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Be voltooiing van mijn proefschrift biedt mij eene
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Lorentz, Hooggeschatte Promotor, zoowel voor Uw onder-
wijs in de Mathematische Physica als voor de blijken van
welwillendheid, die ik steeds en in zoo ruime mate bij
de bewerking van mijn proefschrift van U ontvangen
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INLEIDING.

De verschijnselen door Kerr en Hall
waargenomen.

8 1. De physica tracht de verschijnselen, die zij tot
het onderwerp harer studie kiest, saam te vatten tot
een zoo klein mogelijk aantal groepen van onderling samen-
hangende feiten. Elk nieuw verschijnsel is voor haar be-
langrijk, in de hoogste mate echter dat, hetwelk op een
verband wijst tusschen twee afzonderlijke groepen.

Tusschen de groep der electrische en die der optische
verschijnselen werd het eerst een verband ontdekt door
Faraday, toen hij in 1845 aantoonde, dat verschillende
doorschijnende- stoffen, in een magnetisch veld geplaatst,
de eigenschap verkrijgen, het polarisatievlak van een
bundel lineair gepolariseerd licht, die er doorheen gaat,
over een zekeren hoek te draaien. Latere onderzoekingen
hebben niet alleen de lijst der stoffen, die deze werking
vertoonen, steeds uitgebreid, maar ook de wetten doen
kennen, waaraan het verschijnsel gehoorzaamt; het bleek,
dat de zoo even genoemde hoek evenredig is met den

weg, dien het licht in het medium aflegt en met de
1



component der magnetische kracht volgens de voortplan-
tingsrichting van den lichtbundel. Bovendien heeft men
gevonden, dat het verschijnsel afhankelijk is van den
aard der middenstof en zelfs niet in alle lichamen dezelfde
richting bezit. Neemt men de proef op de bekende wijze
met een electromagneet van Ruhmkorff met doorboorde
kernen, dan stemt bij de meeste stoffen de richting,
waarin het polarisatievlak gedraaid wordt, overeen met
die, waarin de positieve stroom de windingen doorloopt.
Verdet echter ontdekte, dat in zekere ferromagnetische
middenstoffen, zooals eene sterke oplossing van ijzerchlo-
ride in aether of m/ethylalcohol het polarisatievlak in
tegengestelden zin gedraaid wordt.

8 2. Nadat langen tijd het door Faraday waargenomen
verschijnsel op zich zelf was blijven staan, kwam in
1876 Kerr op het denkbeeld, het optisch effect van mag.
netische krachten na te gaan bij eene weinig doorschij-
nende en sterk magnetische middenstof, nl. bij het ijzer
(of staal). Wel is waar was hierbij een rechtstreeksch
onderzoek van het doorgelaten licht niet doenlijk; maar
evenals bij de gewone terugkaatsing van lineair gepola-
riseerd licht door metaaloppervlakken uit de constitutie
van den gereflecteerden bundel afgeleid kan worden, hoe
het gebroken licht geconstitueerd moet zijn, kon men
verwachten, dat het door een magnetisch metaal terug-
gekaatste licht de bijzonderheden van de lichtvoortplanting
in het metaal aan den dag zou brengen.

Inderdaad ontdekte Kerr bij het onderzoek van een
door een magneet teruggekaatsten lichtbundel een aantal
merkwaardige verschijnselen,, die als gevolgen van den
magnetischen toestand optreden. Deze verschijnselen zijn
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het, die ik in dit proefschrift nader wensch te bespreken.

Kerr heeft twee reeksen van onderzoekingen omtrent
de terugkaatsing van licht door magneten ingesteld. Bij
de eerste reeks ') was de richting der magnetische kracht
loodrecht op het platte grensvlak van het metaal [Polaire
Reflexie], bij de tweede reeks * was zij evenwijdig aan
het grensvlak van het metaal gericht [Aequatoriale Re-
flexie]. Zijne onderzoekingen omtrent de aequatoriale
reflexie zijn vollediger en nauwkeuriger uitgevoerd dan
die omtrent de polaire reflexie [L c. pag. 177, art. 26].

8 3. Polaire Reflexie.

Bij deze proeven gebruikte Kerr als spiegelend oppervlak
het gepolijste platte grensvlak van een ijzeren cilinder. Om
dien cilinder was een geleiddraad gewonden, welks uit-
einden verbonden waren met de polen eener batterij, be-
staande uit zes elementen van Grove. Door het sluiten van
den stroom kon hij alzoo het metaal in magnetischen toe-
stand brengen. Ten einde de sterkte van het magnetisch veld
in de nabijheid van het spiegelend oppervlak te vergrooten,
plaatste hij een wigvormig stuk ijzer (submagneet) met den
scherpen kant zoo dicht mogelijk vo6r den spiegel. Die sub-
magneet bleek hem onontbeerlijk, zonder dien toch kon hij
geen enkel optisch effect van den magnetischen toestand
van het veld verkrijgen; door zijnen vorm en zijne plaatsing
was hij echter een beletsel om proeven te doen met licht,
dat onder invalshoeken, tusschen 0° en 50° gelegen, het

1) Philosophical Magazine, 5th Series, Vol. 3. On Rotation of the Plane of
Polarisation by Reflection from the Pole of a Magnet by John Kerr, pag.
321 sqg.

2) PhiL Mag. 5th Series, Vol. 5. On Reflection of Polarized tight from
the Equatorial Surface of a Magnet by John Kerr, pag. 161 sqq.
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spiegelend metaal treft. Kerr heeft zijne proeven bij de
polaire terugkaatsing genomen bij invalshoeken, weinig
verschillende van 75°; eene afzonderlijke reeks experi-
menten heeft hij ingesteld met normaal invallend licht
[Lc. art. 26]. De submagneet, dien hij in het laatste ge-
val aanwendde, bestond in een ijzeren afgeknotten ke-
gel, in de axiale richting doorboord. Deze werd met het
spits toeloopende uiteinde zeer dicht voor den metalen
spiegel geplaatst, terwijl voor het andere uiteinde een
doorschijnende spiegel gezet werd, die een hoek van 45°
met de as van den submagneet maakte. De loop der
lichtstralen was nu de volgende: het licht uit den pola-
risator tredende werd door den spiegel zoo teruggekaatst
dat het zijn weg nam door het kanaal van den submag-
neet; het trof daarop de pool van den electromagneet,
werd teruggekaatst langs hetzelfde kanaal en trad door
den doorschijnenden spiegel in den analysator, met wel-
ken het werd onderzocht.

Het verdient opmerking, dat Kerr [Lc. pag. 341 al. 1] .
bij normaal invallend licht geringere uitwerkingen ver-
kreeg dan bij scheeve invalshoeken, schoon in het eerste
geval het effect duidelijk en regelmatig bleek te zijn. De
analogie met Faraday’s verschijnsel doet vermoeden dat
by een invalshoek van 0° het effect krachtiger -moet zijn
dan bij andere invalshoeken; de hierachter op te stellen
theorie geeft hetzelfde resultaat. Het gaat dan ook niet
aan de twee effecten, welke Kerr met geheel verschil-
lend ingerichte toestellen verkreeg, met elkaar te ver-
gelijken.

Alvorens een overzicht van de resultaten van Kerrs
proeven te geven, zal ik eerst eenige uitdrukkingen na-
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der omschrijven, van welke ik mij in 't vervolg herhaal-
delijk bedienen zal. Onder eene R (rechtsche) strooming
of R (rechtsche) draaiing zal ik verstaan eene strooming
(draaiing) in den zin, waarin zich de wijzers van een
uurwerk bewegen, wanneer de wijzerplaat naar den be-
schouwer is gekeerd; onder eene L (linksche) strooming of
eene L (linksche) draaiing de tegenovergestelde. Bij de be-
oordeeling van den zin der stroomingen en draaiingen worde
de electromagneet steeds zoo beschouwd, dat het niet reflec-
teerend uiteinde naar den beschouwer gekeerd is, het pola-
riseerende nicol van uit het punt, waarin de invallende
lichtstraal het spiegelend uiteinde van den electromagneet
treft en de analysator van het standpunt des waarnemers.
Yolgens deze definities maakt dus eene R-strooming in de
windingen van den electromagneet van het spiegelend uit-
einde eene zuidpool, eene L-strooming maakt daarvan eene
noordpool ") Bij normalen inval zal, wanneer de stroom
geopend is en de analysator en de polarisator gekruist staan,
eene R-draaiing van het polariseerend nicol een terugge-
kaatsten lichtstraal veroorzaken, welke door eene even
groote L-draaiing van den analysator uitgedoofd kan wor-
den. Bij een invalshoek van 90° zouden eene R-draaiing
van den polarisator en eene R-draaiing van den analysator
bewegingen geven om dezelfde as en in denzelfden zin.

8 4.1. Bij de eerste proef van Kerr over de polaire
reflexie werden, terwijl de stroom nog geopend was, de
beide nicols zoo geplaatst, dat het tweede geen licht
doorliet; het was daartoe noodig, dat het invallende licht

1) Onder de noordpool van een magneet wordt in overeenstemming met
Kerr’s nomenclatuur dat uiteinde verstaan, hetwelk van het Noorden af ge-
richt is en op noordelijke breedten naar boven wijst.
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gepolariseerd was in of loodrecht op het invalsvlak. Bij
sluiting van den stroom treedt dan weer licht door den
analysator uit met eene intensiteit, die onafhankelijk
blijkt te zijn van den zin, waarin de stroom de windin-
gen van den electromagneet doorloopt.

Voordat het ijzer magnetisch is, ontstaat volgens de
gewone wetten der terugkaatsing uit een lichtbundel met
trillingen in (of loodrecht op) het invalsvlak slechts ge-
reflecteerd licht met trillingen, die eveneens evenwijdig
aan (of loodrecht op) dat vlak gericht zijn. De eerste
proef van Kerr leert nu, dat bij de terugkaatsing door'
eene magneetpool deze eerste component van het terugge-
kaatste licht nog van eene tweede (en veel zwakkere)
vergezeld gaat, waarvan de trillingen loodrecht staan op
die van de eerste, dus loodrecht op (of in) het invalsvlak
gericht zijn.

Hadden de heide zoo even genoemde componenten de-
zelfde phase, dan zou, ook wanneer de stroom doorgaat,
het teruggekaatste licht nog lineair gepolariseerd zijn.
De uitwerking van de magnetische krachten zou dan als
eene draaiing van het polarisatievlak in het terugge-
kaatste licht kunnen opgevat worden en door eene
draaiing van den analysator zou het licht, dat hij het
sluiten van den stroom te voorschijn kwam, uitgedoofd
kunnen worden.

Dit laatste bleek Kerr onmogelijk te zijn, een bewijs,
dat het teruggekaatste licht niet lineair, maar elliptisch
gepolariseerd is, wanneer de stroom doorgaat.

Om nu de verschijnselen geheel te karakteriseeren, zou
het noodig zijn vooreerst de verhouding van de amplitu-
dines der heide bovengenoemde componenten (die trou-
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wens van de stroomintensiteit zal afhangen), en ten
tweede haar phaseverschil te meten (dat onafhankelijk
van die intensiteit zal zijn). De hulpmiddelen, die Kerr
ten dienste stonden en die niet meer dan juist voldoende
waren om de verschijnselen goed waar te nemen, lieten
hem niet toe zulk eene meting te verrichten. Toch
heeft Kerr na zijne eerste proef een aantal andere ver-
richt, die alle in verband staan met de vraag, welke de
phase is van de zwakke door hem ontdekte component.

Men kan namelijk omtrent deze phase een oordeelvel-
len, wanneer men behalve die component nog eene tweede
met dezelfde trillingsrichting en van bekende phase in
het oog laat treden, en het effect onderzoekt van de. sa-
menwerking der beide lichtbundels.

Een eerste hulpmiddel daartoe is eene kleine draaiing
van het eerste nicol uit den stand, daaraan bij de eerste
proef gegeven. Immers dan treedt reeds, terwijl de stroom
geopend is, eene zwakke component met trillingen lood-
recht op (of in) het invalsvlak op, en met deze wordt
vervolgens de nieuwe lichtbundel samengesteld, die bij
het magnetiseeren van den spiegel ontstaat.

In de tweede plaats kan men den polarisator den stand
laten behouden, dien hij bij de eerste proef had, en aan
den analysator eene kleine draaiing geven. Zoolang de
spiegel niet magnetisch is, blijven dan de teruggekaatste
trillingen in (of loodrecht op) het invalsvlak gericht; maar
thans wordt eene kleine component van die trillingen door
het tweede nicol doorgelaten en daarmede wordt dan op
nieuw de component, die tengevolge van het magnetisme
optreedt, samengesteld.

Het verdient hierbij opmerking, dat de beide aange-
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geven handelwijzen werkelijk tot verschillende proeven
voeren, daar de bundels, waarmede de door Kerr ontdekte
in het eene of het andere geval wordt samengesteld,
niet dezelfde phase hebben. Staan b. v. aanvankelijk —
bij de eerste proef — de trillingen van het invallende
licht evenwijdig aan het invalsvlak, dan geeft eene draaiing
van den polarisator een component met trillingen, lood-
recht op dat vlak, en deze component ondergaat bij de
terugkaatsing de phaseverandering, die aan trillingen van
die richting eigen is. Laat men daarentegen den polari-
sator zijn oorspronkelijken toestand behouden, dan heeft
men, zoolang de stroom open is, slechts te doen met
trillingen in het invalsvlak en met de phaseverandering,
die deze ondergaan. De component, waarmee de door
den stroom opgewekte wordt samengesteld, moet dus bij
de eene en bij de andere handelwijze verschillende phase
hebben, omdat, zooals men weet, de phaseverandering
bij de terugkaatsing door metalen voor trillingen in en
loodrecht op het invalsvlak niet dezelfde is.

Kerr heeft overigens de beide methoden van onderzoek
gevolgd en wel met het resultaat, dat hieronder is mee-
gedeeld.

Il. Bij den aanvang der proef is de stroom open, het
invallend licht is gepolariseerd in of loodrecht op het vlak
van inval,, de analysator staat op totale uitdooving. Aan
het polariseerend nicol wordt eene zeer kleine R-draaiing
gegeven; door den analysator is nu een zwak lichteffect
waarneembaar. Sluit men thans den stroom, dan blijkt
een R-stroom (Zuidpool) het lichteffect te verzwakken,
terwijl een L-stroom (Noordpool) het lichteffect versterkt.
Geeft men den polarisator eene kleine L-draaiing, dan is
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de toedracht juist andersom: een R-stroom versterkt, een
L-stroom verzwakt het door den analysator doorgelaten
licht.

Mocht men aannemen (wat bij de zwakke werkingen,
waarvan hier sprake is, moeilijk te beslissen valt), dat
bij deze proef door een stroom volkomen uitdooving kan
veroorzaakt worden van het licht, dat door eene kleine
draaiing van den polarisator was te voorschijn geroepen,
dan zou de kwestie der phase uitgemaakt zijn. Want de
lichtbundel, die door den stroom ontstaat, zou dan juist
tegengestelde phase moeten hebben als de bundel, dien
hij vernietigen kan, en dus zou het met de phase van
dien eersten bundel zoo gesteld zijn alsof hij reeds vdor
de terugkaatsing was opgitreden, natuurlijk met de
trillingsrichting loodrecht op die van het invallende licht
en met dezelfde of de tegengestelde phase als dit laatste
(dit hangt van de keus der teekens af) en alsof hij
daarna volgens de gewone wetten teruggekaatst was.
Men zou dan ook kunnen zeggen, dat het teruggekaatste
licht door het magnetisme juist zoo wordt gewijzigd,
alsof vdo6r de terugkaatsing eene draaiing van het pola-
risatievlak plaats had en dan verder niets bijzonders ge-
beurde. In dezen zin besluit Kerr uit de beschreven proef,
dat bij de reflexie door eene magneetpool het polarisatie-
vlak in eene richting, tegengesteld aan die van den posi-
tieven stroom in de windingen, gedraaid wordt (dus in
dezelfde richting als bij de voortplanting door eene oplos-
sing van ijzerchloride).

m. De stroom is open, het invallend licht is gepola-
riseerd in of loodrecht op het invalsvlak, de analysator
is zoo geplaatst, dat geen licht wordt doorgelaten. Men
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geeft nu aan het analyseerend nicol eene zeer kleine
R-draaiing, tengevolge waarvan eene geringe hoeveelheid
licht kan uittreden. Men sluit nu den stroom. Een L-
stroom (Noordpool) blijkt het lichteffect te versterken,
een R-stroom (Zuidpool) dat, schoon minder duidelijk,
te verzwakken. Men geeft daarop den analysator eene
kleine L-draaiing en nu verwisselen, evenals in Il, de
R- en L-stroomen van rol; een R-stroom versterkt, een
L-stroom verzwakt het licht.

Deze uitkomsten verkreeg Kerr bij alle invalshoeken,
onder welke hij het licht op den metaalspiegel het vallen ).

8 5. Aequatoriale Reflexie.

Als spiegelend oppervlak gebruikte Kerr het platte
zijvlak van een stuk week ijzer van prismatischen vorm,
dat op de polen van een hoefvormigen electromagneet
gelegd werd. Door den stroom van den electromagneet
te sluiten verkreeg hij een magnetisch veld van dien
aard, dat de krachtlijnen in de nabijheid van den spiegel
evenwijdig hepen aan de zijvlakken van het prisma.
Datzelfde magnetische veld kan men zich ontstaan denken
door een fictieven stroom, welke windingen doorloopt,
die gelegen zijn in vlakken loodrecht op de zijvlakken
van het prisma. Wanneer we in 't vervolg spreken van
den stroomloop, zullen we dien van den fictieven stroom
bedoelen. Voor zoover betreft de richting van dien stroom
zullen we ons bij hare beoordeeling steeds geplaatst
denken in de nabijheid van dat uiteinde, dat het dichtst

1) Het sub Il verkregen resultaat wordt door Kerr [1. c. pag. 341, Ninth
Experiment] bij normalen inval in andere bewoordingen uitgedrukt, om-
dat hij daar het polariseerend nicol beschouwt van uit het punt, waarin het
invallend licht den doorschijnenden spiegel treft.
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bij den analysator gelegen is. Den zin van de draaiingen
der nicols bepalen we op dezelfde wijze als boven bij
de polaire terugkaatsing.

Bij deze proeven, waarbij steeds het licht inviel in
een vlak, dat door de richting der krachtlijnen ging, ge-
lukte het minder goed dan bij de polaire terugkaatsing
om, nadat eerst de beide nicols op uitdooving gesteld
waren, het wederoptreden van het licht door het sluiten
van den stroom waar te nemen. Daarentegen werden
vele proeven genomen, die op hetzelfde denkbeeld berust-
ten als de in de vorige § sub Il en Il vermelde.

I. Wanneer het invallend licht gepolariseerd is even-
wijdig aan het vlak van inval, dan wordt het effect
eener geringe R-draaiing van den analysator versterkt door
een R-stroom, terwijl het door een L-stroom verzwakt
wordt. Bij eene L-draaiing van den analysator heeft het
omgekeerde plaats. Deze resultaten treden bij eiken hoek
van inval op, maar het sterkst bij 60°—65°.

Il. Wanneer het invallend licht gepolariseerd is lood-
recht op het vlak van inval, en de invalshoek is grooter
dan de hoofdinvalshoek, dan is het verband tusschen de
draaiingen van den analysator en de stroomen om den
magneet, zooals dat onder | is aangegeven. Bij invals-
hoeken daarentegen, kleiner dan de hoofdinvalshoek, bleek
een R-stroom de uitwerking van eene R-draaiing van den
analysator te verzwakken, die van eene L-draaiing te
versterken. Een L-stroom had de tegengestelde uitwerking.

I1l. Wanneer het invallend licht gepolariseerd is lood-
recht op het vlak van inval, bleek bij alle invalshoeken
het effect eener kleine R-draaiing van den polarisator
door een R-stroom verzwakt, door een L-stroom ver-
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sterkt te worden. Bij eene L-draaiing van den polarisator
had het omgekeerde plaats.

IY. Wanneer het licht gepolariseerd is evenwijdig aan
het vlak van inval, dan is bij invalshoeken, grooter dan
de hoofdinvalshoek, het verband tusschen de draaiingen
van den polarisator en de stroomen om den magneet
hetzelfde, als onder Il is aangegeven. Daarentegen wordt
bij invalshoeken, kleiner dan de hoofdinvalshoek, het
effect eener kleine R-draaiing van den polarisator door
een R-stroom versterkt, door een L-stroom verzwakt;
dat van eene L-draaiing wordt door een R-stroom ver-
zwakt, door een L-stroom versterkt.

Bij proeven, genomen met het invalsvlak loodrecht op
de krachtlijnen, bleek het magnetisme geen optisch effect
teweeg te brengen.

8 6. Kerr heeft behalve de boven besproken methoden
nog eene andere gebezigd om de geaardheid van het
teruggekaatste licht — wat betreft het phaseverschil
tusschen de componenten daarvan — te onderzoeken.
Gelijk men weet, kan men zich eiken bundel elliptisch
gepolariseerd licht voorstellen als te bestaan uit twee
lineair gepolariseerde lichtbundels met onderling lood-
rechte trillingsrichtingen (die niet met de hoofdrichtingen
van het elliptisch gepolariseerde licht behoeven samen te
vallen). Geeft men nu aan een dier bundels, met betrek-
king tot den anderen, eenige phaseverandering, dan kan
het effect daarvan op de intensiteit van het licht, dat
vervolgens door een nicol wordt doorgelaten, ons iets
leeren omtrent het phaseverschil, dat eerst tusschen die
componenten bestond, dus omtrent den aard van den te
onderzoeken bundel.
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Kerr plaatste nu tusschen het spiegelend metaalopper-
vlak en den analysator eene glasplaat (compensator),
loodrecht op de richting van den teruggekaatsten licht-
straal en rekte die eenigszins uit in eene richting, welke
een hoek van 45° met het vlak van terugkaatsing maakte,
of wel hij drukte haar samen in die richting. Uitgerekt
glas nu heeft op het licht, dat het doorlaat, dezelfde
uitwerking als een positief eenassig kristal, welks as
evenwijdig is aan de richting, volgens welke men het
glas uitrekt. Gemakkelijk kan men hieruit afleiden, dat
men (bij den niet-magnetischen spiegel), na eerst de beide
nicols op uitdooving gesteld te hebben, het door eene
kleine draaiing van den polarisator te voorschijn geroepen
licht weer kan doen verdwijnen door eene uitrekking of
samendrukking van den compensator van behoorlijke
grootte, ten minste wanneer het licht onder den hoofd-
invalshoek invalt. Kerr vond dit bevestigd en nam bo-
vendien waar, dat bij de polaire reflexie en onder hoeken,
die weinig van den hoofdinvalshoek afwijken, ook het
licht, dat door den stroom weer te voorschijn werd ge-
bracht (8 4, sub 1), door den compensator kan worden
weggenomen. Dit komt overeen met de vroegere conclu-
sie, dat de uitwerking van den stroom aequivalent is aan
eene draaiing van het polarisatievlak voér de terugkaatsing.

Ook bij het onderzoek over de aequatoriale reflexie
heeft Kerr van den compensator gebruik gemaakt en ook
thans weder (verg. § 5) werden verschillende uitkomsten
verkregen, al naarmate het invallende licht in of loodrecht
op het invalsvlak gepolariseerd was. In het eerste geval
bleef — terwijl de nicols hun gekruisten stand behiel-
den — het licht, dat door eene kleine samendrukking
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van den compensator was verschenen, onveranderd bij
het sluiten van den stroom. In het tweede geval daaren-
tegen had de stroom naar gelang van zijne richting eene
versterking of verzwakking van dat licht ten gevolge.
Dit effect bleek bij alle invalshoeken in dezelfde richting
te bestaan en was het sterkst hij een hoek van onge-
veer 60°.

8 7. Van de proeven van Kerr is eene wiskundige
theorie gegeven door Fitzgerald '), welke uitgaat van
formules, door Maxwell in zijn ,Electricity and Magne-
tism,” Vol. Il, Chapter 21 opgesteld. De uitkomsten dier
theorie stemmen, wat betreft de intensiteit van het
magneto-optisch effect, overeen met de proeven van Kerr.
Daarentegen geven de formules van Fitzgerald niets aan
van hetgeen op het phaseverschil betrekking heeft, een
noodzakelijk gevolg hiervan, dat zij verkregen zijn uit
bewegingsvergelijkingen en grensvoorwaarden, die slechts
voor een doorschijnend lichaam gelden, terwijl het wel-
bekend is, dat juist de absorptie met de phase van het
teruggekaatste licht in nauw verband staat.

Daar, zooals reeds werd medegedeeld, door Kerr een
aantal proeven verricht zijn, die juist op de phase der
door hem in 't teruggekaatste licht ontdekte component
betrekking hebben, heb ik getracht eene theorie op te
stellen, waarbij ook met de absorptie rekening wordt
gehouden. Evenals Fitzgerald ben ik daarbij uitgegaan
van Maxwell’s theorie, volgens welke de lichttrillingen
electrische bewegingen zijn. De wijzigingen echter, die,
als er magnetische krachten werken, aan de gewone

1) Phil. Transactions, Vol. 171, p. 691.
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formules voor de lichtbeweging bij metalen moeten wor-
den aangebracbt, heb ik afgeleid uit de door Hall ")
ontdekte werking van een magneet op een electrischen
stroom. Zooals reeds Rowland deed opmerken, openbaart
zich die werking bij de lichtbeweging in de eleetromag-
netische draaiing van het polarisatievlak en zij moet dus
eveneens met de proeven van Kerr samenhangen.

Een kort overzicht van de proeven van Hall moge aan
de opstelling der bewegingsvergelijkingen voorafgaan.

8 8. De aanleiding, welke Hall er toe bracht onder-
zoekingen in te stellen omtrent de werking van een
magneet op electrische stroomen, bestond in het verschil
van inzicht, dat tusschen Maxwell en Edlund aangaande
dit punt heerschte. Maxwell ontkent die werking, Edlund
neemt haar aan.

De eerste schrijft in zijn ,Electricity and Magnetism,”
Yol. H pag. 144, 1st ed. pag. 146, 2“d ed. dat ,eene
constante magnetische kracht, werkende op een stelsel
geleiders, waarin electrische stroomen circuleeren, geene
blijvende verandering teweegbrengt in den stroomloop
van de electriciteit door die geleiders.” De magnetische
krachten, die wel werken op de geleiders, de dragers
van den stroom, zouden niet werken in vaststaande
geleiders op de electriciteit, daar doorheenstroomende.
Edlund daarentegen neemt in eene verhandeling over
,Unipolaire Inductie” s) aan, dat een magneet op een
stroom in een vasten geleider eene werking van denzelf-

1) American Journal of Science a. Arts, Vol. 19, p. 200 en Vol. 20, p.
161; ook in Phil. Mag. 5th Series, Vol. 9, p. 225 en Vol. 10, p. 301,
2) Phil. Mag. Oct. 1878.
Ann. de Chim. et de Phys. Janv. 1879.
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den aard uitoefent als die, welke wordt waargenomen,
wanneer een bewegelijke geleider in de nabijheid van
den magneet geplaatst is.

Is Hall niet de eerste, bij wien het denkbeeld opge-
komen is, het al of niet bestaan van de werking van
magnetische krachten op stroomende electriciteit proef-
ondervindelijk aan te toonen — Felitzsch, Mach, Gore,
e. a. hebben vo66r hem toch proeven in die richting ge-
nomen — hij is wel de eerste, wiens proeven resultaten
opleverden, met welke hij aantoonde, dat die werking wel
degelijk bestaat.

In overleg met Rowland bezigde hij de volgende inrich-
ting. Tusschen de polen van een electromagneet plaatste
hij, loodrecht op de magnetische krachtlijnen, een zeer
dun goudblad van rechthoekigen vorm. Op twee tegen-
over elkaar gelegen plaatsen van de korte zijden van den
rechthoek hechtte hij de twee uiteinden van metaal-
draden, die verbonden waren met de polen eener batterij.
Door het goudblad ging derhalve een stroom van de eene
korte zijde naar de andere; we zullen dien stroom den
hoofdstroom noemen. Op twee tegenover elkaar gelegen
punten, op de lange zijden gelegen en aequipotentiaal,
wanneer de electromagneet niet werkt, hechtte hij de
uiteinden van twee metaaldraden, die verbonden waren
met een galvanometer; den stroom, gaande door den
galvanometer, zullen we noemen den bvjstroom.

Wanneer de stroom van den electromagneet open is,
bestaat er geen bijstroom. Wordt die stroom gesloten,
dan treedt een permanente bijstroom op. Een onderzoek
leerde aan Hall, dat de intensiteit van den bijstroom:

1°. evenredig is aan de sterkte van het magnetisch veld,



17

2". evenredig is aan de intensiteit van den hoofdstroom.

8 9. Neemt men aan, dat de magnetische toestand van
het veld tengevolge heeft, dat naast de electromotorische
kracht, die in het goudblad bestaat, eene tweede electro-
motorische kracht optreedt, loodrecht gp de richting van
den hoofdstroom en op die der magnetische kracht, dan kan
men het verschijnsel op wiskundige wijze volledig beschrij-
ven J). Omtrent de richting van die nieuwe electromoto-
rische kracht bleek Hall het volgende: Plaatst men zich aan
die zijde van het metaalblad, waarheen de magnetische
kracht * wijst, met het gelaat naar het metaal gekeerd
en laat men de richting van den hoofdstroom wentelen
over een rechten hoek in een zin, tegengesteld aan dien,
waarin zich de wijzers van een uurwerk bewegen, dan
krijgt men de richting der nieuwe electromotorische kracht
bij goud, zilver, nickel, platina; bij ijzer is de richting
juist de tegenovergestelde.

Laten in de eene of andere middenstof, waarin eene
electrische strooming plaats heeft, X, Y, Z de componenten
zijn van de electromotorische kracht, in eenig punt wer-
kende en ontbonden volgens drie onderling loodrechte
richtingen. Die X, Y, Z spruiten voort uit electrostatische
werking en inductie. Plaatst men die middenstof in een
homogeen magnetisch veld, waarin in de richting der Z-as
de magnetische kracht N bestaat, dan treedt het effect van
Hall op, bestaande in eene nieuwe electromotorische kracht

1) Verg. Hopkinson, Phil. Mag. Vol. 10, p. 430.

2) Onder de magnetische kracht in eenig punt van een magnetisch veld
verstaan we de kracht, die een magnetisch deeltje, dat de eenheid van Zuid-
magnetisme [zie de noot van $ 3, pag. 6] bezit, in dat punt geplaatst, onder-
gaan zou.

2



18

met componenten —hNv, -\-h Nu, o, wanneer u,v,w
de stroomcomponenten zijn. De grootheid h hangt afvan
den aard der middenstof, maar is voor elke stof eene
constante. De geheele electromotorische kracht heeft nu
tot componenten:

X—iNp, Y+ ANu, Z
Kiest men de coordinaatassen zoodanig, dat de X-as ge-
zien van den kant der positieve Z-as, over een rechten
hoek in den zin van de wijzers van een uurwerk moet
wentelen om saam te vallen met de positieve Y-as, dan
is h positief bij ijzer, negatief bij alle andere door Hall
onderzochte metalen.

Voor de later te ontwikkelen theorie is het noodig,
dat we weten, dat het effect van Hall uiterst gering is,
vergeleken met de electromotorische kracht X,Y, Z van
den hoofdstroom. We kunnen dit uit de door Hall ver-
richte metingen afleiden.

8§ 10. Bij Hall’s proeven was het dunne metaalblad
loodrecht op de magnetische krachtlijnen geplaatst; de
Z-as staat dus ook loodrecht op het metaal. We kiezen
den oorsprong van ons assenstelsel in het metaal, laten
de X-as saamvallen met de lange zijde, de Y-as met de
korte zijde van den rechthoek.

Steeds zijn dus Z= o, w= 0, terwijl u den hoofd-
stroom voorstelt.

Wanneer de galvanometerketen open is, zal deinvioed
van het magnetische veld op den stroomloop door het
metaalblad bestaan in het opeenhoopem van ongelijknamige
electriciteit aan de twee lange randen van den rechthoek.
Die opeenhooping duurt zoo lang voort, totdat de elec-
tromotorische kracht, die daarvan het gevolg is, evenwicht
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maakt met de electromotorische kracht, voortspruitende uit
den magnetischen toestand van het veld. Wanneer dat
evenwicht is ingetreden, zal de strooming door het metaal-
blad stationair en u= o zijn.

Noemen we de potentiaalfunctie van de aan de randen

opgehoopte electriciteit <p, dan is Y__Ty Op de uit-

drukkingen 1) lettende, verkrijgen wij thans, wanneer x
den weerstand voorstelt,

X = X«, —N o+ S0 e 2) ,
oy
Hieruit volgt:

de_ AN -
dy *
dat ons bij integratie geeft:

5H= K Xy -(- Constante.

Zij de breedte van het metaalblad b, dan is het poten-
tiaalverschil tusschen de randen:

- 0= = Xl

Dit potentiaalverschil veroorzaakt in den galvanometer-
keten, wanneer deze gesloten is, een stroom, den bijstroom,
welks intensiteit i, wanneer r voorstelt den weerstand
van den galvanometerketen, gevonden wordt uit:

Noemen we de intensiteit van den hoofdstroom I, dan
bestaat tusschen | en u de betrekking:
«B6S =1,
waarin S de dikte van het metaalblad voorstelt. Hieruit
volgt:



en dus:

i = — T 0)
Wanneer de overige in deze formule voorkomende groot-
heden gemeten zijn, kan men daaruit hN afleiden. Hall

vindt aldus voor de breuk ") waarden, tusschen
X

1— en —— qgelegen. Yon Ettingshausens), die de proe-
3000 6500 g J g ) P
ven van Hall herhaald heeft, vond bij de metaalplaten, die hij
gebruikte, waarden varieerende van m— - tot jigq' "

deze resultaten volgt, dat het geoorloofd is, zooals wij
in het vervolg steeds zullen doen, de tweede en hoogere

machten der verhouding - — te verwaarloozen.
X

1) Deze grootheid stelt de verhouding voor van het potentiaalverval, dat in
de richting der breedte van de plaat door de magnetische krachten ontstaat
(als geene verbinding met den galvanometer bestaat) en het potentiaalverval,

dat in de richting der lengte den hoofdstroom onderhoudt. Dus komt h—N

overeen met de breuk — van Hall.

2) Wiener Sitzungsberichte, 2te Abth. Bnd. 81, pag. 441.



HOOFDSTUK .

De bewegingsvergelijkingen der electriciteit
in een lichaam, dat aan magnetische krachten
onderworpen is. —Voorwaarden aan
de grens van zulk een lichaam.

8 1. Wanneer eene middenstof, waarin electrische
stroomingen bestaan, in een magnetisch veld geplaatst
is, dan treedt behalve de electromotorische krachten, die
deels van electrostatischen oorsprong zijn, deels uit in-
ductiewerking voortspruiten, eene derde electromotorische
kracht op, die het gevolg is van den magnetischen toe-
stand van het veld en waarvan wij grootte en richting
in de Inleiding bespraken.

Wij zullen thans den invloed nagaan, dien dit ver-
schijnsel op de electrische bewegingen, in t bijzonder
op de Uchttrillingen heeft, welke zich in de middenstof
kunnen voortplanten. Aan het medium zal daarbij, om
het meest algemeene geval te behandelen, niet slechts
een zeker geleidingsvermogen, maar ook de vatbaarheid
voor diélectrische polarisatie worden toegeschreven en wij
zullen van de onderstelling uitgaan, dat, op dezelfde wijze
als de geleidingsstroom, ook de electriciteitsbeweging, die
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bij verandering der diélectrische polarisatie bestaat (de
Ldisplacement-current” van Maxwell) in het magnetisch
veld eene electromotorische "kracht ten gevolge heeft,
zoodat het effect van Hall in elk punt afhankelijk is van
den totalen electrischen stroom in dat punt (samengesteld
uit geleidingsstroom en ,displacement-current”) ")e

Wij onderstellen verder, dat het magnetisch veld ho-
mogeen is; de grootte der magnetische kracht zij N.

8 2. Wij brengen in onze middenstof een rechthoekig
codrdinatenstelsel aan, waarvan wij de Z-as met de rich-
ting der magnetische kracht doen samenvallen, terwijl
overigens het codrdinatenstelsel op de op p. 18 bepaalde
wijze wordt gekozen.

Laten in eenig punt met de codrdinaten X, y, Z op
het tijdstip t de componenten van de electromotorische
kracht, die onafhankelijk van het effect van Hall bestaat,
zijn X, Y, Z en laten u, v, w de componenten van den to-
talen electrischen stroom voorstellen. Deze grootheden zijn
alle functién van de coérdinaten en den tijd. De compo-
nenten van de electromotorische kracht, die aan ’teffect
van Hall te wijten is, zijn dan, zooals wij zagen:

—hNv, hNu, o
en de componenten van de totale electromotorische kracht
in het magnetisch veld werkzaam, die we met X, Y, Z
aangeven, worden dientengevolge:
X=X —hHv, T=Y +hNU, Z= Zrrrrs 1)

Laat (p voorstellen de potentiaalfunctie van de vrije

electriciteit en X de magnetische potentiaalfunctie, behoo-

1) Verg. Lorentz, Versl. en Meded. d. Akad. v. Wet., 2e Reeks, XIX,
p. 233.
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rende bij de electrische stroomingen, dus met uitsluiting
van de permanente magnetische kracht, terwijl L, M, N
de componenten mogen voorstellen van de eveneens bij
die electrische stroomingen behoorende magnetische krach-
ten. De permanente magnetische kracht N heeft geen
invloed op het verband tusschen de stroomcomponenten,
de electromotorische kracht X, Y, Z, afkomstig van elec-
trostatisché werking en van inductiewerking, de verdee-
ling van vrije electriciteit en de magnetische momenten,
door de electrische stroomingen ontstaan. Het verband
tusschen X, Y, Z, , L, M, N, % wordt dus nog gegeven
door de volgende bewegingsvergelijkingen, welke voor
het eerst door Helmholtz 1) zijn opgesteld:

92. 9y 1+ ax0A

9y O* K

A p za+aTa)a M
9z oxX ot

Y 1J, (1+1e9)Al

9x 9y H £ S

Xy 4 —AB+ A
9« 9y 9 * 9t
9N ‘o gr<f> AU
dy 9= 1_9 xd t .
9L ~ 9*<C

dz 9 x I_9y9< J
Mo a9

d x 9y L9« 91
9LmIM.9N, mAx

9*” gy 9*

9«[ 9t 9«@_ 9 A(p

9» 9y 9* 4x 91
9L . 9H , 9N _ |
9* 9y 9» 470
1) Borchardt’s Journal, Bd. 72. Ueber die Bewegungagleichungen der Elek-
trieitat fur rullende leitende Korper. — Ook te vinden in Helmholtz’ Abhand-

lungen Th. I, pag. 545 sqg. en in de «Theorie der Terugkaatsing en Breking
van het Licht” van Dr. H. A. Lorentz, Hoofdstuk II.
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Hierin stelt k voor eene onbepaalde grootheid, die door
Helmholtz in de inductiewet is ingevoerd, terwijl € de
constante is der magnetische -polarisatie ).

§ 3. Aan deze stelsels van vergelijkingen moet nu nog
dat worden toegevoegd, hetwelk het verband geeft tus-
schen de stroomcomponenten en de componenten van de
totale electromotorische kracht (X, Y, Z).

De beweging der electriciteit in lichamen, hetzij goede,
hetzij slechte geleiders, is vooralsnog te weinig in al hare
bijzonderheden bekend om het verband tusschen de elec-
tromotorische kracht en de stroomcomponenten met nauw-
keurigheid te kunnen aangeven. Bij slechte geleiders voe-

ren de betrekkingen:
« = egx

dt
waarin e de constante der diélectrische polarisatie voor-
stelt, tot goede resultaten. Bij goede geleiders geven de

betrekkingen:

_ s dz
. »= JOltY ,w—ch,

J = X«, Y=*v, Z—Xxw,
zijnde niets anders dan de wet van Ohm, waarin * den
weerstandscoéfficient voorstelt, de electrische stroomingen
aan, wanneer die stationair zijn. Neemt men bij goede
geleiders nog eene diélectrische polarisatie aan, dan krijgt
men de relaties:

1) De vorm, waarin wij de bewegingsvergelijkingen geschreven hebben, wijkt
eenigszins af van dien, waarin zij in Helmholtz* verhandeling voorkomen. Zoo
als ze voorkomen in den tekst zijn zij algemeener. Drukt men de krachtcom-
ponenten en de componenten van den geleidingsstroom uit in functie van de
componenten der diélectrische polarisatie en de componenten der magnetische
krachten in functie van die der magnetische polarisatie door middel van de
betrekkingen, die men gewoonlijk aanneemt om het verband tusschen die groot
heden weer te geven, dan nemen de boven neergeschreven vergelijkingen den
vorm aan, welken Helmholtz er aan gaf. Helmholtz* Abh. Th. I, pag. 621 en
622. Lorentz, Theorie d. terugk. en breking, pag. 65. .
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bx+eyt SENE
Yat men de electrische stroomingen op als bewegingen
van eene zekere stof, waaraan men eene, zij 't dan ook
geringe, massa toe te kennen heeft, dan moet men aan

de wet van Ohm een correctieterm toevoegen, waarin — ,

enz. voorkomt ‘)

Ofschoon we nu het verhand tusschen de electromoto-
rische krachten en de stroomcomponenten niet nauwkeurig
kunnen aangeven, zoo kunnen we in isotrope midden-
stoffen daaromtrent toch dit vaststellen, dat u uitsluitend
van X moet afhangen, v uitsluitend van Y en w uitslui-
tend van Z; terwijl de wijze, waarop u afhangt van X,
dezelfde is als die, waarop v van Y en w van Z afhangen.
Nemen we tot betrekking aan:

IX+BI7+C& + -iZ+Bli+c'U?+..
waarin A, B, C, ----- A', B, C',.... constante coéfficién-
ten zijn, afhangende van den aard van het medium, dan
zijn de boven meegedeelde wetten alle bijzondere gevallen
van deze algemeene ).

Bevatten alle grootheden, in de laatste vergelijkingen
voorkomende, den tijd slechts in den factor est, dan
volgt uit die vergelijkingen:

«=pX, v—pY, W =P Z e 2)
De grootheid p is afhankelijk van 3, dus, wanneer wij
2j

later 3= — stellen, afhankelijk van de grootheid T,

die blijken zal den trillingstijd voor te stellen.

1) Lorentz, Theorie der terugkaatsing en breking, pag. 42.
2) Ik ontleen deze beschouwingen aan Lorentz, Versl. en Meded., X I X, p. 235.
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Ofschoon we weten, dat p van T afhangt, we kunnen
uithoofde van de onbekendheid der grootheden A, B, ...
A', B',.... niet aangeven op welke wijzep van T afhangt.
Die afhankelijkheid zou bekend moeten zijn, zoo men
problemen, die op de dispersie van het licht betrekking
hebben, wenschte te onderzoeken. Daartoe zou noodig
zijn, dat men de grootheden A, B,... A',B',... kende, d. i.
dat men het mechanisme van het verband tusschen X
en u konde aangeven. Bij problemen echter, zooals wij
zullen behandelen, die alleen op de terugkaatsing en
breking van homogeen licht betrekking hebben, is het
niet noodig, dat we p in functie van T kunnen uit-
drukken.

Daar S eene imaginaire grootheid is, zal de waarde van
p in ’t algemeen complex zijn. Wij zullen later die waarde
voorstellen met behulp van de twee constanten, die de
optische eigenschappen van het medium karakteriseeren
kunnen en afhankelijk zijn van T.

8 4. We trachten van onze vergelijkingen eene oplos-
sing te vinden, waaruit een bewegingstoestand te ver-
krijgen is, waarbij zich electrische trillingen volgens eene
bepaalde richting voortplanten en welke zich aan een plat
grensvlak kan aansluiten aan een bewegingstoestand in
een ander medium, waarin het effect van Hall niet be-
staat en waarin zich electrische trillingen in platte golven
voortplanten. Zonder aan de algemeenheid te kort te

doen — zooals later blijken zal uit de plaatsing van het
codrdinatenstelsel in de te behandelen bijzondere gevallen
van polaire en aequatoriale reflexie — kunnen we aan-

nemen, dat de voortplantingsrichting ligt in het XZ-vlak.
In-alle uitdrukkingen, die in onze vergelijkingen voorko-
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men, zal dan naast constante factoren optreden de factor
p__g$t—JIR[xcosa+ zsin«)

waarin « den hoek voorstelt, dien de voortplantings-
richting met de X-as maakt.

De grootheid 3, welke in P voorkomt, zal imaginair
gesteld worden; dientengevolge zijn P zelve en de uit-
drukkingen, waarin P als factor voorkomt, complex. We
zullen later van de te zoeken complexe oplossingen onzer
differentiaalvergelijkingen de reéele gedeelten nemen en die
als oplossingen gebruiken. Dat ook de reéele stukken van
complexe oplossingen aan de differentiaalvergelijkingen vol-
doen, volgt uit de omstandigheid, dat deze lineair en ho-
mogeen zijn. De reéele oplossingen worden goniometrische
functién van den tijd.

We kunnen ons den totalen electrischen stroom in elk
punt ontbonden denken in eene coihponent volgens de
voortplantingsrichting en in eene andere loodrecht daarop.
De laatste kunnen we weer ontbinden volgens de Y-as,
en volgens eerie richting in het XZ-vlak, loodrecht op
de voortplantingsrichting. Stellen wij deze drie compo-
nenten resp. voor door cP, bP en «P, waarbij c, ben
a voorloopig onbekende constanten zijn (amplitudines), dan

worden de componenten volgens de assen:
u= (@asinac+ ccos«) P,
V= iP,
w= (—acoset-p csin«)P.
Uit de betrekkingen 2) volgt dan:
jr_ asinc-{-ccosc p
v
r= - p,
2 _—acosa-f-csinctp
P
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De betrekkingen 1) geven ons nu:

| asinet+ ccose

+ hNb
O s N (asinet+ ccosoc) IP,
2 _ —acosa-j-csinap

\%
8 5. Met behulp van het stelsel vergelijkingen I...V 1

berekenen we nu de andere grootheden. De daartoe noo-
dige differentiaties en integraties kan men het gemakke-
lijkst verrichten door in het oog te houden dat

de operatie -L dezelfde beteekenis heeft als de factor S €iomgekeerd alsi
% . Coe J Rcos & —1
[ ] SRcosa
d
P
= -} Rsina
d* } B O -I $Rsinx
J* R» 1
}* R*
De vergelijkingen | geven ons:
R sinu
Al + 42r«)
R . T cei o
A(l+42-d) [—XsinasZ cos «] = A(I+3W«),1N|sma n
_ coset y
~ A(1+4%0)
De vergehjkingen 1Y en VI geven:

X = o
De vergelijking Y zal ons dienen ter berekening van <a
We vinden:
AdP= —4g RP,
dat bij integratie geeft:

_—4rc
0= %1% P

8 6. Tot dusverre zijn van de bewegingsvergelijkingen
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de verg. Il en de drie vergelijkingen m ongebruikt ge-
bleven. Bij substitutie van de reeds gevonden uitkomsten
in die vier vergelijkingen zal het blijken, dat daaraan
identiek voldaan wordt, of wel, zij zullen ons de betrek-
kingen geven, die noodwendig tusschen onze aangenomen
grootheden R, a,b, ¢ en de andere bestaan moeten om
eene mogelijke electriciteitsbeweging op te leveren.
De vergelijking n geeft ons de betrekking:

Dit is onze eerste voorwaarde.
De drie verg. m geven, wanneerwe  AJ(1+ 4a*)=B
stellen:

Ba—R*J "N --f-hNbSINX | = 0 B)
Bi—R*5 —hN(asina-{-ccosa) j=o0 . . . C)
Ba—R"i -f Aifisina~J =0 . . . . . .. D

De conditie D) is dezelfde betrekking als B). Dat de
drie verg. Il niet drie onafhankelijke betrekkingen op-
leveren kunnen, was ook & priori in te zien. Immers
door de drie verg. Ill respectievelijk naar x,y,z te dif-
ferentieeren en de resultaten op te tellen, verkrijgen we
de vergelijking V, aan welke we de potentiaalfunctie (p
reeds hebben laten voldoen.

In 't geheel hebben we dus drie voorwaarden A) B)
en C).

8 7. Wanneer het medium niet in een magnetisch
veld is geplaatst (N— 0) voeren deze voorwaarden tot
de bekende wetten der voortplanting van electrische tril-
lingen, die dan of zuiver transversaal, 6f zuiver longi-
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tudinaal kunnen zijn. In het eerste geval wordt de
grootheid R, die de voortplantingssnelheid en de absorptie

bepaalt, gegeven door:
=Bp=4tA(1+ 4t
S »

in het laatste geval door:

Is de middenstof wél aan magnetische krachten onder-
worpen, dan wordt de zaak ingewikkelder, maar ook dan
nog zijn de vergelijkingen (A), (B) en (C) voldoende, om
de drie onbekenden, nl. de verhoudingen van a, b en c
en de grootheid R te doen kennen. Zoo blijkt het, dat
slechts bepaalde trillingsvormen (afhankelijk van de ge-
noemde verhoudingen) zich met bepaalde snelheid en
absorptie kunnen voortbewegen.

De verdere behandeling van het vraagstuk wordt zeer
vereenvoudigd door de omstandigheid, dat het effectvan
Hall zeer zwak is, d.w.z dat hN zeer klein is ten
opzichte van x (p. 20). Wij stelden nl. u=p X, enz,
daarbij het mechanisme der electriciteitsbeweging in het
midden latende (p. 25). Een deel van den totalen stroom
(u, v, w) zal nu echter altijd de geleidingsstroom, met

de componenten —, —, —, zijn, en wij zullen mogen
X X X

aannemen, dat de totale stroom in elk geval van dezelfde
orde van grootte is als die geleidingsstroom. Is dat ech-
ter het geval, dan moet p van dezelfde orde zijn als

. en dus hN zeer klein zijn ten opzichte van . De
X
termen in (A), (B) en (C), die den factor h N bevatten,

zullen dan alle zeer klein zijn, vergeleken met de overige
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termen, waarin - voorkomt en wij mogen hieruit beslui-
P

ten, dat de electriciteitshewegingen, die in het magnetisch
veld mogelijk zijn, kunnen worden opgevat als door eene
kleine storing ontstaan te zijn uit die bewegingen, welke
buiten zulk een veld bestaan kunnen. Met name zullen
de waarden van R voor de gestoorde en voor de onge-
stoorde beweging slechts weinig van elkander verschillen.

Yoor ons doel is slechts de beschouwing der gestoorde
transversale beweging noodig. Uit (A), waarvoor men
kan schrijven:

e h N p cos ot Y]
e 5
bujkt dat c niet = o is en dat dus bij dien trillingstoe-
stand eene longitudinale component optreedt. Dit was
trouwens onmiddellijk in te zien, daar het effect van
Hall, dat door eene transversale electriciteitsheweging
wordt teweeggebracht, in het algemeen eene component
in de voortplantingsrichting hebben zal.

Tevens blijkt echter de amplitudo c der longitudinale
trillingen zeer klein te zijn, vergeleken met de amplitudo
b van eene der transversale componenten (§4), daar h N p
eene zeer kleine grootheid is, terwijl — aangezien wij
gestoorde transversale trillingen beschouwen —de waarde
van Rs niet in de nabijheid van diegene gelegen is, welke
den noemer van (3) doet verdwijnen (gelijk de waarde
van Rs, die bij longitudinale trillingen buiten het magne-
tisch veld behoort, zou doen).

Wij zullen thans bewijzen, dat men cten opzichte van
b mag verwaarloozen en dus van de longitudinale trillin-
gen geheel mag afzien. Daartoe is het niet voldoende,
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dat & van dezelfde orde is als hNp, want alle ver-

schijnselen, die wij wenschen te bespreken, zijn van
diezelfde orde. Het bedoelde bewijs zal echter klaarblij-
kelijk zijn geleverd, wanneer men heeft aangetoond, dat
de noemer in (3) een zeer groot getal is en dit is wer-
kelijk het geval, wanneer men de in de electromagnetische
lichttheorie noodzakelijke onderstelling invoert, dat de
constante €0 der diélectrische polarisatie in den vrijen
aether zeer groot is.

Wanneer wij nl. vooreerst in de plaats van R* de
weinig daarvan afwijkende waarde stellen, die buiten
het magnetisch veld voor transversale trillingen geldt,
wordt de bedoelde noemer

1-)-4iel s
Van de hierin voorkomende grootheden stelt p de ver-
houding voor, die er voor de beschouwde middenstof
tusschen de stroomcomponenten en de electromotorische
kracht bestaat en is dus eene grootheid van geheel den-
zelfden aard als de omgekeerde waarde van den weer-
stand x. Helmholtz % toonde echter aan, dat, wanneer
.in de lucht (of den vrijen aether) eene diélectrische polari-
satie bestaan kan,' de werkelijke waarde van * van de
waargenomen waarde k' moet afwijken, en dat tusschen
beide de betrekking:

bestaan moet. Geheel op dezelfde wijze zou ook, wan-

1) Borchardt’s Journal, Bnd 72, pag. 128.
Helmholtz* Abh. Th. I, pag. 627.
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neer men door rechtstreeksche proeven over electrische

trillingen p kon bepalen, niet de werkelijke waarde wor-

den verkregen. Was de waargenomen waarde p', dan zou
p=/cl+ 4 ts0>

zijn, en hierdoor gaat (4) over in

* 1
1+ 4t "

Welke waarden dan ook k, & p' en 5 mogen hebben,
steeds zal, indien «0 slechts groot genoeg is, de breuk
in (3) zeer Kklein zijn. In overeenstemming met de om-
standigheid, dat bij geen enkel verschijnsel van eene

n _i_a \
T a+ 4T*)-

merkbare waarde van —, met welke grootheid ook ver-
[S]0]

geleken, gebleken is, zullen wij mogen besluiten, dat
werkelijk ook de breuk in (3) kan verwaarloosd worden,
en dat wij dus bij de beschouwing van de transversale
tnllingen (amplitudo b) van de longitudinale (amplitudo c)
geheel kunnen afzien.

§ 8. Stellen we in de derde voorwaardec = o, dan gaat
zij over in:

R* = —R*$phNasinct...... C)
terwijl we de tweede voorwaarde kunnen schrijven in den
vorm:

—R1J]a= R*SpANisiaa . B")
Door de overeenkomstige leden dezer betrekkingen in
elkaar te deelen krijgen we:

b a

a 6’
waaruit onmiddellijk volgt:

b=i ia

Substitueeren we deze waarde van b in B') of C') dan
gaan deze voorwaarden over in:
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R» }[1i iphNsin«] = B>
Zij ROde waarde, welke R aanneemt, wanneer het veld
niet magnetisch is, dan is:

Yoeren we dit in, dan krijgen we:
R* =R i[IT iphtfsina],
wanneer we in 't oog houden dat phN eene kleine
waarde heeft, welker tweede en hoogere machten ver-
waarloosd mogen worden.
Voorts wordt:

R = ROI"I=F sinafj .

Gemakshalve stellen we:

PANZ 2fi o o ilion 6)
De waarde van p is weer zeer klein. De laatste formulen
gaan over in de meer eenvoudige:
Ry = RITIT 2ifisin* ] 7)
R = RO[1”™ Ip sin<]. . me ¢ o « m Q)
De uitdrukking nsin* is evenredig met de component
van de magnetische kracht volgens de voortplantings-
richting. De invloed van den magnetischen toestand van
het veld is derhalve een maximum, wanneer de voort-
plantingsrichting van het licht met de richting der mag-
netische kracht saamvalt;'die invloed is nul, wanneer het
licht zich voortplant in eene richting loodrecht op die der
magnetische kracht. Bij doorschijnende lichamen werd,
gelijk men weet, experimenteel aangetoond, dat slechts
de component der magnetische kracht in de voortplan-
tingsrichting van invloed is op de lichtbeweging.
8 9. Voordat we onze formulen gaan toepassen, zullen
we onderzoeken, welke soort van lichtbeweging zij geven
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kunnen. Wanneer we de gevonden waarden in de uit-
drukkingen voor u,v,w, in 8§84 opgesteld, substitueeren,
dan krijgen we:

«= «sin«P, p = eSi— 5R(*cosar-far sinar)
Y=t '« P, R = RO[I=Fifsinar].
w——acosa P,

Nemen wij eerst den bewegingstoestand, beantwoordende
aan de bovenste teekens. Wij stellen:

en, daar R in het algemeen complex zal zijn:

R: Sl +»SH
waarbij wij in elk geval S! positief kunnen kiezen (door
de verg. der vorige § wordt slechts R8 bepaald). OokP

is eene complexe grootheid. Nemen we de reéele deelen
als oplossingen, dan krijgen we:

— Tj"S, (arcos a -f asin ar)
“« — x T cos [t—S, (icosu + 2sinar)],

— NS, (arcosar-fasinar)
v~ ae sin~ p —S, (arcos s4- 2sin «)],

— NS, (ardosar-fa sinar)
« = -arcosar.« 1 cos N S, (arcos™* -f * sin *)].

Deze vergelijkingen stellen- een rechts circulair gepola-
riseerden lichtbundel voor, zich voortplantende met eene

snelheid E Naarmate het licht verder in de middenstof

doordringt, verandert de amplitudo; al naarmate S3nega-
tief of positief is, zal zij toe-ofafnemen. In werkelijkheid
kan natuurlijk slechts het laatste geval zich voordoen,
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zoodat bij elk lichaam S» positief moet zijn; van de waarde
dier grootheid is dan de absorptie afhankelijk.

Bij den bewegingstoestand, beantwoordende aan de on-
derste teekens, is R eveneens complex; de waarden van
gi en S8 zijn echter anders dan boven. De vergelijkingen,
welke we nu krijgen, stellen een links circulair gepolari-
seerden lichtbundel voor, die bij 't verder doordringen in
het medium insgehjks absorptie ondergaat.

Opgemerkt zij nog, dat men ook

zou kunnen stellen; dan echter zou voor elk lichaam S,
negatief moeten uitvallen, om dezelfde reden, waarom die
grootheid zooeven positief zijn moest. Wij zullen intus-

schen in het vervolg 3= — i » en Sg positief stellen.

8 10. Tot gemak voor latere bewerkingen zullen we
de gevonden betrekkingen in onze vorige grootheden in-
voeren ; we stellen tevens o= 1.

_ eSt—i R(#cos« + ssina),

i . L= R sin x
u=sinaP, X=—[sinx+ 2»fi]P > TA@Q+ 4its)
= T+ * i x M db»R ,
»= »P> Y_P[i —2psin*]P, TA(L+ 4it6)
- cosX n N . _RCOS_X .
w — ——cos X P "A@l+ 4it0)
X=o0 =0,
R=RO[1 »fsin«],
s 2yl rpanN-

8 11. G-rensvoorwaarden. Nu we weten, welke
electriciteitsbewegingen bestaanbaar zijn, wanneer mag-
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netische krachten werken, gaan we onderzoeken, welke
de grensvoorwaarden zijn, waaraan die bewegingen ge-
bonden zijn bij den overgang uit eene middenstof, geka-
rakteriseerd door de constanten pv ilt in eene andere,
gekarakteriseerd door 'pa,ia De grootheden, die op het
eerste medium betrekking hebben, zullen we voorzien
van den index 1 ter onderscheiding van die, welke op
het tweede medium betrekking hebben en welke we den
index 2 zullen geven.

De grensvoorwaarden, die betrekking hebben op de
electromotorische en de magnetische krachten, welke
onafhankelijk van het' effect van Hall bestaan, gelden
ook thans nog onveranderd, omdat die grensvoorwaarden
een gevolg zijn van de wijze, waarop die krachten van
de electriciteitsbeweging en de magnetische polarisatie
afhangen.

De componenten van de electromotorische kracht, voor
zoover die afkomstig is van electrostatische werking en
inductiewerking, zijn:

X. Y. zZ;
het electrostatisch aandeel heeft tot componenten:
_04 —
d*’ dy’ dz’

De componenten van de electromotorische kracht, welke
uitsluitend aan inductie te wijten is, verkrijgen we hier-
uit door aftrekking. Die componenten zijn:

x+HL$,  Y+il, z+11
0* dy dz
De wijze nu,. waarop de componenten der inductie-

werking van de stroomcomponenten afhangen, voert tot
integralen, welke, zooals de potentiaaltheorie leert, con-
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tinu zijn aan de grensvlakken, waar p en 6 discontinu
kunnen wezen. We krijgen dus aan ons grensvlak:

De -magnetische krachtcomponenten, welke uit de elec-
trische stroomingen ontstaan, worden gegeven door:-

Le i mtRe ot

Ook deze zijn aan het grensoppervlak continu; derhalve:

We beschouwen voorts de met den tijd veranderlijke
hoeveelheid electriciteit, aan de grenslaag opgehoopt. Laten
de cosinussen van de hoeken, welke de normaal n (ge-
trokken in een punt der grenslaag van het eerste medium
naar het tweede) met de codrdinatenassen maakt, zijn
a,b,c. De toename van de dichtheid der electriciteit in
de grenslaag zal dan per tijdseenheid bedragen:

a(»,—«D+ Myl —")+ c(<i —*»)e

Noemen we die dichtheid <, dan is dus:
fﬁ = a («,—«,)+ 1(pi —*») + c(®i —»»)e

De potentiaaltheorie leert, dat het verband tusschen de
vlaktedichtheid der electriciteit en de potentiaalfunctie
uitgedrukt wordt door:
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JLEYE*  [le>]
Daar echter:

d» dx dy da
kunnen we ook schrijven:

+'[G»-(H)I-

Aan het grensoppervlak bestaat dus tusschen de stroom
componenten en de potentiaalfunctie de betrekking:

+

+GD.-aD J+]01).-a?),]) X

Met invoering der betrekkingen (E) gaat dit over in de
voorwaarde:

“ o —«i) + *(2 —e») + «(®i —».) = Je(Xi—1i») +

T 4erdt
+ (Y .-TD + «(Z01-Z )i (H)

Men kan thans (G), (H) en twee der vergelijkingen (E)
als de vier grensvoorwaarden nemen.

De betrekking (H) laat zich vereenvoudigen, wanneer
wij weder de onderstelling invoeren, dat « een zeer
groot getal is. De krachtcomponenten X, Y, Z hebben
nl. den vorm [zie § 10]:

W
waarin G een eindig getal voorstelt, b.v. sin «-f 21ip, of
eene soortgelijke grootheid.

Naar den tijd differentieerende krijgen we in het tweede
lid van (H) uitdrukkingen van den vorm:
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lor.

Daar nu (8 7) p van IOde orde €0 is en de termen in
het eerste lid van (H) den vorm GP hebben, zijn die
termen zeer groot, vergeleken met die in het tweede lid;
we mogen daarom zonder merkbare fout in de verhou-
dingen van M;j, ua, enz. stellen:

«»,=») + *(*—*)+ «(» -»i)= o . . . (ff)
Dit drukt uit, dat de normale component van den tota-
len stroom aan het grensvlak doorloopend is.

Zijn X, i», v de componenten van de magnetische pola-
risatie, dan is de dichtheid van de magnetische vloeistof-
laag aan het grensoppervlak:

«(*, —a,)+ 1(n, —p,) + e(», —vt).
Die dichtheid is ook te verkrijgen uit de magnetische
potentiaalfunctie op dezelfde wijze, als we boven de dicht-
heid der electrische laag verkregen uit de electrische
potentiaalfunctie. Stellen we die twee verschillende uit-
drukkingen voor de dichtheid aan elkaar gelijk, dan beko-
men we:

a(a,—A)+ b(it—ti,)+ c(K —vx I
+ »

Nu zijn de componenten der magnetische polarisatie even-
redig met die der magnetische kracht. We stellen:

A= OL, = 0M, v= ON.
Elimineeren we uit onze laatste grensvoorwaarde met
behulp der drie laatste betrekkingen x, yt, v en met
behulp van (F) de differentiaalquotienten van z, dan krij-
gen we:
(1+4i4)«L, +bM +eN,)=(@0+4t6)(aL, + 1M, + eN,).
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Omtrent de absolute waarde van de constanten & kan
men eyenmin iets te weten komen als omtrent die van
de constanten der diélectrische polarisatie; proefnemingen
leeren alleen de verhouding van de uitdrukking 1-j- 4 ir 6
by verschillende middenstoffen kennen. Die verhouding
wijkt bij niet sterk magnetische middenstoffen weinig
van de eenheid af, zoodat men bij dergelijke media de
6 s geljk kan nemen. We zullen ook in ons geval —
schoon we dat later toepassen op den overgang eener
lichtbeweging uit lucht in ijzer of staal — aannemen,
dat we = ¢a kunnen stellen zonder eene groote fout te
begaanl). Onze voorwaarde reduceert zich daarmee tot:

«l, +cN, =«l, +}M, + cN> e« « . . (J)

We passen de gevonden grensconditién toe op het
bijzondere geval, dat het grensvlak plat is. We nemen
den oorsprong in het grensvlak en laten eene der codrdi-
natenassen, b.v. de Z-as, saamvallen met de normaal.
Daaruit volgt:

<HHK)+QfX-QD » OD.-C o1
Uit de beide eerste der vergelijkingen (E) volgen dan

de betrekkingen:
=X,, |
T=Y5 1 e, W

uit (H") volgt:
DTN i (20)

terwijl de vierde voorwaarde (G), die op de electriciteits-

beweging betrekking heeft, leert, dat (~J “ (1)

1) Verg. litzgerald, t. &  nag 709 en 710 en Lorentz, Versl. en Meded.
d. Akad. v. Wet. 2e Keeks. x|x, p. 245.
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eene klei™ grootheid f met den factor —j moet- zijn.

Eigenlijk is nl., zooals wij zagen (blijkens (H)) wl—wa
niet 0, maar eene dergelijke kleine grootheid. Om ook
aan die vierde voorwaarde te voldoen zou men in het
vraagstuk der terugkaatsing van het licht ook de longi-
tudinale trillingen.in rekening moeten brengen, die uit
eene invallende transversale beweging ontstaan kunnen.
Het zal ons intusschen blijken, dat men aan de verge-
lijkingen (9) en (10) voldoen kan, wanneer men uitslui-
tend transversale trillingen invoert en het recht daartoe

ontleenen wij juist hieraan, dat \>»/> 2661

klein moet zijn; daar nl. de longitudinale trillingen de

waarde van moeten °Pleveren <alleen

bij deze trillingen is $ van 0 verschillend) zullen dan
ook die trillingen zeer zwak zijn en verwaarloosd mogen
worden.

De voorwaarden, die op de magnetische momenten en
krachten betrekking hebben, worden zeer eenvoudig. Uit
(F) volgt nl.:

Le=L*\ . D)
M t M L)

en uit (JY:
N, =N,, . . . . e (12)

terwijl dan uit (F) nog vierde voorwaarde:

volgt. Daaraan wordt echter door transversale trillingen
van zelf voldaan, aangezien bij deze steeds 2 = 0 is.
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In het geheel hebben wij dus de zes grensvoorwaar-
den (9) — (12): de continuiteit

1°. van de drie componenten der (bij de electriciteits-
beweging behoorende) magnetische kracht,

2°. van de twee tangentiale componenten der electro-
motorische kracht (voor zoover deze uit electro-
statische werkingen en inductie voortspruit),

8°. van de totale stroomcomponent in de richting der
normaal.



HOOFDSTUK H.

Theorie der polaire terugkaatsing.

8§ 12. Nu we weten, welke lichtbewegingen bestaan-
baar zijn in eene middenstof, waarin magnetische krach-
ten werken en voorts de grensvoorwaarden kennen,
waaraan de lichtbewegingen aan het grensoppervlak van
twee verschillende media te voldoen hebben, zijn we in
staat te onderzoeken, wat er gebeurt bij de terugkaat-
sing en breking van invallend gepolariseerd licht door
een metaaloppervlak. We onderstellen, dat in het eerste
medium (lucht) het effect van Hall niet bestaat, in het
tweede (het metaal van een electromagneet) wel. We
zullen daarbij eerst het bijzonder geval nemen, waarbij
de magnetische kracht loodrecht op het grensvlak gericht
is [Polaire Reflexie] en daarna dat, waarbij de richting
der magnetische kracht evenwijdig aan het grensvlak
loopt [Aequatoriale Reflexie]. Beide terugkaatsingen heb-
ben we te onderzoeken voor het geval, dat de trillingen
in den invallenden lichtbundel geschieden loodrecht op
het vlak van inval en voor het geval, dat zij in het in-
valsvlak geschieden.
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We zouden daarbij een invallenden lichtbundel en een
teruggekaatsten in het eerste medium kunnen aanne-
men en twee circulair gepolariseerde lichtbundels in het
tweede, om daarna met behulp van de grensvoorwaar-
den de amplitudines en phases van het teruggekaatste
en het gebroken licht uit te drukken in functie van
die van het invallend licht. Eene andere methode, waarop
mij Prof. Lorentz opmerkzaam maakte, heeft het voor-
deel, dat zij de berekeningen nagenoeg tot op de helft
bekort. 1k zal die laatste volgen.

We nemen daarbij aan een der circulair gepolariseerde
lichtbundels tpv. dien, beantwoordende aan de bovenste
teekens van § 10 en met de amplitudo 1, en laten dien
zich voortplanten in het tweede medium in eene rich-
ting, welke den hoek aa met de X-as vormt. We onder-
zoeken daarna, hoe het invallende en het teruggekaatste
licht in het eerste medium geconstitueerd moeten zijn
om eene dergelijke lichtbeweging in het tweede te voor-
schijn te kunnen roepen. We zullen vinden, dat door
louter transversale trillingen aan de grensvoorwaarden
voldaan kan worden. We ontbinden de trillingen van
het invallende licht in eene component s ") loodrecht op
het vlak van inval en in eene andere <in het invals-
vlak. Zoo ook het teruggekaatste licht; de overeenkom-
stige grootheden duiden we aan met s' en <. De voort-
plantingsrichting van den lichtbundel, die invalt, maakt
een hoek x1 met de X-as, welke hoek afhangt van xa

In de uitkomst beschouwen we x1 als gegeven, xaals
daaruit volgende.

1) Wij duiden kortheidshalve de verschillende lichtbundels door hunne am-
plitudines aan.
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We kennen nu eene invallende beweging (s, <), die een
bundel in het metaal geeft, circulair gepolariseerd, met
eene amplitudo 1; we weten ook, hoe die bundel wordt
teruggekaatst (s', &). Wanneer we al deze bewegingen
vermenigvuldigen met een onbepaalden factor I, dan
krijgen we eene nieuwe lichtbeweging, die nog aan alle
differentiaal-vergelijkingen voldoet.

Invallende lichtbeweging Is, la.
Teruggekaatste » Is, la.

We nemen vervolgens de andere circulair gepolariseerde
lichtbeweging in het tweede medium aan, die, welke
beantwoordt aan de onderste teekens, en .zoeken op ge-
heel dezelfde wijze als boven de invallende en de terug-
gekaatste bewegingen, die daarbij behooren. Weer staat
ai vast; *8 wordt iets anders dan vroeger. We duiden
de grootheden, die op dezen tweeden bewegingstoestand
betrekking hebben, aan met den index 1 en met m een
onbepaalden vermenigvuldiger. We krijgen dan:

Invallende lichtbeweging msXi m<x.
Teruggekaatste » msx ,m<Tx.

We laten thans de lichtbewegingen 1) en 2) tegelij-
kertijd bestaan. De nieuwe lichtbeweging voldoet nog
aan de differentiaalvergehjkingen, aangezien deze lineair
en homogeen zijn. We krijgen:

Invallende lichtbeweging Is + m , la + ma,.
Teruggekaatste  » /s -\-tns, , la -\-mal.

We kunnen nu over de onbepaalde vermenigvuldigers
I en m zoodanig beschikken, dat de amplitudo van het
invallende licht zij 1 en voorts dat:

D» in het invallende licht de trillingen geschieden
loodrecht op het vlak van inval.
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We stellen daartoe : la mav=o,

waaruit volgt: l= ——- k-, m= a .
a<r,—sta IV]|—i, v

De componenten in het gereflecteerde licht hebben tot
amplitudines:

die, loodrecht op het invalsvlak: Is'-[-ms/ = *< **a=ga,
8 <1 —8X G

# in » » Int m<gh *~ oM NN

adg —a, I p

2°. in het invallende licht de trillingen geschieden even-
wijdig aan het vlak van inval.

We stellen daartoe: Is msl=o0, la-(-*[,«1,
waaruit volgt: 1= —2ZZII > = f
«TT]) 8XG 8GX 8, ff

De componenten in het gereflecteerde licht hebben nu
tot amplitudines:

die, loodrecht op het invalsvlak: Is'+ ma," = U2 Hili = j

J <7+ — <7 *x

« in , » < ma-,'=f?1 *>F=a.
<a, —sta r

De grootheden lenm hebben eene physische beteekenis;
zij treden op als amplitudines in het gebroken licht.

§ 13. Wij passen thans de aangegeven methode toe
op het onderzoek der polaire reflexie.

Het grensvlak, dat we plat onderstellen, staat lood-
recht op de richting der magnetische kracht. Daar we
die laatste richting hebben aangenomen tot Z-as, zal,
wanneer we den oorsprong van het codrdinatenstelsel in
het grensvlak aannemen, het X OY-vlak met het grens-
vlak samenvallen.

We nemen in het metaal een circulair gepolariseerden
lichtbundel aan nl. dien, welke behoort bij de bovenste
teekens. In plaats van den hoek «s, dien de voortplan-
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tingsrichting maakt met de X-as, voeren we liever zijn
complement, den hoek van breking, (3a in. De ampli-
tudo zij 1.

De lichtbeweging, welke we aannemen, wordt voor-
gesteld door:

% *
«.= s, B o=e B, + *eosp,)
0, = = RO(X—iticosO,),
to, = —sin@3 P, Bp= Ept-

De uitdrukkingen, die we noodig hebben voor de grens-
voorwaarden en die we uit de bovenstaande afleiden,
zijn de volgende:

X cosg, + 2»np A _ R,cosff, y
D A(l+ 4;r fl)
- {—2f0os R,
v -1 Lasgre_ CA(I+4a-fl) ¥
—R,sinf3.

*  A(l+ da-fl) "
8§ 14. Het invallende licht moge door uitdrukkingen
worden voorgesteld, welke alle den factor
p _ —JR, (*sinff, -fzcosff,)
bevatten, terwijl het teruggekaatste Ucht voorgesteld
moge worden door uitdrukkingen, die alle den factor

it-iR,Osinffi'+ zcosff,")
F, —e

bevatten. De behoorlijke aansluiting in bet grensviak
(2= 0) van de twee bcbtbewegingen in bet eerste medium
aan die in bet tweede eischt:
R,sin(3 = R,sin(3 = R,sin@, ,
waaruit dan volgt:
fix = * —fil-
We ebmineeren uit PX den hoek (31 en Krijgen.

it —i R, (*sinff, —zcos fix)'
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8 15. Wij ontbinden de transversale trillingen van
het invallende licht in eene component s loodrecht op
het vlak van inval en voorts in eene andere o in het
vlak van inval. Daar we aannemen, dat in het eerste
medium het effect van Hall niet bestaat, zijn de beide
componenten onafhankelijk van elkander. We nemen
tot vergelijkingen aan:

u, = acos(3,P,, pi= («sin -f-*cos (3,)
« = *Pj.' B - yf,
iol = —<sin|3, P,.

Daar we in onze twee media de 6s gelijk genomen
hebben, is de grootheid B ook voor beide gelijk en
behoeven we haar niet van indices te voorzien.

We leiden uit de gegeven uitdrukkingen af:

X = luaiéi p,, 1 = RaR v
Pi 1 ACl+ éa-a,)" 1’
= M. = ~ »
v AT+ 2s)
N _ — sing, ,,
- A+ 4rg,)t %

8§ 16. We vatten het teruggekaatste licht op dezelfde
wijze op als het invallende licht nl. als bestaande uit eene
component s loodrecht op het vlak van inval en eene
andere a in het invalsvlak. Evenals hierbij gebruiken wij
ook bij andere grootheden accenten om hunne waarden
in het teruggekaatste licht te onderscheiden van die,
welke zij in het invallende licht hebben. We krijgen:

= —acosg, P, —JU, (#«inj},—arcosg,)

kKi'= —asin@ P/.
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Hieruit leiden we weer af:

" o o —R, cosgi y '
* -
X ,'= < e*fLiP1, L, =ACL+ AFFfl) 1
pl
,, . —R,
Y., = —PIP. H'= A+ 4es) v

e —R,sin Y

HI AN+ iriy) *
§ 17. Passen we de zes grensvoofwaarden op deze
grootheden toe, dan krijgen we de volgende betrekkingen.

ff— ff') cos (3t cos (3, + 2ifi
De continniteit Tan X geeft: ¢ ) oos ( N )
Pi i
-f- i—2n cos (3
, v s -f-V i n ( 2)
Pi Pi
» 0 »denorm. str.comp. » @ (0--f-<)sin 3, = sin /3, 3)
0 0 ) L o (Y, —YjORMos", = Y, R, cos (3 4)
. I + 2iftcos|3)Rj
4 M o+ <R, ( . 131) 16)
Pi Pi
0 0 1 m Y, + Y/ = Y, 6)

We he’bben vier onbekenden s, <, s', <, terwijl we
zes vergelijkingen hebben. We hebben derhalve te veel
vergelijkingen, tenzij het mocht blijken, dat twee dier
vergelijkingen afhankelijk zijn van de andere. Werke-
lijk is dat het geval.

De vergelijking 6) is dezelfde als de vergelijking 2).

Onder opmerking dat:

gin 0, ®L

RO’ =~ ,*[1 + 2*7008(3,], sin@ R

laat zich de vergelijking 5) als volgt transformeeren:
(ff o)R, _(1-f % 1~cos R,

Pl P»
(«+ ff)R, _ R, 1
R,* R.*.R,’
I+ 4 = J_
R, R» ’
d.i. (ff+ ff')sin™ = sin/3,

en dit is de vergelijking 3).
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Onze zes vergelijkingen blijken dus slechts vier onaf-
hankelijke betrekkingen te geven, juist voldoende om
de vier onbekenden te bepalen.

§ 18. Ten einde de berekening gemakkelijker te ma-
ken, voeren we den hoek (0 in, gedefinieerd door de
betrekking:

ROsin (0 = R?sin (3%— Rxsin /3X

De physische beteekenis van /30 is deze: het is de hoek,
waarin /3S overgaat, wanneer R2 wordt RO d. i. wanneer
het metaal ophoudt een electromagneet te zijn. Aange-
zien Ra zeer weinig van RO verschilt, zal ook /32 weinig
van /3, verschillen. We stellen:

Pi = 00 -1-6. dus sin/3, = sin + 6c0s (0.
Om 6 te bepalen hebben wij dan:

R, sinp0= ft, sin/3, = R,, (1 — *n cos/3,) (sin 00+ ) cos ().

We mogen in 1—i” cos/3S den hoek (3a door /30 ver-
vangen; we verwaarloozen zoodoende een term van de
tweede orde ten aanzien van iets wat we van den
beginne af steeds gedaan hebben. We krijgen:

sinj30 = (1 —in cos /30) (sin (3, + 6cos () ,
waaruit volgt:

S=insin/30
asin (32 —sin (0 + i jusin (30cos /30
*c0s/3j = cos /30 — *n sin* /30
R» = RO (1 — ifi cos/30).

We zullen nu uit onze vier vergelijkingen 1), 2), 3), 4)
de van den index 2 voorziene grootheden verdrijven en

bekomen met verwaarloozing van de tweede en hoogere
machten van ” het volgende stel vergelijkingen:
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ag—< = — ———[cos 0+ if4(l + cos* /30)] , 1)
sin2 px cos Px

6.+ (r,= 8info[i + i~cos”q]j 3")
sin Px

s+ 5= [i- 2~ cos/3d, 2)
sin* Px

*— #'m» — IELE®— [tcos 00— f4cos2 pOQ]. 4')

Bin (3j cos fit

Uit deze vergelijkingen kunnen door eenvoudige

optelling en aftrekking s, s', < en o worden berekend.
In de waarden, die men voor de beide eerste grootheden
verkrijgt, zullen termen met i en termen met ft, in de
waarden van ¢ en < termen met i(t en termen zonder
i of optreden. Stellen wij dus:

* = jiv+ fe,
t =0+ (4>
< = o-, -\-ifid,
a = <90 + iftf,

dan voldoen s0, sO, <0, «, aan de vergelijkingen:

enc, C,

" anl
h"o sin” (3t *
sin /30 cos (0
o 0 sin (3, cos 53,
os 0o SNES
sin /3t
__ #_ sin8j30cos fi0
ax* sin* Pt 008 P, ’

d, <l aan de voorwaarden:

sin* p,, cos p,,
c ¢ ——2
sin* Pt
j sin (3, cos 2 p,,
sin Pt cos Pt
do\ect = sin p.,, coS p,,
sin Pt

sin* Po (1 + cos* po)
sin* pt cos Pt

—et =
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Wanneer de magnetische kracht niet werkt, is A= Oen
gaan s, s, <, < over in is0, is0, €0, <0, waardoor de
beteekenis der ingevoerde grootheden aan het licht komt.

8 20. We nemen nu in het tweede medium den twee-
den circulair gepolariseerden lichtbundel aan, dien, welke
behoort bij de onderste teekens. In het eerste medium
nemen we op gelijke wijze als vroeger eene invallende
lichtbeweging (s,, aj) en eene teruggekaatste (s/, <Y aan.
De vergelijkingen, die we bekomen, zijn dezelfde als vroe-
ger met verandering alleen van i in —i. Die verande-
ring begint in Rs om daarvan te maken RS, voorts in
fis om die om te zetten in /33 enz. Het voordeel van de
invoering der grootheden RO, /30 wordt hierdoor duidelijk.

De waarden van s0, sO, €0, 40, c¢,c,d,d" zijn dezelfde
als vroeger en ten slotte zullen we tot uitkomsten be-
komen :

* = —ia, + (KG

T = Taw ow0d.
fix —(g  iGd.

8 21. We berekenen nu de tellers en den noemer
van de uitdrukkingen a,, P, aP, ba, die we in § 12 in-
voerden.

De gemeenschappelijke noemer van de vier breuken
wordt, als wij termen met p1 weer weglaten:

»<Ti—al T= 2tiot0,
terwijl de tellers achtereenvolgens worden:

aa, —a, tj= 2i*0'w0,
<0, —o-i'¥ = 2i(<x0d —tra'd)n,
aa- ad- 2i(*0e'- ad'c)n,
ali —*i = 2ia, @@’
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Met verwaarloozing der tweede en hoogere machten
van  worden:

al
., C—=CTt.d
V' "o
, MaC  Sq C
K 08D
V..
In deze formules kunnen thans de waarden voor s0,
sO enz. 'worden ingevoerd, die uit de vergelijkingen der
vorige § volgen. Men vindt h.v. uit deze laatste:

[sinP, sin(p, + p,)
2sin1 @3 cosp’

sin (3, sin ((3, + Po) 008 (Pi — ffo) _
2sinlp, cos f3,

terwijl overigens hij de substitutie van betrekkingen als:
©O —<wd= [@OHBE §+@O OO +a
gebruik gemaakt kan worden. Ten slotte verkrijgt men:

Sin(p, — @)
sin (Pi + Po)-
. sin 2 /3, sin (0
PV sins (13, + 13,)cos (p, — P.»)
sin 2 (3, sin (3,
\4 sin» (p, + () cos(p, "Po)
.tan (p, — Po)
tan CPi + Po)

Deze formules leeren ons, dat a, en ap onafhankelijk
zijn van n en het er dus niet toe doet, voorzoover deze
componenten betreft, of het ijzer al of niet magnetisch
is. Naar behooren stemmen deze uitkomsten overeen
met die, welke men -bij de gewone metaalreflexie ver-
krijgt. De invloed .van.den magnetischen toestand van
het ijzer is alleen deze, dat bij de polaire reflexie, die

SO
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we beschouwden, eene component b toegevoegd wordt in het
teruggekaatste licht loodrecht gepolariseerd op die, welke
men ook zonder den magnetischen toestand van het ijzer
verkrijgt. Toorts blijkt bp=b, te zijn d. i. de toegevoegde
normale component is dezelfde of het invallend licht
evenwijdig aan het invalsvlak, dan wel loodrecht daarop
gepolariseerd is.

§ 22. Om de verkregen uitkomst te vergelijken met
die, welke Lorentz voor loodrecht invallend licht heeft
afgeleid (Yersl. en. Meded. X1X, p. 245) merke men voor-

n .
eerst op, dat wanneer (3L en /30 tot O naderen —= >

pi It0
mag gesteld worden, terwijl men dan verder verkrijgt:
AMxPo . 2R, B,
0.+ BV
of, wanneer men op de formuien (5) en (6) van § 8 let,
ANS Str,,
B (R.+Ro)»

Lorentz vindt voor de component, die in het terugge-
kaatste licht tengevolge van het magnetisme optreedt
(t.a.p., p. 244):

»'m=»>p,’,
waarin:

S=»"V R, Ri(0)
B [Ri+R IQ)]*

is, zoodat bij hem:

| =»J=_ . B, Ri0)
' B[R, + RI(O)*

wordt. Daar nu wat Lorentz A, y en R8(c) noemt, bij
mij door AT, 5 en RO is voorgesteld, blijken de uit-
komsten overeen te stemmen.
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Theorie der aequatoriale terugkaatsing.

§ 23. Het grensoppervlak is plat, de richting der mag-
netische kracht is evenwijdig aan het grensvlak en tevens
aan het invalsvlak. Nemen we pen punt in het grens-
vlak tot oorsprong van ons codrdinatenstelsel aan, dan
ligt de Z-as in het grensvlak. De richting loodrecht op
het grensvlak wordt onze X-as; de T-as ligt dus ook
in het grensvlak.

We nemen in het metaal den circulair gepolariseerden
Uchtbundel aan, die.behoort hij de bovenste teekens. De
hoek *,, wordt nu de hoek van breking. De amplitudo zij 1.

De lichtbeweging in het metaal wordt voorgesteld door
de vergelijkingen:

«,= 8in«,p,, pj=ei*-*R.(*<’0s«l +*sin*,)>
v, = «P,, R, = RO(X—ifj. sina,),
iff, = — cos«, P,, K1.= B?'}.

We leiden hieruit af de volgende uitdrukkingen, die
we voor de grensvoorwaarden noodig hebben:

Y. _i—2/l.sinet p R, sinu, v
' Pt A(l+ 4t«)
— cos@p *Kj \Y;
Z Pt M, A+ 4rt) '

— Rj cos y

N A(I-fasre,) *
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8 24. Op dezelfde wijze als in § 14 onderstellen we
dat in de vergelijkingen, die het invallend licht zullen
voorstellen, optreedt de factor:

p _ eJE—$R, («cos x| -)- «sin «i)

en in de uitdrukkingen, die het teruggekaatste licht
voorstellen, de factor:
p < g&t —iS, (—«cos «, -)-*sin «,)

De aanpassing van de lichtbewegingen in de twee mid-
denstoffen in het grensvlak (g;= 0) eischt:
Rt sin &l = Rs sin ecl.

§ 25. Het invallend licht ontbinden we even als vroe-
ger in een component s loodrecht op het vlak van inval
en in eene andere < in het vlak van inval. De verge-
lijkingen worden:

«i = ffsin«, P, pr _ei t—JIK, (*cos*, -f-«sin «,)
"t = P, Kl

i
», = —ocosa, P,.

De uitdrukkingen, die we voor de grensvoorwaarden
noodig hebben en uit bovenstaande afleiden, zijn:

R, sing,
4 B A1+ 4at0) YV
z, -ffcosx,Pi_ M -Ka

! Al +4*-«,) ﬁ’Pa
N = R, osXa y
1 A(l+4sr«,)' %
§ 26. De uitdrukkingen, die het teruggekaatste licht
voorstellen, zijn:
= <'sing, P, | p- _ e5t—sSRa (—x cos«, -J-«sin «,)
*i> P,
= ff'cos *, P,".

waarbij behooren:
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Rj sin «j ,
pi W A@+ aen) T
_rcosaip | . -Ri epi
T g MI s avon P
Hivj R, cosx1l y

AL+ 4jr«))
§ 27. De grensvoorwaarden, toegepast op de opge-
stelde uitdrukkingen, voeren tot de volgende relaties:

e * fo > __sin otx
De continuiteit van Y geeft:
Pl p*
(<r — (r') cos oct cos cc2
Pi PI
« de norm. stroomcomp. (o-+ <r)sinal — SIN B L, s
L (*-\-s) Rjsinocl _ » 2/isin «j A~ sina,
Pi Pi
(o-+ tr')R, _ 1+ 2ifisin«, p
Pi Pi
($— *")Rjcosat _(I— 2 Ixsin ec2) Racosaa

Pi Pi

De vergelijking 4) is dezelfde als 1).
De vergelijking 5) transforxneeren we als volgt:
sin a%

T+7= e (1+2" 8na,)"i-’ft'5*’ R, sin«a3
waaruit blijkt, dat zij hetzelfde geeft als 8).

De zes grensvoorwaarden geven ons derhalve vier onaf-
hankelijke vergelijkingen 1), 2), 3) en 6) ter berekening
van de vier onbekende grootheden s, <, s', <.

§ 28. Om uit die vier vergelijkingen de onbekenden
in een geschikten vorm te kunnen verkrijgen, voeren
we den hoek *0 in>gedefinieerd door de betrekking:

R, sin«7 = R, sin*, = ROsin
Evenals vroeger in § 18 stellen we: = «w+ V.
sina2 = sin («0+ 0) = sined + (O’ cos
Voeren we dit in de verg.:
Rasinet = ROsin*q

5)

6)
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(1 — tftsink,,) (sin«,, + 6'cosa,,) = sin,,

waaruit volgt:

cos ced
*sin«a = sin#0+ ipsin2a0,
*cos#a= cosa0— i [.sin2edtan o,
Ra= RO(l — i (zsin ct0).
Verdrijven we nu uit de vier verg. 1), 2), 3), 6) de van
den index 2 voorziene grootheden, dan krijgen we:

,+ = i 2728mM™*0), ... e i’

y sm20tx( - ) )

s—s' = -—ETJI»— [icos ma— fttan «, c0s2 «,], . . . 6
sineelcosal

+ = 1IEA + i LRI '

7+ ff él%ar?[l fftsin«J,; 3"

V—<<'= r-;8° -——[cos«0—ifttan «0sinl«,]. . . . 2
sml  cos Ui

Deze vergelijkingen onderscheiden zich van de over-
eenkomstige vergelijkingen 1Y), 3", 2), 4) bij de polaire
reflexie (8 18) ten eerste daardoor dat in de verg. waarmee
we nu te maken hebben, overal optreedty. tan «Q waar vroe-
ger alleen y optrad (dit onderscheid Wordt teweeggebracht
door 6'= Otan «,) en in de tweede plaats, doordien in de
verg. 1) van 8§ 18 1+ cos2(0 voorkomt, terwiji in de
verg. 2") van deze 8 voorkomt —sin2«0.

§ 29. We kunnen nu verder handelen zooals we deden
in 8 19 en volg. Stellen we y' = y tan «0 en verder:

*= js0+ y'o,

s = is,'+ pc,
€==904-1(/d,
o* = 0-0 fl(/>'dI

dan hebben — met verandering van 3 in « — s0, s0,
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(0, 90, c en c' dezelfde waarde als vroeger in 8§ 19. De
waarden van d en d' zijn echter nu iets anders.
Evenals vroeger in § 21 wordt:

p O

t = ».0 — *»Ilf«’,
* *. 0o
P’

Na substitutie der verschillende waarden gaan deze
uitdrukkingen over in:

ain (gt — «,,)

\Y sin («, + «,)

V + sin 2 «, sin u,, tan «,, ft,
sinl(«, + *0)cos(*, —*,,)

K sin2 x1sin tan »q/a,

sin* («, + a0) cos (*, — «.)

a = tan(gi— «»)
1 tan(«, + «0)

De uitkomsten, gevonden voor a, en a, doen ons zien,
dat ook bij de aequatoriale reflexie de amphtudo en de
phase van die trillingscomponent in het gereflecteerde
licht, welke in hetzelfde vlak plaats heeft, waarin de
trillingsrichting in het invallende licht gelegen is - hetzij
het invallende licht gepolariseerd is in het vlak van in-
val, hetzij loodrecht daarop — onafhankelijk zijn van
het effect van Hall. Dat effect heeft alleen ten gevolge
dat in het teruggekaatste licht eene nieuwe component
bp of b, optreedt, loodrecht op de trillingsrichting van
ai of op; de waarden dier twee b’s zijn gelijk, als we
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afzien van de teekens. Voorts blijkt dat, afgezien van
de teekens, de component b bij de aequatoriale reflexie
te verkrijgen is uit de b der polaire reflexie door die
laatste met den tangens van den boek van breking te
vermenigvuldigen.



HOOFDSTUK Y.

Vergelijking der theorie met de proeven
van Kerr.

8 30. Voordat we onze uitkomsten met de ervaring
vergelijken voeren wij voor de beide gevallen, die wij
onderzochten, eene zelfde notatie in. Wij zullen nl. ook
bij de polaire reflexie den invalshoek met aanwijzen,
en met *, den hoek van breking, die daarbij behoort,
wanneer geene magnetische krachten werken. Door x1
en «a worden dus thans de hoeken voorgesteld, die in
Hoofdst. n /Jj en /30 genoemd werden en wij verkrijgen

bij de polaire reflexie
tt — SB., (arsinaj +*cos«1)

»

Pj =
P, = el t—3}K, (x smal—«cosa,).
terwijl bij de aequatoriale reflexie
p = ei'[—SB. (acoaa, + *sin«,) ”
J<_}R, (—acosa,+*sina,)
rx —e
blijft. Het wverschil tusschen deze vormen is een gevolg
van de omstandigheid, dat bij de polaire reflexie de Z-as,
bij de aequatoriale de X-as met de normaal op het grens-

vlak samenvalt.
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Voorts is steeds

r; =
= (§|= ])_//U F;I' en {:?thN_

Wij verkrijgen nu in het teruggekaatste licht vibratién,
welke voorgesteld worden door de reéele gedeelten der
volgende uitdrukkingen.

Bij de Polaire Reflexie :
1°. als de trillingen in het invallend licht geschieden

loodrecht op het vlak van inval:

sina,

Trilling _L vlak van inval:  sin (a, —«0)P -
sin («, + a,) 1~

sin2a, sina0 _
sin* (a,-)-a0)cos (a,—a,,) 1

2°. als de trillingen in het invallend licht plaats hebben
evenwijdig aan het vlak van inval:

Trilling || vlakvaninval: | *an(gi ao)p -«
tan (a, + a,

n |, ] sin2a, sina,,____ _,
sinl(a,+a,)cos(a, —a,)" t'
Bij dé Aequatoriale Reflexie:
1°. als de trillingen in. het invallend licht geschieden
loodrecht op het vlak van inval:

TrillingJ_ vlak van inval: — sin(q,
sin(a, + a0)

» |l . o» 1 =+ sin2 a, singa '
sinl(a, + a,,) cos (a, —a0) tanaQftp,.

2°. als de trillingen in het invallend licht geschieden
evenwijdig aan het vlak van inval:

Trillin vlak van inval: + o u
9l "tan<a,+q03p*-*

sin2 at sin ct0
sin1(q, + a0) cos(a, —q,)

Hierbij is als positieve richting voor de trillingen lood-

tanaOftP,".
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recht op het invalsvlak die der positieve Y-as gekozen;
als positieve richting voor de trillingen in het invalsvlak
die, welke uit de zooeven genoemde richting ontstaat
door eene L draaiing van 90°, wanneer men de draaiing
beziet van die zijde, naar welke zich het licht voortplant.
(Men vergelijke & 9 der Inleiding en de keus der teekens
op p. 27).

§ 81. Om uit de bovenstaande uitdrukkingen de wer-
kelijke lichtbeweging te verkrijgen, moeten wij van al
de complexe vormen alleen het reéele gedeelte nemen;
wij zullen daartoe de verschillende functién tot hare
normale vormen reduceeren. Noodig is daartoe vooreerst,
dat we «o uitdrukken in functie van *v

Volgens de gevonden brekingswet is:
R, sina, = ROsina0,

waaruit volgt:

sina0 :sinax i

Hierin is R1( de omgekeerde voortplantingssnelheid in
de lucht, reéel; RO daarentegen is complex (verg. § 9).
Wij stellen dus;

20 = <re*T, | 1)

waarin ? en t twee grooltheden zijn, afhankelijk van pi
en pi, dus van den aard van de twee middenstoffen en
van den trillingstijd T.
Nu wordt:
sinao  Sinen 2)

AC0S«,, V L] sin* a,
Deze laatste uitdrukking is weer complex. We stellen:

cosa0 = pe'? 8)
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waaruit dan volgt:

prefl8m= 1—8N*« . W it i 4)
[*8in2 a= MNEGIIN] _rs «
tx - S . vV s . 0;
cotan2 a = o*
dnbatsmzy o 2! 9

f en a zijn grootheden, die behalve van « en + afhan-
gen van den hoek van inval.
We vinden met behulp der ingevoerde grootheden J):

sin (a, + a0) sin dlcosal *1[ i+ <P i(e+ a)']
,sina, cosa, — U,
————— r--—-—- ¢ Vi 7
- 8 ‘coa*w»,~ Irr_ 1+ jj_ /(e+ °n =
_ cosa, J
sina, cosa, —*r  »i,
= T . , 8)
cos(a, + a0) - ef(r+ “>1-=
a L cosax
cos2a. —*T
= ~ e P,e 9
cos(a, —al) = S~arTt*,**, + _££ [<*+ )] _
- L cosa, J ~
cos*a, —*V  iSh
= —-1* f*« P 0) |
tana0 = s“ £ la - i(T+ “> in

waarin, als we nog -L*_ = w stellen:
COs

1) Met het oog op de later te berekenen grootheden wijk ik hier eenigszins
af van de door Eisenlobr opgestelde formulen.



66

tan5 | msin (t+ a) jp>=1-3-ml+ 2mcos(r+ a) . . .12)
1 1 mcos(t+ a) 1

tanj msinpr + a) jol=1-(-m*—2ibcos(t+ ® +« m +13)
* —1 mecos(e+ a) 1

tanj _ wsin (t+ a) . f«- tan*a,+ m'—2tan*a, mcos(r+a) 14)
* —tan*al-)-i«cos(T+ B) *

t * msin (€ + a) p*=tan* «,+ »»*+ 2tan* «, «cos (r+a) 15)

*  tan* <x,+mcos(r+ a) *
We hebben nu alleen de grootheid
n=ip,
nog tot haren normalen vorm te reduceeren.
We weten dat:

Rr=BEJ, R = B
Aangezien het eerste medium een slechte geleider (lucht)
id, N
is, zoo is volgens § 3, daar — = 5X is (§ 5),
Pt = iel.
en dus:
Rj = Be,.

Wij stelden nu in deze paragraaf:

Hieruit volgt:

*
ol .. _osi. b

ten gevolge waarvan we Krijgen:

waarmee ook p tot den normalen vorm herleid is.
§ 82. Alle complexe uitdrukkingen, waartoe de theorie
ons gevoerd heeft, zijn met behulp van de bovenstaande
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formulen tot hare normale vérmen te herleiden. We

krijgen :
_ 8in(al—a,) _ p, *»)
Bin(a,+«0) Pl =—B,e’ A>
fa" “__ _ pl y_u _**) = o A
fan(“i+«o0) PiPt )
sin2at sina,, o> 2a-
sin* («,+«,)cos(jt, ~a 0" p*ptcos*a,' T = 2
sin2a, sin«, tana,, _0-'sing, 2a- , K
sinl(«, + a 0)oos(al—*,)** coBlal" f'S* )= Co«*A*
waarin:
Bi=£],
Pi A ,
Bo:gibEil’ A, =% —2 + ».—
plPi, coss ut TS' A=4r-[_231-3,,
i _  <*sinbx 213\/ . _ ;
c“ = 3}5?51"66'sfﬁ§<re"ﬁ' . MAdD=3r-B-71_23}1_3}(

Met behulp van de aldus ingevoerde grootheden nemen
de uitdrukkingen van § 30 eene eenvoudiger gedaante aan.
We krijgen tot vibration in het teruggekaatste licht

bij de Polaire Reflexie'.

1° als de trillingen in het invallend licht geschieden
loodrecht op het vlak van inval:
Trilling _L vlak van inval: —Bsel1lA*P’, ,
2 ft * <« ]  —Cpe*A*P';
2 als de trillingen in het invallend licht geschieden
evenwijdig aan het vlak van inval:
Trilling || vlak van inval: + Bpe* A*P'j,

* -L » e — Cp«*Al P',;
bij de Aequatoriale Reflexie:
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Inals de trillingen in het invallend licht geschieden
loodrecht op het vlak van inval:
Trilling J_ vlak van inval: — B, «1A‘P",,
i
2° als de trillingen in het invallend licht geschieden
evenwijdig aan het vlak van inval:
Trilling  vlak van inval: + e Ari>
L -C,,eiA'Vr
§ 33. De grootheden f en « zijn af te leiden uit me-
tingen, die men verricht heeft bij het onderzoek van het
licht, dat door metalen wordt teruggekaatst. Wanneer
het metaal niet magnetisch is, wordt het terugge-
kaatste licht, als de trillingen in het invallende licht
loodrecht op het vlak van inval geschieden, voorgesteld
door het reéele gedeelte van:
_ sin(a, —a,) g (64 ( ireoSIXI
sin(«,  «,,)
en wanneer de trillingen in het invallend licht evenwij-
dig aan het invalsvlak plaats hebben door het reéele
deel van:
tan (ax °}e‘ i T \t —K, (—xcosa, + *sin a,)].
tan («i + a0)

Deze uitdrukkingen gaan over in:
N —t —[1—Bi (—Xcos«, + zsin «,)] + »(i, —ii) >

Pi

n (—*co8a,-(-«sinajr-1-iCi,—Ti + i.—i»)

+mE*E*« TL
PiPu

Er bestaat-tusschen deze twee luchtbundels een pha-

severschil Ac, te vinden uit:
A, =i, —i»,
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De verhouding der amplitudinea stelt men gewoonlijk
gelijk aan tan h, zoodat

tanh = Pj
Pk,

Wanneer nu het invallend licht gepolariseerd is onder
een zeker azimuth, dan verkrijgen in het teruggekaatste
licht de 2 trillingscomponenten, waarvan de eene ligt in
het vlak van inval, terwijl de andere loodrecht daarop
staat, het phaseverschil AQ; het teruggekaatste licht is
dus elliptisch gepolariseerd.

Eén invalshoek treedt in het bijzonder op den voor-
grond, die namelijk waarbij het phaseverschil AO gelijk

wordt aan Noemen we de waarde van »lt waarbij

dat plaats heeft, A en de waarden van h, p, a respectie-
velifk H, p,, ua Men is gewoon A te noemen den
hoofdinvalshoek en H het hoofdazimuth.

§ 34. Jamin heeft bij onderscheidene metalen den
hoofdinvalshoek en het hoofdazimuth voor verschillende
kleuren bepaald ). We zullen onze formulen berekenen
met behulp van waarden van A en H, ontleend aan zijne
uitkomsten. Noodig is daartoe, dat we nagaan op welke
wijze r en t samenhangen met A en H.

Voor «j = A wordt:

tan A0 = tan(i, —SK = .

Berekenen we tan (3, —$4 met behulp der uitdruk-

kingen in 8§ 31 opgesteld, dan krijgen we tot conditie:

j msin(r4-tag)_ ___ msin(r-j- Oa)
tan” A+ mcos (t -f- aa) —tan3A-)-mcos (r + aa)

waaruit onmiddellijk voortvloeit:

1) Ann. de Chim. et de Phys. 3e Se'rie. t. XXII.
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tanlA = m,
of: tan ASINA = P8 .o 17)
Voorts wordt:
a1 [ “l —cos(-r + aO) _ r+ aa
tanH = £1 = k/ i cos(t+v?,,) = tan—?—l
it+ fla= TH 18)
Uit 5) en 17) volgt:
CTLL, = tan™ A 19)
sin2 G

Aangezien in ’t algemeen :

tan (r—a) _ ain2r —2a
tan(r+ a) sin2r+ 2a’

krijgen we hier:
tan(r—a<)_ sin2r—sin2aa_ 1—tan» A 9A
tan(r+ aa) sin2r + sin2a0 1+ tanlA
waaruit volgt:
tan (t—aa) = —cos2Atan2 H .o 20)
Uit 6) vloeit voort-:

= tan XT ~ 211 4 |
cos (r — aa)

Zijn nu A en H gegeven, dan kunnen we uit 18) en
20) t+ «wen t—ua en dus ook r en  berekenen. De
formule 21) geeft ons daarna «.

Nemen we de waarden van A en H, die Jamin op-

geeft voor geel licht hij terugkaatsing tegen staal:
A= 76°26',
H = 16°60".
dan geven onze formules de waarden:
t- 82°10.
loga = 0,61025,
= 4,076.

Het verdient hierbij opmerking, dat de voor Tverkre-
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gen uitkomst in overeenstemming is met hetgeen in §9
omtrent het teeken van Ssgezegd is. Immers uit E—i?= oe |
volgt, wanneer RO= Sx+ *S, is, Sj= Rj<cost en
Ss= Rj <sinr.

Berekenen we met de gevonden waarden van j en t
de phaseverschillen en amplitudines, dan krijgen we de
volgende tabel.

(Zie de tabel aan het einde).

8§ 35. VOOr wij tot de nadere bespreking der proeven
overgaan, is het nog noodzakelijk te onderzoeken, welke
teekens de grootheden Cp en Ca hebben in het geval van
een R- en van een L-stroom, zooals wij die in 88 3 en
5 der Inleiding definieerden. Daar Cp en Ca hetzelfde
teeken hebben als N, is het slechts de vraag, welk tee-
ken de laatste grootheid bij een R- en een L-stroom
heeft. Nu is N oorspronkelijk in de formules positief,
wanneer de richting der magnetische kracht met die
der positieve Z-as samenvalt (82). Deze is bij de polaire
reflexie naar het metaal gericht en hier zal dus N
positief zijn, wanneer de magnetische kracht naar het
metaal is gekeerd, dus volgens § 3 der Inleiding bij een
L-stroom. Bij een R-stroom daarentegen wordt N ne
gatief.

Bij de aequatoriale reflexie ligt de Z-as in het spiege
lende oppervlak. Daar nu in 8§ 23 ondersteld is, dat de rich-
ting, in welke zich het invallende licht voortplant, een
scherpen hoek met de Z-as vormt (anders had niet
X cos » -f-z sin *, maar x cos« —z sina in de formules
moeten optreden) komt de definitie van*§ 5 der Inlei-
ding hierop-neer, dat wij de richtiug van den daar ge-
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noemden fictieven stroom moeten beoordeelen door hem
van de zijde der positieve Z-as te beschouwen. Eene po-
sitieve magnetische kracht N is dus weer naar den be-
schouwer gekeerd en beantwoordt aan een L-stroom; is
N negatief, dan hebben wij met een R-stroom te doen.

Wij kunnen dus besluiten, dat Cp en Ca bij een L-stroom
positief, bij een R-stroom negatief zullen zijn.

Vergelijking met de waarnemingen van Kerr.

§ 36. Intensiteit. De intensiteit van het magneto
optisch effect wordt door de waarden van Cp en Ca op-
geleverd, aangezien zij met de tweede machten dier groot-
heden evenredig is. De in de tabel voor G opgegeven
waarden leeren, dat in het geval van de polaire reflexie
de intensiteit bij kleine invalshoeken het grootst is. Of-
schoon Kerr dit bij zijne proeven niet heeft kunnen waar-
nemen, daar hij bij de normale terugkaatsing een anderen
toestel gebruikte dan bij scheef invallend licht, zoo is dit
resultaat toch in overeenstemming met hetgeen omtrent
de intensiteit van het magneto-optisch effect bij door-
schijnende media werd waargenomen [Inleiding § 8]. Bij
groote invalshoeken is de intensiteit geringer; nadert de
hoek van inval tot 90°, dan neemt de intensiteit aftot nul.

Bij de aequatoriale reflexie is de intensiteit C’ bhij
normalen inval nul. Zij neemt toe, naarmate de hoek
van inval grooter wordt, om eene maximum waarde te
bereiken voor een hoek van inval tusschen 60° en 70°
gelegen. Bij grooteren invalshoek neemt de intensiteit af
om tot nul te naderen, wanneer x1 tot 90° nadert. Deze
uitkomsten zijn in overeenstemming met Kerr’s waarne-
mingen.
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8§ 37. Phase. Daar de theorie ons in de grootheden
Aj, a2, a3, a4 de phasen der verschillende lichtbundels
doet kennen, zijn we ook in staat haar te vergelijken
met die proeven van Kerr, die omtrent de phaseverschil-
len iets leeren [Inleiding 88 4 en 5].

Bij die proeven werd, nadat eerst de beide nicols op
uitdooving geplaatst waren, hetzij aan den polarisator,
hetzij aan den analysator eene kleine draaiing Cp gegeven ¢
we noemen eene R-draaiing positief.

Wanneer de trillingen eerst loodrecht op het invalsvlak
geschieden, geeft eene R-draaiing van den polarisator,
als we letten op hetgeen in § 30 omtrent de positieve
richtingen gezegd is, eene component in het invallende
licht evenwijdig aan het invalsvlak met de amplitudo:

— sin cp,

dus in het teruggekaatste licht een bundel, voorgesteld
door het reéele deel van

— Bpsin

Wegens de kleine waarde van (p mogen we hiervoor
schrijven :

Na de draaiing ¢p is de amplitudo der trillingen lood-
recht op het invalsvlak coscp geworden; daar echter (p
zeer klein is, kunnen we zeggen, dat zij 1 gebleven is.
Wordt thans de stroom (stel een L-stroom) gesloten, dan
geeft de zooeven bedoelde bundel een magneto-optisch
effect met dezelfde trillingsrichting als ax) nl. een bundel
in het teruggekaatste licht, voorgesteld door het reéele
deel van:
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— of +CO«*A‘P1l

al naamnatfl we met de polaire of de aequatoriale reflexie
te doen hebben. De totale lichtbeweging, die door het
tweede nicol wordt doorgelaten, wordt door de som van
a,) en b{) bepaald.

Is de richting der trillingen in het invallende licht even-
wijdig aan het vlak van inval, dan geeft eene R-draaiing
van den polarisator in het invallende licht eene compo-
nent, loodrecht op het invalsvlak, met de amplitudo:

+4.

dus in het teruggekaatste licht eene component, voorge-
steld door het reéele gedeelte van:

—_ P s ¢ . @)

Na het sluiten van den stroom wordt hiermede saam-
gesteld een bundel, beantwoordende aan het reéele deel van:

—e*A P, of —<V*A* P ' *)

Dergelijke beschouwingen gelden, wanneer de analysa-
tor gedraaid wordt. .

Staan bv. eerst de trillingen in het invallende licht
loodrecht op het vlak van inval en laat de analysator
van het teruggekaatste licht (—Ebe‘A»P/) niets door,
dan zal na eene R-draaiing van den analysator over een
hoek <p doorgelaten worden eene component:

—_ P,".+ «n4 == — P.! e o o o ay)

Het teeken is hierbij bepaald door de overweging, dat
bij het door den analysator doorgelaten licht die richting
voor de trillingen als positief beschouwd moet worden, die
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vOor de draaiing met de positieve richting in het invals-
vlak overeenstemt.

Na het sluiten van den stroom treedt het magneto-
optisch effect op; de daardoor veroorzaakte lichtbundel
wordt (daar cos0 = 1 mag gesteld worden) nog geheel
door den analysator doorgelaten. Bij a3 komt dus &).

Wanneer eindelijk de trillingen in het invallende licht
in het vlak van inval zijn gelegen, wordt het licht, dat
na eene kleine R-draaiing van den analysator door dezen
wordt doorgelaten, gegeven door: .

en dit wordt met b2 samengesteld.

§ 38. Wanneer we van de complexe uitdrukkingen de
reéele gedeelten nemen, kunnen we gemakkelijk uit het
bovenstaande de vermeerdering der waargenomen licht-
intensiteit afleiden, die na eene draaiing van het polari-
seerende of het analyseerende nicol door een stroom wordt
teweeggebracht. Staan bv. de trillingen eerst loodrecht
op het invalsvlak, dan wordt na eene kleine R-draaiing
van den polarisator eene lichtbeweging waargenomen,
voorgesteld door het reéele deel van «2), dus met de in-
tensiteit :

b;* .
Na het sluiten van den stroom treedt bij de polaire re-
flexie eene lichtbeweging uit, gegeven door de som van
a,) en van de eerste der uitdrukkingen %, dus door:

De intensiteit is thans:
Bp P+ ZBJGDQOS(A, —a)+ C.
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zoodat de intensiteitsvermeerdering bedraagt:
2 Boepost(a>- A)+ ¢~

Ofschoon uit de waarnemingen van Hall gebleken is,
dat hN en dus de beide C’s (welke met hN evenredig
zijn) zeer klein zijn, mogen we van de twee termen, die
in de gevonden intensiteitstoename voorkomen, den twee-
den niet tegen den eersten verwaarloozen. Immers, bij
het nemen der proeven omtrent het magneto-optisch
effect, is de hoek ¢ zoo klein genomen, dat B (p verge-
lijkbaar werd met C de termen 2B C$ cos A en C*zijn
derhalve grootheden van dezelfde orde.

Berekenen we de intensiteitsvermeerdering in de acht
gevallen, die zich voordoen, dan komen we tot de vol-
gende uitkomsten.

INTENSITEITSTOENAME BI1J HET SLUITEN VAN DEN STROOM.

Aanvankelijke trillingsrichting | bij polaire reflexie | bij “equatoriale reflexie
A. na eene kleine draaiing van denpolaritalor.
vlak van inval 2BpQ $cos (A, —A)) |- 2BpOo<pcos (A, —A,) +
+ c;....(i) + Ce«....(1)
2B C dcos(A, —A,) + 2B, C04>cos (A, —At)
+ C>...(1) + C*....(LV)
B. na eene kleine draaiing van den analysalor.
L 2 Bt Cppcos (A, —A.) + -2BsC09)cos (A, —A,) -f
B + OF...(111) + C*...(1V)
2B C 9cos(A, —A) + 2Bp Cae 008(A«— A») +
+ CArL(D) + C*....(11)

Bij het gebruik dezer uitdrukkingen hebben we in 't
oog te houden, dat Cp en C« positief zijn bij eenL-stroom
(8 35), terwijl < positief is bij eene R-draaiing (&8 37).
Is in eenige uitdrukking:

0>= B
— waarbij C en B nu deze, dan gene indices hebben —
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dan wil dat zeggen, dat het door eene draaiing van den
polarisator of den analysator weer te voorschijn geroepen
licht dezelfde intensiteit heeft als het door den stroom
teweeggebrachte. Kerr heeft hij de polaire terugkaatsing
dit geval trachten te bereiken.
Met uitzondering van (1) en (IY") hebben alle uitdruk-
kingen de gedaante:
Al=2BC4>cosgO™*, . . . . . . . 22)

wanneer men onder s het phaseverschil verstaat en zelfs
(1) en (1Y) hebben dezen vorm, wanneer men respec-
tievelijk :

e=7T—(A2—A,) en e=a— (A,—A2
stelt.

§ 39. De discussie neemt hij alle uitdrukkingen voor
de intensiteitstoenamen denzelfden gang aan.

Is in 22) f<|7r, dan wordt voor eene R-draaiing en
een L-stroom Al altijd positief; er heeft dus eene inten-
siteitsvermeerdering plaats. Bij een L-draaiing en een
R-stroom geschiedt hetzelfde.

By eene L-draaiing en een L-stroom kan nu eens ver-
meerdering, dan weer vermindering van intensiteit wor-
den waargenomen. Stellen we:

dan is bij eene L-draaiing ¢' positief en de intensiteits-
toename wordt:

Al = —2BCQicoss -f- C*.
Een zwakke L-stroom (C klein) geeft dan altijd eene
intensiteitsvermindering, welke vermindering met den
stroom toeneemt, totdat

C= B«<pcose
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geworden is, in welk geval de vermindering een maximum
is. Dan is:
Al = —B*&*cos*>
en de intensiteit, die eerst Bs<pga was, wordt:
B* 9% (1 —cosg).
Yoor sterkere stroomen (C> B <*cose) wordt de inten-
siteitsvermindering geringer, totdat C aangegroeid is tot:
2B < cosf,inwelk geval Al = 0is. Yoor C> 2B <cose
wordt de intensiteit grooter.
Bepaalt men altijd de draaiing zoo, dat voldaan wordt
aan de conditie C= B<p', dan wordt:
Al = B1<3*(1— 2coss),
en dan zal voor s= j tt na eene L-draaiing een L-stroom
geene verandering in de intensiteit teweeg brengen.
Daar blijkens 1) Al niet verandert, wanneer (p en C
gelijktijdig van teeken verwisselen, zal een R-stroom bij
eenige draaiing steeds hetzelfde effect teweegbrengen als
een L-stroom na de tegengestelde draaiing.
Geheele uitdooving van het licht kan alleen verkregen
worden als e= 0 en C= B0' is of s= tren C= B (p.
Is f> 1w, dus cose negatipf, dan zal, daar alles na
eene bepaalde draaiing slechts van het teeken van Ccos e
afhangt, een R-stroom teweeg brengen, wat bij f<i”
door een L-stroom werd teweeggebracht, en omgekeerd.
Bij s= \ir hebben we iets dergelijks als bij e= iv.
Yoor e= lir geeft de formule 1):
ai = 0%,
zoodat dan een L- en een R-stroom gelijke intensiteits-
vermeerdering veroorzaken.
Onderscheiding van twee gevallen:
1°. C zeer Kklein (kleiner dan B (p).
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Na eene R-draaiing geeft:

voor f / y i een L-stroom vermeerdering, een R-stroom vermindering,
» s = tif geen der beide stroomen eene merkbare verandering,
e yt een L*9troom vermindering, een R-stroom vermeerdering.

2°- C grooter (stel= £+B$) [-f- voor een L-, —voor een
R-stroom]:
Al=B*g*(£2 cose+ 1)
Na eene R-draaiing geeft thans:

voor s My vfeen L-stroom versterking, een R-stroom verzwakking,
£= yT een L-stroom versterking, een R-stroom geen effect,
* t» een L-stroom sterke, een R-stroom zwakke vermeerdering,
» £= jT een L-stroom en een R-stroom gelijke vermeerdering,
» ir / 'y een L-stroom zwakke, een R-stroom sterke vermeerdering,
» s = y” een L-stroom geen effect, een R-stroom versterking,
* s yw een L-stroom verzwakking, een R-stroom versterking.

Beschouwing der door Kerr behandelde gevallen.

De proef van pag. 8, E. Zal een L-stroom het licht-
effect van eene R-draaiing van den polarisator verster-
ken, dan moet e< | & zijn. Zal tevens een R-stroom
dit duidelijk verzwakken, dan moet zelfs *< | & zijn.
Wanneer die verzwakking tot uitdooving kon voortgaan
zou s= 0 moeten zijn. Nu is e in dit geval [§ 38, (I)
of (IE)] Ag— a3 of Aj — a3 Zijn de trillingen even-
wijdig aan het iuvalsvlak, dan is blijkens de tabel wer-
kelijk e <y % in de nabijheid van de hoeken, waaronder
Kerr heeft gewerkt (bv. bij 70° is «= 49°26") en laat
zich de proef verklaren, al is volgens de theorie geene
totale uitdooving mogelijk. Bij trillingen loodrecht op het
invalsvlak, bestaat de overeenstemming niet, daar hier
juist e in de nabijheid van ia- ligt.

De proef van pag. 9, El. Zal een L-stroom het licht-
effect versterken, een R-stroom verzwakken, dan moet
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weer e < | ir zijn. Ook thans is s= a2—As of A, —A3,
zoodat wederom in één geval de theorie bevestigd wordt
en wel juist in dat geval, waarin zij zooeven van de
proeven afweek.

De proef van pag. 11, I. De grootheid e moet hier
stomp zijn. Daar echter thans de uitdrukking (IV') geldt,
waarin e= * — (Aj —a4 gesteld is, vereischt dit eene
scherpe waarde van Ax - a4 De tabel levert die ook
voor groote invalshoeken.

Is Aj — a4 scherp dan zal in het geval, waarop (IV)
betrekking heeft een L-stroom steeds het effect van eene
R-draaiing moeten versterken. Dit is in overeenstem-
ming met de proef van pag. 11, m.

De proef van pag. 11, n vereischt, dat beneden den
hoofdinvalshoek t scherp, daarboven stomp is. Hier geldt
de uitdrukking (IT), dus is e= Aa— A4 De stompe
waarden boven den hoofdinvalshoek worden door de tabel
geleverd, de scherpe daar beneden niet.

De proef van pag. 12, IV vereischt, dat beneden den
hoofdinvalshoek «>3}», daarboven s < Jit is. Hier geldt
de waarde (H) van § 88, en dus moet As — a4 voor
groote invalshoeken stomp, voor kleine scherp zijn. Zie
boven.

Uit het bovenstaande blijken de phaseverschillen onzer
tabel niet in alle opzichten aan de proeven van Kerr te
voldoen. 1k heb nog beproefd, of men wellicht eene
betere overeenstemming verkrijgt door bij de berekening
van den hoofdinvalshoek en het hoofdazimuth van ijzer
uit te gaan. Inderdaad wijken die grootheden van die bij
staal af. Voor natriumlicht heeft men bij ijzer:
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A= 76°43 )
H = 80° 10'
*] 40° 60° 80°
Ax— A3 28° 37" 20° 6' 0°20'
A2—A, 41° 38 46° 13 109° 9'
Aj — A% 88° 10’ 80°9' 60° 41"
A2-- a, 101° 11' 116° 16' 170° 11'
De hierin voorkomende waarden van A, — A3en —a3

voldoen beter aan de proeven dan de vroegere. De waar-
den van Aj — a4 zijn ook gunstiger, terwijl de afwij-
kingen in Aa— a4 bij kleine invalshoeken niet veel
grooter geworden zijn.

Uit hoofde van onze onbekendheid met de optische con-
stanten van het door Kerr gebruikte ijzer, is het niet
mogelijk de tabel te ontwerpen, welke voor zijne proe-
ven zou moeten passen. Het verschil tusschen de boven
gebruikte.waarden van de optische constanten voorstaal
en ijzer wettigt het vermoeden, dat ook elke ijzersoort
hare eigene optische constanten zal hebben. Op dien
grond gaat het niet aan om aan de phaseverschillen,
zooals we die boven berekenden, den eisch te stellen, dat
zij sluiten op alle door Kerr waargenomen verschijnselen.

8 40. Ten slotte gaan we de normale polaire réflexie
na. We nemen aan dat de trillingen in het invallende
licht geschieden loodrecht op het invalsvlak; het geval,
waarin de trillingen in het invalsvlak liggen, voert hier
natuurlijk tot dezelfde uitkomsten.

VOor het openen van den stroom staan de nicols ge-

il 1k heb deze gegevens te danken aan den heer R. Sissingh, phil. nat.
docts. te Leiden, die ze met behulp van een week ijzeren spiegel van Steinheil
op het physisch laboratorium aldaar bepaalde.

6
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kruist. De lichtbeweging in het teruggekaatste licht wordt
voorgesteld door het reéele deel van:

Wordt de stroom gesloten, dan treedt het magneto-op-
tisch effect op, dat voorgesteld wordt door het reéele
deel van:
-V iA*PI

Het is deze laatste lichtbeweging, welke door den ana-
lysator wordt doorgelaten. Wordt echter het tweede nicol
gedraaid over een hoek <p, dan kan uit den analysator
eene lichtbeweging treden, voorgesteld door het reéele
deel van:

— —Cpe*A*P 23>

De intensiteit van het uittredende licht zal bedragen:
BJ + 2B,pdcos(A, —A.) + c*.

Deze intensiteit zal een minimum zijn, wanneer:

P= —52a0(A, — A » ) oo, * 24)
B

Daar voor * = 0 (bij staal) Aj — A3= 61° 2 is, zal $nega-
tief zijn. Het teruggekaatste lichtis elliptisch gepolariseerd
en wanneer we < de waarde geven, uitgedrukt door 24),
valt die trillingsrichting, welke door den analysator wordt
doorgelaten, saam met de kleine as van de ellips. Om der-
halve na het sluiten van den stroom nog een minimum
van lichtsterkte te wverkrijgen, moet de analysator ge-
draaid worden in een zin, tegengesteld aan dien, waarin
de stroom de windingen van den electromagneet door-
loopt. Tot deze uitkomst voerden ook Kerr’s proeven.



61° 2'
61° 2'

93° 11’
93° 11’

0,661
0,661
0,333

10°

0° 27

61° 50

61° 18'

93° 3'

93° 30’

0,665
0,657
0,333
0,014

20°

1° 52'

60° 18'
62° 10

92° 38'
94° 31

0,678
0,644
0,333
0,028

30°

4° 24

59° 21

63° 45'

91° 54'
96° 18

0,699
0,620
0,333
0,041

t= 32° 10

60°

25° 21

53° 30'
78° 42

86° 42'

103° 41" 112° 3

log «= 0,61025
40° 50°

8 21 14° 33
57° 28"  56° 2'
65°49'  70° 35
90° 16' 89°8'
98° 37

0,728 0,767
0,583 0,526
0,334 0,325

0,053 0,061

0,813
0,441
0,311
0,067

70°

50° 12'

49° 26'
99° 38'

83°

133° 12'

0,868
0,323
0,281
0,065

76° 26'
90°

45° 42

135° 42

79° 22'
169° 22'

0,907
0,275
0,241
0,058

.80°

120° 57

42° 54’

163° 52'

77° 37
197° 34'

0,931
0,311
0,185
0,045

90°
180°

28° 52'
208° 52'

61° 37
241° 37

1
1
0
0






STELLINGEN.

i.
Het effect van Hall kan in verband met de electro-
magnetische lichttheorie van alle verschijnselen, die zich

voordoen bij de terugkaatsing van het licht door mag-
neten, rekenschap geven.

H.

Theoretische beschouwingen leeren, dat Ken: de ver-
schijnselen bij het door magneten teruggekaatste licht,
verkeerdelijk als eene draaiing van het polarisatievlak
opvat.

HL

De geringe intensiteit van Hall’s vérschijnsel verklaart,
waarom Feilitsch, Mach en Gore geen resultaat verkre-
gen met hunne proeven, genomen om de werking van
magneten op stroomende electriciteit aan te toonen.

V.

Onjuist is de bewering van Serret, als hij zegt: le
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facteur v, qui rend P dx + Qdy une différentielle exacte,
ne donne pas seulement ZTintégrale générale de Téquation
différentielle:

Pdx-\- Qdy = O,
mais 0 foumit aussi immédiatement la solution particu-
liere, quand elle existe (Cours de Calc. diff. et intégr.
Tome |1, § 683).

V.

Gewaagd is het om met Quincke uit diens proeven te
besluiten (Wied. Ann., Bd. 19) dat in eene isoleerende
middenstof, welke aan de werking van electrische krach-
ten onderworpen is, de druk loodrecht op de richting
der krachtlijnen in grootte verschilt van de spanning in
de richting der krachtlijnen.

VL

Ten onrechte noemt Laurent (Méc. Rationnelle, Tome 11,
p. 244) de vergelijking van Poisson uit de potentiaal-
theorie :

o . de. _
dl oy ER Y

eene onnuttige formule.

VIL

Ten onrechte beweert Dihring (Princ. d. Mech. p. 518):
Wovor man sich aber wirklich zu scheuen hat, ist
die vermeintliche Nachweisung einer RealitSt im Geo-
metrischen, durch welche das Imaginare auf reélle Weise
gedieckt werden soil.
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VHI.

De theorie van Sir William Siemens: ,,On the conser-
vation of solar energy” verliest allen steun, wanneer,
zooals de proeven van den laatsten tijd leeren, het
minimum van temperatuur, dat men aan de zon mag
toekennen, aanmerkelijk hoog is.

IX.

Het mechanisme der werking, welke volgens Werner
Siemens een electrische zonnepotentiaal veroorzaken zou,
is onaannemelijk.

X.

De kinetische gastheorie kan van de voortplanting van
het geluid in gassen, wier moleculen eene kleine gemid-
delde weglengte hebben, rekenschap geven.

XI.

Ofschoon Langley (Wied. Ann. 1883) bij het afleiden
van het normale zonnespectrum uit bolometerwaamemin-
gen meer omstandigheden, die van invloed kunnen zijn,
in aanmerking had kunnen nemen, zoo heeft toch zijn
resultaat een hoogeren graad van waarschijnlijkheid dan
het normale zonnespectrum, opgesteld met behulp van
eene thermozuil.

Xn.

Het is & priori in te zien, dat Koiti met de gekruiste
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zilverdraden (Repertorium der Physik, Bd. 19, pag. 351)
het effect van Hall niet kon aantoonen.

XIH.

Alle theorieén, welke de oorzaak van de oppervlakte-
spanning hij vloeistoffen in eene bijzondere structuur van
de oppervlaktelaag zoeken, zijn te verwerpen.

X1V,

Aan de beschouwingen van Jamin (Journal de Phy-
sique, Tome H, 1883) omtrent den kritischen toestand
mag na het onderzoek van van der Waals alle waarde
worden ontzegd.
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