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Om de voorplantingssnelheid van x-stralen te leeren kennen, heeft
BLoNpLOoT eene methode uitgedacht om deze te vergelijken met die
van de electrische golven van mnrrz. Daartoe werd de inductiestroom
van een inductor van RUNMKORFF gebruikt om x-stralen in een fo-
cusbuis te doen ontstaan, maar tevens om oscilleerende ontladingen
te verwekken in een excitator van nErTz. Deze bestond uit twee geel
koperen eylinders van 8 c¢M. middelliin en 6 cM. lengte. De draden,
die van den inductor uitgingen waren evenwijdig aan elkander. De
excitator van uERTZ was tusschen deze draden aangebracht, die verder
doorliepen naar de focusbuis.  Door de oscilleerende ontladingen in
dezen excitator werden electrische golven opgewekt in een resona-
tor, bestaande uit een ringvormigen koperdraad met een kleine slag-
wijdte. Deze slagwijdte is gekeerd naar den kant van de focusbuis,
om aan den x-siraal blootgesteld te kunnen worden. Door schermen
van zwart papier en een plaat aluminium was zij tegen alle andere
stralen beschut, De excitator bevond zich in een flesch met vaseline-
olie, Wanneer men de slagwijdte van den excitator behoorlijk regelt,
dan kan men de focusbuis en den excitator gelijktijdig doen werken.
Bj het overspringen van een vonk in den excitator houdt de focus-
buis terstond op te lichten, terwijl de oscilleerende ontlading van
den excitator voortgaat. Hierdoor wordt in den resonator een golf
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opgewekt, die een vonk doet ontstaan in den resonator. Door
de werking der x-stralen kan deze vonk helderder worden. Is
echter de lengte van de draden tusschen den excitator en de focus-
buis niet meer dan 11 ¢M., dan wordt het sterker lichten der vonk
niet waargenomen, zooals blijkt wanneer men een looden plaat tus-
schen de buis en de vonk plaatst. Dit bewijst, dat de x-stralen reeds
uitgedoofd zijn als de vonk ontstaat. De golflengte van den excitator
was 1.14 M., de trillingsduur delrhalve 3—-—;114010 sec.

Do focusbuis houdt op te lichten, zoodra het potentiaal verschil
tusschen de electroden een weinig verminderd is bij het begin van de
oscilleerende ontlading en wel na een tijd, die korter is dan eun vierde
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Wanneer men nu, de focusbuis op dezelfde plaats latende, de toe-
voerdraden eene lengte geeft van 25 c¢M., dan wordt daardoor de
uitdooving van de x-stralen vertraagd met den tijd, dien de golven
van HERTZ gebruiken om de lengte 25 — 11 == 14 ¢M. te doorloopen. !
Daardoor wordt dus het oogenblik, waarop de x-stralen bij de vonk-
ruimte in den resonator komen, eveneens vertraagd en zoo is het
mogelijk dat zij dan op de vonk inwerken. Dit heeft men inderdaad
gezien en het plaatsen van een looden plaat tusschen de focusbuis
en de vonkruimte deed de vonk verminderen in helderheid. Nam
men draden van 83 cM., 80 c.M. en 130 cM. dan was de werking
steeds duideljjker.

Deze proeven bewijzen, dat de x-stn]en dadelijk verdwijnen als de
electrische ontlading in de buis ophoudt.

Neemt men nu spiraalsgewijze gewonden draden vun onvelander-
lijke lengte, b.v. 0.5 M., en verwijdert men langzamerhand de buis
van de vonkruimte in den resonator, dan zullen daarbij de x-stralen
steeds later bij de vonkruimte komen. Is nu hun snelheid vergelijk-
baar me& die der golven van HER1Z, dan zal de uitwerking der ver-
wijdering van de buis analoog zijn aan die van een verlenging der
draden, dat wil zeggen dat het oogenblik, waarop de x-stralen bij de
vonkruimte komen, beter samenvalt met die waarop de vonk ontstaat
en de x-stralen. zullen daarop beter inwerken, Dit werd door de

van den trillingstijd in den excitator, dus korter dan

! Door deze draden gann niet de golven van HERTZ, maar de inductiestroom van
den induetor van RUHMKORFF. B.
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proef bevestigd, de helderheid der vonk nam toe bij de verwijdering
der buis. Ock nu werd het bewijs geleverd, dat de uitwerking ver-
oorzaakt ‘is door’ de x-stralen; want zij verdwijnt als men een kleine
looden schijf tegen de aluminiumplaat tusschen de vonkruimte en de
buis plaatst. Hieruit blijkt dus, dat de voortplantingssnelheid der
x-stralen vergelijkbaar is met die der golven van HERTzZ. Met langere
draden van 80 cM. werd aangetoond, dat men een” maximumwerking
der =x-stralen verkreeg bij een draadlengte van 53 c¢.M. tusschen de
buis en de vonkruimte. Maakt men de draden « cM. langer, dan
komen de x-stralen % seconden later bij de vonkruimte, ¥V %—-
is de vooitplantingssnelbeid der golven van "HERTZ;I om nu de maxi-
mumwerking terug te krijgen, kan men de buis dichter bij de vonk-
ruimte plaatsen. Is daarvoor noodig een vermindering in afstand van

cM. '
B cM. en de snelheid der x-stralen P’ —’dan is —ﬂ,— = — 200
sec. 4 |4
dat —{)’— = v wordt.
a

‘ Talrijke waarnemingen met verschillende waarden van , werden

gedaan De gemiddelde waarden van drie serién van proeven hebben
g __ Vv 1617138 146

gegeven—a—_—v—_l—(sg—gm e

Deze quotienten zijn nagenoeg gelijk aan de eenheid, waaruit be-
sloten mag worden, dat V == V",

In de tweede plaats werd een reeks proeven genomen, waarbij
niet de draden, die naar de focusbuis leiden, verlengd of verkort
werden, maar de draad van den resomator. g

De uiteinden van den resonator waren ongeveer 0.3 ¢M. van el-
kaar verwijderd. Men soldeerde daaraan twee draden en bevestigde
den vonkmicrometer aan het uiteinde daarvan, terwijl men de vonk-
ruimte op denzelfden afstand van de focusbuis liet staan, door de:
aangehechte draden om te buigen. Door de werking van den excitator
op-den resonator ontstaat hierin een golf van uer1z, die een zekere
draadlengte moet doorloopen om tot de¢ vonkruimte te komen en een
vonk voort te brengen. Heeft men iedere helft van den resonator

verlengd met o centimeters, dan ontstaat de vonk % sec. later en

—

! . Vooriplantingssnclheid van den inductiestroom, B.
' 18
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is het noodig den afstand van de buis tot de vonklengte met M.
te doen toenemen, zoodat % = -% om weér de grootste helder-
heid der vonk te krijgen. Talrijjke in de uitkomst overeenstemmende
proeven, waarbij men @ varigerde tusschen 0 ¢M. tot 25 ¢M., gaven
%— = % = 0.93. Deze unitkomst stemt voldoende overeen met
die der vorige proeven. _

BronproT besluit hieruit: » De voortplantingssnelheid der z-stralen is
gelijk aan die van de golven van Hertz of aan die van het licht in de lucht”.

Hieruit volgt onmiddellijk, dat x-stralen moeten naderen tot spec-
trale stralen. Van de hypothesen, die omtrent hun aard uitgesproken
zijn, kunnen twee slechts voldoen; lo die, welke ze beschouwt
als stralen van zeer kleine golflengte; 2¢ die voorgesteld door
E. WIECHERT ') en door SIR GEORGES STOKES %) en waarvan BLONDLOT
het beginsel aldus weergeeft: »de Rntgenstralen bestain in een op-
volging van onafhankelijke stooten (pulsaties), uitgaande van de punien
waar de van de kathode voortgeslingerde moleculen de anti-kathode
‘ontmoeten, en beginnen oogenblikkelijk bij deze ontmoeting. Deze
pulsaties zijn transversaal en planten zich in den aether voort als licht-
trillingen en met dezelfde snelheid. Hetgeen de Rdntgenstralen onder-
scheidt van spectrale stralen is, dat zij niet in onafgebroken trillingen
van den aether bestaan, maar in geisoleerde, uiterst korte pulsaties.”
Stk erorees stoxes heeft deze theorie ontwikkeld in een samenkomst
van de »Manchester litterary en philosophical Society” $), Hieruit haal
ik het volgende aan: » Veronderstellen wij, dat een regen van mole-
culen op de antikathode valt en dat deze, na eenigen tijd geduurd
te hebben, ophoudt. Volgens de inzichten, die ik uitgesproken heb
over den aard der Rontgenstralen, beginnen deze te ontstaan terzelfder
tijd als de regen van moleculen, gaan voort zich te vormen zoolang
deze duurt en houden tegelijk met hem op.” Daar van den anderen
kant de kathodestralen denzelfden duur hebben als de stroom, die
door de b\lis van CROOKES gaat, omdat zij zelve een deel van dien
stroom vormen, volgt daaruit, dat de x-stralen moeten uitdooven

1) Abh, der phys.-oekon, Geselsch, zu Kénigsberg u. Wied, Ann,; Bd, 59, 1896,
%) Proc, of the Cambridge phil. Soe., t, 9, 1898, p. 213,
8) Memoirs and Proe, of the Manchester ht and philosophical Society, t, 51, 1897,
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zoodra de ontlading in de buis opgehouden is. Maar dat is juist het-
geen ik aangetoond heb.” :

In dezelfde corferentie toont sk GroRGE sToxEs aan, dat zijne hy-
pothese de verklaring geeft van de kenmerkende eigenschappen der
x-stralen, het ontbreken van terugkaatsing en breking, ete.

A. somMERFELD heeft van deze theorie mitgaande een theorie gegeven
van de diffractie der x-stralen, die rekening geeft van de merkwaar-
dige proeven van Haga en WIND over deze diffractie. 1)

Ook heeft . THOMsoN, uitgaande van deze voorstellingen, zijne
denkbeelden ontwikkeld omtrent het wezen der kathodestralen en der
Rontgenstralen %

BronpLoT meende te mogen verwachten, dat x-stralen gepo]auseerd
zijn, omdat aan de voorwaarde van dxssymmetrxe voldaan is, Elk der
‘x-stralen toch ontstaat uit een kathodestraal, zoodat deze stralen een
vlak bepalen, waarin (of loodrecht daarop) de x-straal bijzondere
eigenschappen kan hebben. Dat is de dissymmetrie, die voor polarisatie
noodig is.

Om het bestaan van deze polarisatie te toonen werd door BLONDLOT
de volgende proef genomen. In een gewone focusbuis werden x-stralen
opgeweké. Over de draden, die den stroom van den inductor naar
de buis voerden, waren korte glazen buizen geschoven, om elk van
‘'welke een geleidingsdraad met een lis was geslagen. Deze draden
waren om elkaar heen gewonden en liepen uit in punten, die op
een kleinen afstand van elkaar gehouden werden. Door electrosta-
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') Zeitsehrife fiir Math, u. Physik, Bd, 46, 1901, p, 11,
%) Phil, Mag. (5) deel 45, 1898, p. 172,
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tische inductie ‘werd bij elke afbreking van den stroom in den inductor
een stroom opgewekt in de draden met de lissen, waardoor een kleine
vonk gevormd werd tusschen de puntige uiteinden, op hetzelfde
oogenblik , waarop de x-stralen door de focusbuis werden uitgezouden.
Tusschen. deze buis en de vonkruimte werd een blad aluminium
van 4 d.M. lengte en breedte geplaatst, om elken directen invloed
van de electroden op de vonk tegen te gaan.

Zj de buis geplaatst in de richting IJO, de spiegel bij O, zoo-
dat de x-stralen gericht zijn evenwijdig aan O X. De vonkruimte e e’
in het vlak IJOX evenwijdig aan IJO. Als de lengte der vonk
dan behoorlijk geregeld is, dan ziet men de helderheid daarvan toe-
nemen door de x-stralen. Wordt een plaat van lood of glas op
den weg der stralen geplaatst, dan neemt de helderheid der vonk
weer af. Draait men nu de vonkruimte om de as O X, dan neémt
de werking der x-stralen af en zjj wordt nul als de vonkruimte
evenwijdig is aan OZ. Derhalve toont de bundel x-stralen dezelfde
dissymmetrie als een bundel gepolariseerd licht. Hij heeft, volgens de
uitdrukking van NEwroN, kauten die van elkaar verschillen, of anders
gezegd hij is gepolariseerd. Het verschijnsel is gemakkelijk waar te
nemen als de vonk goed geregeld is. Daarvoor moet hij zeer kort
en zwak zijn. Als men nu de focusbuis om haar as, die evenwijdig
is aan de kathodestralen, doet draaien, veranderen de verschijnselen
niet zoolang de x-stralen nog de vonkruimte bereiken,

Het vlak van. werking is dus onafhankelijk van de richting der
antikathode, het is altijd het vlak, dat door den x-straal en den
dezen voortbrengenden kathodestraal gaat. Als de vonk in dat vlak
is en men verandert de richting daarvan in hel vlak, dan blijkt de
werking het sterkst te zijn, als de vonkruimte loodrecht is op de
richting der x- stlalen, en nul als zij daaraan evenwijdig is of bijna
evenwijdig.

Kwarts en suikerkristallen doen het polansatlevlak der x-stralen draaien
in dezelfde richting als het licht. BuonpLoT kreeg draaiingen van 400,

Evenals ie x-stralen op de electrische vonk werken, doen dit ook
gepolariseerde lichtstralen. Om dit te toonen heeft BLoNDLOT deze
stralen doen ontstaan door vonken te laten overspringen tusschen twee
punten van aluminium. De vonken werden voortgebrachi door een
inductor, waarbij een groote Leidsche flesch in afleiding geplaatst was.
De vonken waren horizontaal. Het licht daarvan viel op een glazen
plaat, die evenwgdxg was aan de vonken op een afstand van onge-
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veer 12 mM, Na de terugkaatsing zijn de stralen min of meer ge-v
polariseerd naar gelang de hoek van inval min of meer nabij den
polarisatiehoek ligt. Men kan aldus de stralen, die horizontaal terug-
gekaatst zijn, polariseeren of althans gedeeltelgk :

Het vlak van deze geheele of gedeeltelijke polarlsatle is verticaal.
Men laat deze stralen vallen op de kleine vonk, die op dezelfde wijze
verkregen wordt als bjj de vorige proef met de xstralen.

Een scherm belet het licht der bron direct de kleine vonk te be-
reiken en een zinken schijf van 80 cM. middelljjn, alleen doorboord
door een gat van 2 cM. diameter om den gepolariseerden stralen-
bundel door te laten, beschermt de vonk tegen elken electrischen
invloed.. Om ze te kunnen zien zonder verblind te worden door den
gepolariseerden bundel, plaatst men op den weg van dezen stralen-
bundel een kwartsplaat evenwijdig aan de as, zwak verzilverd, met
de as verticaal om de polarisatierichting van het doorgelaten licht
te - behouden. De zilverlaag laat de zeer breekbare stralen door. Als
nu de kleine vonk horizontaal gericht is, dan ziet men, dat zij merk-
baar schitterender en witter is, wanneer zij den gepolariseerden bun-
del ontvangt;. want als men dezen door een scherm onderschept,
dan ziet ‘men ze dadelijk zwakker en roodachtig worden. Dezellde
uitwerking wordt verkregen door de stralen te onderscheppen met
een dikke glazen plaat, die de zeer breekbare stralen niet doorlaat.
- Plaatst men de vonk verticaal, dan wordt zij dadelijk zwak en
roodachtig en een scherm of glazen plaat oefent daarop geen invloed
meer uit, De werking van het licht heeft opgehouden.

Verandert men de richting van het polarisatievlak der hchtsnwlen
door een loodrecht op de as gesneden kwartsplaat, dan draait even-
eens het vlak waarin de maximale en minimale werking op de vonk
plaats heeft. Wanneer men de verzilverde kwartsplaat zoodanigen
stand geeft, dat haar as een hoek van 45° met het horizontale vlak
maakt, hetgeen de rechtlijnige polarisatie van den lichtbundel ophoft s
dan blijft de sterkte der vonk in alle richtingen dezelfde.

Er bestaat derhalve een vlak van inwerking van het gepolariseerde
licht op de vonk en dit vlak is loodrecht op het polarisatievlak. In
het geval van de x-stralen. gaat het vlak van inwerking door den
x-straal en den dezen voortbrengenden kathodestraal.

Hieruit meent BLoNDLOT een belangrijk gevolg te kunnen trekken,
uitgaande van de electromagnetische theorie,. zoowel voor - het
licht als voor de x-stralen. Bij de x-stralen kan de electrische tril-
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ling, die voortgebracht is door de kathodestralen, alleen in het vlak
van deze liggen, derhalve in het vlak van inwerking.

De analogie wijst aan, dat het ook zoo zijn most met de lichtstralen
en bij gevolg is bij deze de electrische trilling loodrecht op het po-
larisatievlak, hetgeen overeenstemt met de zienswijze van 0. wWIENER.
Neemt men, in plaats hiervan, de theorie van den elastischen aether
aan, dan is de aethertrilling, die voortgebracht wordt door de in be-
weging verkeerende stof van den kathodestraal, ook nog in het vlak
van den x-straal en den hem voortbrengenden kathodestraal, met
andere woorden in het vlak van inwerking. Men besluit bij analogie
daarnit, dat in een gepolariseerden lichistraal de trillingen loodrecht
op het polarisatievlak zijn, dat is de hypothese van FrESNEL.

Bjj een later onderzoek bleek het aan BlLoNpLOT, dat de door een
focushbuis uitgezonden stralen, die door een plaat aluminium of zwart
papier gegaan zijn en inwerken op een electrische vonk; een draaiing
van het polarisatievlak ondergaan, als men ze door een plaatje mica laat
gaan, Door zulk een plaatje krijgt men namelijk elliptische polarisatie.
Als men toch een micaplaatje op den weg der stralen plaatst en de as
van dit plaatje een hoek van 45° met het polarisatievluk der nitgezonden
stralen maakt, dan is de rechtlijnige polarisatie verdwenen; want de
werking op de kleine vonk blijft dezelfde hoe de richting daarvan
ook is. Een tweede plaatje mica, zoodanig op den weg der stralen
geplaatst dat zijn as loodrecht is op die van het eerste plaatje, her-
stelt de rechtlijnige polarisatie, De stralen worden ook gewoon ge-
broken. Hij bewees dit door ze te laten gaan door een kwartsprisma,
dat ze doet afwijken. Men kan ze ook concentreeren door een lens
van kwarts. Door gepolijst glas worden zij gewoon ternggekaatst en
door matglas diffuns. Hieruit volgt, dat deze stralen geen x-stralen
zijn, want die worden niet gebroken, noch teruggekaatst.

Do kleine vonk heeft dns een niecuwe soort stralen doen kennen, die
door aluminium en zwart papier heen gaan, die gepolariseerd zijn
bij de uitstraling , circulair en elliptisch gepolariseerd kunnen worden,
maar geen flyorescentie, noch photographische werking veroorzaken.

Onder deze Stralen zijn er, wier brekingsaanwijzer nabij 2 is, maar
waarschijnlijk geven zij een geheel spectrum; want de door het
prisma verkregen stralenbundel schijnt zich over een groote uitge-
strektheid uit te breiden. Als men de intensiteit van den stroom
200 gering maakt, dat de focusbuis geen licht meer geeft, dan krijgt
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men deze stralen toch nog, maar zwakker. Hieruit is dus gebleken ,
dat de polarisatie van x-stralen verkeerd gezien was.

BLONDLOT zegt hierbij niets van zijn snelheidsbepaling der x-stralen.
Het is echter zeer waarschijnlijk, dat hij bij dat onderzoek met de-
zelfde stralen te doen had en dat dus door dat onderzoek omtrent
de snelheid van x-stralen nog niets gebleken is. Daarmede zou dan
ook de steun vervallen zijn, dien hij door zijn onderzoekingen meende
gegeven te hebben aan de voorstellingen van WIECHERT en sToxEs
omtrent den aard der x-stralen. Hij zal het onderzoek omtrent de
door hem ontdekto stralen voortzetten. ‘ :



