan Fresnel's zienswijze een grootere waarschijnlijkheid

loekennen, dan aan die van Neumann.

Wat nu de verschijnsclen der buiging betreft , wij hebben
vezien, dat deze nog zeer in hiel duister liggen. De ver-
schillende witkomsten der prosven, en vooral de uitkomsten
der proeven van [lizeau hebben dit ten dnidelijkste aange-
toond. Ook deze verschijnselen kunnen ons, ten minsgte Dij
hetgeen wij tegenwoordig daarvan weten, niets leeren omtrent
de trillingsrichting. Helzelfde moelen wij zegecn van de dif-
fusieverschijnselen, waarvan in het vierde hoofilstuk sprake
is. Ook deze zijn nog te onbekend. Men kan nog niet
eens zeker bepalen, of men in eenig geval mef een ver-
schijusel der lerugkaatsing of der huiging {e doen heeft.
Waarschijnlijk is dit niet in alle gevallen hetzelfde. ') Zoo-

1) Sommigen meenen de diffusieversehijnselen niet onder die der terng-
kaatsing of der buiging te mogen rangschikken, maar maken daarvan een
geheel afzonderlijke klasse van verschijnselen, die dan echter nog slechifs
zeer onyolledig bekend ds, en van wier theoric men eigenlijk nog niefs weet.
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lang wij nu echter dil niet weten, is het wel onmogelijk
deze verschijnselen met de theorie in verband te brengen.
Zoolang wij die verschijnselen echter niet met de uitkom-
sten: der theoric knnnen vergelijken, is het wel onmogelijk
van hen een beslissing omtrent de trillingsrichting te ver-
krijgen.

Ock de andere in het vierde hoofdstuk vermelde metho-
den om ons yraagstuk op te lossen, konden tot niets leiden. |
De meeste berusten op valsche begrippen, in andere werd

de proef door storende werkingen onmogelifk ecimaakt.
Lol a2 ©

Uit al de tot nog toc beschouwide verschijnselen zijn het
dus slechis die der terugkaatsing aan isotrope middelstoffen,
welke de schaal fen minste eenigszing hebben doen over-
slaan naar de zjde van Fresnel's theorie. In het laatste
hoofdstuk  hebhen wij echter verschijnselen behandeld, die
wel uil zich zelve niet in staat zijn de trillingsrichting te
bepalen, maar die, in verband beschouwd met de ver-
schillende hypothesen, welke rmen moet aannemen om-
trent de comslilutie van den ether in de licharnen , naar 1
gelang men de ecene of de andere richting voor de ware
trillingsrichting houdl, in staal zijn om ons vraagstuk op
| te lossen.

De aherratieverschijnsclen laten zich namelijk zeer goed
verklaren, door aan te mnemen, dal een lichaam in be-
weging  slechts een gedeelte van den geheclen daarin
bevatten cther met zich medevoert; en wel zalk een ge-
deelte, dat de dichtheid vau den ether in dat lichaam
Juist amgekeerd evenredig is asn het kwadraat der voort-
plantingssnelheid van het lichl indat lichaam. Ook Fizeau’s
proeven omdtrent de snelhieid van het licht in stroomend

wialer, wijzen op diezelfde hypolhese. Zooals gezegd, mij
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schijut het onmogelijk toe deze verschijnselen te verklaren
door de in Neumann’s theovie gevorderde veronderstelling,
dal de diehtheid in alle lichamen constant is. Wi zijn er
dus toe ternggebracht, om 6f Fizeaw's proeven als onjuist fe
verwerpen, Of Neumann's theorie op te geven. Daar wij nu
geen reden hebben, om de proeven van een zoo goed experi-
mentator als Fizeau als verkeerd te heschouwen , en ook de
aherralieverschijuselen zich het hest door de hypothese van
Vresgel omtrent hiet medevoeren van den ether door de
hewegende lichamen laten verklaren, en deze hypothese
met Newmann’s hypothese omtrent de trillingsrichting be-
paaldelijk in strijd is, meen ik hierin genoegzame gronden
te hebben, om Neumann's hypothese omlrent de richting
der trillingen te verwerpen, en die van Frasnel als de
ware aan te nemen. Dit doe ik des te eerder, omdat ook
de verschijnselen der terngkaalsing voor Fresnel’s hypo-
these spreken. Al konden wij de daaruit afgeleide bewijzen
voor Fresnel's hypothese nog niet als voldoende heschouwen
om cen beslissend oordeel over de beide hypothesen uit
te spreken, met de bewijzen, uit de aberratieverschijnselen
en uit de proeven van Arago en Hoek, maar vooral uil
die van Fizeau voorlvloeiende, geven zij aan Fresnel's
thieorie zulk een groote waarschijnlijkheid, dat ik haar als

de ware moet heschouwen.

Ten slotte nog eenige opmerkingen over den ether, wiar-
mede wij ons in de vorige bladzijden zoo dikwijls hehben
moeten bezig houden. Deze stol blijfl immer nog evenzeer
in het duister gehuld, en juist doordat er nog 700 welnig
van haar bekend is, is zj een werktuig in de handen
der optici, dat zeer vathaar is voor mishruik, en waarvan

doar hen dan ook reeds veel misbroik gemaaki is. Zoodra
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eenig  lichtverschijnsel zich niet goed laat verklaren, de
ether moel te hulp komen. Allerlei eigenschappen kent
men hem toe, die niet alle even goed te verdedigen zijn.
Dal men omtrent zijn dichtheid of omtrent zijn elasticiteit
verschillende hypothesen gemaakt heoft, daartegen is niets
te reguen, daarmede moest men zelfs beginnen. Dat men
cchter aan den ether cigenschappen toekent, die men ge-
woon is aan de vaste stoffen op aarde toe te kennen, in
onderscheiding van de vioeibare en gasvormige , komt mij
gewaagder voor, Zoo stelt men '), als men de verschijn-
selen der dubbele siraalbreking en andere afleidt uil de
elasticiteitsleer, de ethertrillingen gelifk aan de kleinere
trillingen van een vast lichaam. Om de aberratieverschijn-
selen uit een volledig medevoeren van den other fe ver-
klaren, heeft men weder tot een andere hypothese omtrent
den elher ziju toevlucht moeten nemen. Men neemt hiem
daar aan als een vloeibaar lichaam *). Dach deze beide
hiypothesen, dat de ether voor de kleine hewegingen cen
vast lichaam gelijkl, voor de beweging in massa daaren-
tegen cen vloeibaar lichaam, selijnt mij zeer willekeuriy
toe. Het vall niet e ontkennen, dat de ether, met welken
bekenden ageregalietoestand hij moge overcenkomen , zoeker
het verst verwijderd is van dien der vasle licharien. De
veronderstelling  dus, dat de ether in sornmige eigan-
schappen meer overeenkomst heeft met vaste lic-hmuen,
dan met vloeibare of gasvormige, is dus wel aly zeer
gewaagd te beschouwen.

Doch er zijn nog meer zulke verschillende, zoo niet

tegenstrijdige eigenschappen, welke men aan den ether toe-

I} Bijv. Lamé en anderen.
2) Zie Stokes, Phil. Maz, (3) t. 29, p. 6 en . 32, p- 343; Challis,
Phil, Mag. (3) t. 32, p. 168,
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schaijtt. Zoo is men genoodzaakl aan fe nenien, dal een
gedeelte van den ether vrijelijk door de lichamen in be-
weging heengaat, een ander gedeelte wordt medegevoerd.
Het eene gedeelte van den ether wordt dus door de pon-
derabele stof aaugetrokken, daar het wordt medegevoerd ,
op een ander gedeelte van den ether oefent de ponderabels
stol daarenlegen geenerlei kracht uit, want het gaat er
vrijelijk doorheen. Men zou daarom wmisschien beter doen,
die voorstelling van Fresnel eenigszing le wijziger. Men
zou toch kunmen aanmemen, zooals reeds Stokes heeft
aangegeven 1) dat de ether, die door de bewegende licha-
men gaat, een zekere snelheid aanneemt, doch niet de
geheele snellieid van de hewegende lichamen, en ook niet
i alle stoffen een even groote snelheid. Denkt men zich
namelijk de lichamen in rust en den ether in beweging,
dan zal de ether, volgens deze voorstellingswijze even goed
de lichamen doorstroomen, als hij door een ledige ruimte
stroomt. De snelheid van den ether zal echter niet voor
beide yuimten dezelfde ziju; de heweging van den ether
zal in de lichamen vertraagd worden, waardoor hij daarvin
nablwarlijk een grootere dichtheid verkrijat. Deze voorstel-
ling, dat de gehecle ether in de lichamen bevat in hun
heweging deelt, slechts met een geringere snelheid dan
deze, koml wmij voor veel natuurlijker te zijn en minder
in strijd met de gewone wetten van aantrekking. Ik heh
echier zclf tegen deze voorstelling één hLedenking. Als de
aardsche stoffen door den ether zich bewegen , deelen zij
aan een gedeelte van dien ether een zekere snellieid mede.
Deze snelheid kan niel op eens uit zich zelve verloren

gaan. De ecther zal hasr nog moecten bezitlen, als het

¥) Phil Mag. (8) t. 28, p. 76.
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lichaam door dezen is doorgegaan. Van een aangenomen
snelheid van den ether aan die zijde van de aarde, welke
van de richting harer beweging is afgekeerd, ziet men
echter niets. Bestond zj, de lichtverschijnselen zouden
haar moeten aanfvonen, Wij moeten dus aannemen, dat
de ether, zoodra het lichaam door hem js heengegaan ,
weder terstond in den toestand van rust overgaat. Men
zou dit daaraan kummen loeschrijven , dat de ether, zoodra
het bewegende lichaam hem verlaat, wil den verdichten
foestand , waarin hij zich in dal lichaam bevond , weder
in. zijn gewonen ijleren foestand overgaat, en dat.daar-
door de verkregen beweging weder wordi opgeheven. Dege
verklaring komt mij voor de natuurlijkste te zijn.

Over de krachten, die de ethermoleculen onderling en
‘ether- en slofmoleculen op elkander l]it.()ef;tlel'aJ is ook
nog weinig hekend. Bij de meesten vindt men dit onder
werp niet aangeroerd, Anderen echier spreken er van.
Zoo meenl Briot uit zijn onderzoekingen te kunnen opma-
ken, dat de efhermoleculen elkander afstooten in omge-
keerde reden van de zesde achl van den afstand, de
ether- en stolmoleculen elkander daarentegen aantrekken
inomgekeerde reden van de tweede machi van den af-
stand. ). Dit laatste laat zich zeer goed rijmen met
onze veronderstelling omtrent het deelnemen van  den
ether in de beweging van de stoffelijke lichamen. Ook
de met Fresnel’s hypothese overeenkomende veronder-
stelling, dat de ether een grootere dichtheid bezit in de
stoffen op aarde, dan in de ledige ruimte, is met Briol’s
uitkomsl in - overeensteriming, Beide deze verschijnselen

1) Ch. Briot, Essais sur la théorie mathématique de In lumidre,
Préface p, XV.
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wijzen op een aantrekking van de ethermpleculen door de
slofinoleculen. Besfond er geen aautrekking tusschen de
stofmoleculen en den ether, er zou geen reden zin,
waarom de lichamen aan den in hen bevallen elher iets
van hun snelheid zouden mededeelen, evenmin als er
reden zou zijn, waarom dc stofinoleculen den ether man
zich heen zouden verdichlen. Of die aantrekking nu jnist
de wel van Newlon voor de algemeene aantrekkingskracht
volgt, wooals Briot uit de dispersicverschijnselen meent (e
moeten aanncemen, dit is zeker nog miel als volkomen
zeker te beschonwen. Slechts dil, dat de ponderabele stof
en de ether elkander aantrckken, moet wegens de hoven-
genoemde verschijnselen wel worden aangenomen. Waarmn
nu echter de cene stof den ether meer verdicht dan een
andere dit doet, dil is wvoor hel oogenblik vrij duister.
Niet toch de meest dichfe stoffen bevatten altijd den ether
in den meest verdichten feestand; en dif zou men hebben
verwacht, als men de mweerdere of mindere dichtheid van
den ether in verschillende middelstoffen alleen toeschyijft
aan een aantrekking der ethermoleculen door de malecu-
len der middelstof. Hier schijnen dus nog andere oorzaken
m hel spel te zijn.

Zeer goed verklaart deze aantrekking van middelstof en
ether de veranderingen, die in de dichtheid van den ether in
aenzelfde middelstof plaats hebben, als deze middelstof ijler
of dichter wordf. Zoo hebben toch de proeven van Arago
en Biot en die van Dulong over den brekingsexponent der
gassen in minder of meer dichten toestand , die van Jamin
over den brekingsexponent van water bij verschillende mate
van samendrukking, die van Brewster, Dale en Gladstone
over den brekingsexponent van vloeistollen bij verschillende

temperaturen en dus bi verschillende dichtheden, aange-
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toond, dat voor éénzelfde lichaam de brekingsexponent
des te grooter is, naarmate dat lichaam dichter is. De
dichtheid van den ether in éénzelfde stof neemt dus met
de dichtheid van die stof toe en af, *) Dit geldt echier
weder slechts, zoolang de toestand der stof niet fe nahij
komt aan dien toestand, waarbij zij haar agoresatietoe-
stand veranderl. Zoo neemt bijv. bij water de brekings-
exponent, volgens de proeven van Arago, Jamin, Dale en
Gladstone, voortdurend af, als de temperatunr van onder
hel vriespunt fol heoven 5v stijet, niettegenstaande hel
water bij die temperatuwrverandering den toestand van
zijn  grootste dichtheid overschrijdt, waasr men dus een
maximum van den brekingsexponent verwacht zon hehben.

Deze  onregelmatigheid is  echter mnaar mijne  meening

slechfs daaraan toe te schrijven, dal het water binnen
die  tewperatuarerenzen op het punt is in een anderen
aggregatietoestand, en dus ten opzichte van den in haar
bevatten cther in cen geheel andere stof over e gaan.
Soortgelijke verschillen vindt men foch ook in de eigen-
schappen der gassen, als zij nabij het punt zjn, waarop
zij van aggregatietoestand veranderen.

Het zij mij vergund hier nog op een legenstirijdigheid

') Hiermede schijnen echter in strijd te zilm de: proeven van van der
Willigen op glas bij verschillende lerperaluren. In een der lasfste
vergaderingen van de koninklijke akadeimie wvan wetenschiappen heeft
hij toch asngekondigd, dit doon hemr salame progven hem hewezen
hebben , ilat de brekingsexponent hij glas nict af- maar toeneemt et
de verhooging van temperstunr. Dasv ik omtrent die proeven echfor
nog niets maders gelezen heb, kan ik ook nict beoordeelen, of de door
mij. genoemde liypathese door de witkemasten dezer proeven wordt tegen-
gesproken, dan wel of die vitkomsten ook m isschien aan andere oorzuken
moefen worden toegeschreven. Het verbaml tusschen stof en ether is
ook nog e weinig belend, dan dab men dasvomtrent recds iets zekers
zou kunnen nitsproken,
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opmerkzaam te maken in do eigenschappen, welke de aan-
hangers van Neumann’s hypolhese genocodzaakl zijn aan
den cther toe te kennen. Deze veronderslellen, dal de
ether overal cen gelijke dichtheid bezit, zoowel wanneer
hij in een overigens ledige ruimte als wanuneer hij
andere stoffen bevat is.  Hievmt vloeit noodzakelijk voort,
dal er tusschen de ponderabele stof en den haar doordrin-
genden ether geen merkbare aantrekking plaats heeft;
anders toch zou de dichtheid van den ether. die de pon-
derabele stoffen doordringt, grooter moeten zijn dan die
van den ether, welke een owerigens ledige ruimte vull.
Om nu de aberratieverschijnselen te verklaren vl Neu-
mann's theorie moet men wel aannemen, dab. de ether
volkomen mel de hewegende lichamen wordt medegevoerd,
of dat hij in het geheel niel wn de beweging dicr lichamen
deelt. Fresnel’s hypothese van hef gedeeltelijk medevoeren
van den elther vereischt cen ongelijke dichtheid van den
cther, en vindt dus in Newnann’s theorie geen plaats.
De tweede der genocmde hypothesen laat zich echier niet
mel Arago’s proeven vereenigen. De ecerste hypothese is
dus de eenig mogelijke, gesleld dat Stokes” verklaring der
aberratieverschijnselen juist zij, en als men niet lel op
Fizean’s proeven. Doch deze hypothese zou bepaaldelijk
vereischen, dat ‘de ponderabele stof en de ether elkander
aanirokken; want waardoor zou de ether anders door de
ponderabele stof worden medegevoerd? Dit is echter in
strijd et de in Newmann's theorie gevorderde constante
dichtheid van den ether. De verklaring der aberrafiever-
schijnselen voert dus, al letten wij ook niel op Fizeau's
proeven , fot tegenstrijdigheden in Neumann’s theorie, ter-
wijl van deze tegenstrijdigheid in Fresnel’s theorie volsirekt

geen sprake is.
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De hypothese, dat de richting der ethertrillingen in
den rechtlijnig gepolariseerden lichtstraal loodrecht is op
het polarisatievlak , de hypothese, dat de ether in de
verschillende middelstoffen een verschillende dichtheid bezit,
die altijd grooter is, dan die van den ether in de ledige
ruimte, de hypothese, dat een bewegend lichaam slechts
een gedeelte van ziju snelheid mededeell aan den ether,
door welken hij zich beweegt; al deze hypothesen schijnen
van de lichlverschijnselen een goede verklaring, en waar-
schijnlijk van eenige dier verschijnselen de eenig mogelijke
verklaring te geven. Dat deze hypothesen verder met de
door Briot uit de dispersieverschijnselen algeleide nitkomst
omtrent de werking lusschen stof en ether goed overeen-
komen, ja, de door hem gevonden aantrekking tusschen
slol" en ether zelfs vereischen, ook dit pleil zeer voor hare
juistheid. Tk herhaal hier dus nog eens, dal Fresnel's
hypothese omtrent de trillingsvichting mij voorkomt de
eenig mogelijke te zijn; vooreerst omdal die van Neumann
mel eenige verschijnselen bepaald in strijd schijnt te zjn,
maar tevens omdat Fresnel’s fheorie de lichiverschijnselen
niel slechts alle verklaart, maar ze ookop een natunrlijke
wijze verklaarl, en weinig gewaagde veronderstellingen
omirent den ether hehoeft, hetgeen men niet kan Zegoen

van de theorie van Neumann.




AANHANGSEL

Boven ') hebben wij, bij de heschouwing van Bartlett's
analyse, trachten aan te foonen, dat deze verkeerd is, en
dat bij daardoor de vreemde veronderstelling moet maken :

4 4, = gin® 2r : sin® 9.

Dat deze veronderstelling niet slechts vreemd is, omdat
zij afwijkt van de veronderstellingen, door de andere onder-
zoekers aangenomen, maar daf zij bepaaldelijk verkeerd en
onmogelijk 1s, wil ik hier nog trachten aan fe toonen.

Zoo loch V en V, de voortplantingssnelheden voorstel-
len van het licht, e en e de elasticiteiten van den ether,
in de cerste en de tweede middelstof, dan heeft men,
gelijk bekend 1s:

e o V2 — s 4o osnt o :—3 : Z_'.

Nu heeft men in Fresnel’s theorie:

o= @& en dus: 4: 4 — sim?® r : sin® i,
in Neumann’s theorie :
4 = 4, en dus: e : e, — sin® 4 : SiN® 7.
In beide theorién vindt men dus voor de verhoudingen
der dichtheden en der eclasticiteiten van den ether in de
beide middelstoffen constante waarden, die onaf hankelijk
sin %

zijn van de grootte van den invallingshoek, omual e

gelijk bekend is, de hrekingsexponent der beide middel-

stoffenn voorstelt.

1y bl. 43—45.
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In Bartleil’s analyse hebben wij:

d:d = gn? U : sin® 2
en dus:
€& ¢ = €08.% T @ ¢03.2 1.

Hier vinden wij dus, zoowel voor de verhouding der
dichtheden als voor die der elasticiteiten van den efher
waarden, die met den invallingshoek wel veranderen.

Dit is echter een bepaalde onmogelijkheid. Hoe men
ook over de constitulie van den ether in de isotrope stol-
fen moge denken, dit staal toch vast, dat de verhouding
tusschen de dichtheden en die tusschen de elasliciteiten
van den ether in twee verschillende isotrope middelstoffen
constante waarden moeten hebben.

Dal dit Iij Bartlett niet zoo0 is, is een bewijs te meer,
dal zijn analyse, die bovengenociade veronderstelling ver-
eischt, verkeerd moet zijn, en daar nu het beginsel der
levende krachten zeer waarschijnlijk is, en ook vrij alge-
meen  als waar wordl dangenomen, meen ik, dat men
het verkeerde in Barlletts analyse alleen daaruit kan ver-
klaren, dat het beginsel verkeerd is, hetgeen hij omfrent

de hoeveelheden van beweging heef vooropgesteld.




STELLINGEN

De {ransversale ethevtrillingen hebben plaats loodrecht

op het polarisatievlak.
1L.
De ether bezit overal een constante elasticiteif.

I,

-

De ponderabele stof en de. ether trekken elkander aan.
TV.

Zeer juist vergelijkl Tyndall hef absorptievermogen der
sloffen voor warmte en lichlt mel het kvnnen medetrillen

van lichamen bij de voortbrenging van sommige toonen.




De meening van Magnus, dal de waterdamp geen grool
abzorptievermogen bezil voor de warmte, komt mij het
waarschijolijkst voor.
VI.
Zeer waarschijnlijk is de stelling van Clansius »dass
die Wirme nichl von selbst aug einem kilteren in einen

wirmeren Korper tbergehen kann.”
VIL
Waarschijulijk hebben de atomen der enkelvoudige stof-
fen alle eenzelfde ware warmte-capaciteit.
VIIL

De woleculen der enkelvoudige stoffen hevatlen niet

voor al die stoffen hetzelfde aantal alomen.
IX.

De voornaamste oorzaok van het regelatie-vermogen van
het ijs bij de pletscherbeweging s de verlaging van het
vriespunt door druk.

X.

Terecht zegt A. de la Rive, »que, d'une maniére gé-

nérale, dans fous les corps conducteurs, qu'ils soient
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compacles ou en poudre, solides, liquides ou gazeux, la
propagalion de Délectricité s’y fail par des décharges mo-
léculaives, analogues & de petits ares voltaigques tantot
lumineux , tantot obseurs, suivant 'intensité de l'électri-
cité, la masse du corps et son degré plus ou moins grand
d’agrégation.”
XL

De meening, dat de natuurlijke silicaten platonische
gesteenten zijn, is zoowel met de scheikunde als mel de
natnurkunde in strijd.

XIL
De tegenwoordige vorum der aarde vereischt niet, dat
7ij eenmaal vurig vlocibaar geweest is.
XIIL
De planten, die tot de vorming der steenkolen hebben
medegewerkl, zijn in het algemeen piet daar gegroeid,
waar men de steenkolen vindt.
XIV.
Waarschijnlijk is de meeuing van Mohr, dat de steen-
kolen grootendeels uit zeeplanten ontstaan zijn.
XV.

De hypothese, die aanneemi, dat de thans bestaande

plant- en diervormen ontstaan zijn door langzame veran-
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dering van uitgestorven vormen, is voor het tegenwoordige

de meest waarschijnlijke hypothese.
XVIL

Het streven van velen, om het aantal versehillende
soorten van dieren en planten, wegens slechts zeer ge-
ringe verschillen, sterk te vermeerderen, verdienl afkeuring.

XVIL

De hypothese, dic aan de zon een donkere kern (oe-
kent, en ecn photospheer, die licht en warmte uilstraalt,
18 zeer onwaarschijnlijk.

XVIIL

De zonnevlekken zijn nog niet op een voldoende wijze
verklaard door hen, die de zon als een gloeiende bhol be-
schouwen.

XIX.

Niets is in volkomene noch in hetrekkelijke rust, zelfs

niet het kleinste deeltje.

-—



http://www.tcpdf.org

