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Jan Albert Prins




Levensbericht door J. Schenk

Jan Albert Prins

18 april 1899 - 25 september 1986

Op 25 september 1986 overleed op 87-jarige leeftijd te Wageningen Jan Albert
Prins, sedert 1963 lid van de Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschap-
pen. Met hem is een markante persoonlijkheid heengegaan die in de herinnering van
velen zal voortleven als een erudiet wetenschapsbeoefenaar, een inspirerend leer-
meester en een oorspronkelijk en veelzijdig fysicus die een breed overzicht wist te
verenigen met een diep inzicht.

Prins werd geboren te Grouw (Fr.). Na in Leeuwarden het gymnasium te hebben
doorlopen studeerde hij natuurkunde aan de Rijksuniversiteit te Groningen. Zijn
belangrijkste leermeesters daar waren Haga en Zernike. Na zijn doctoraalexamen
was hij twee jaar leraar wis- en natuurkunde aan het stedelijk gymnasium te Gronin-
gen en werkte hij een jaar aan de Rijksuniversiteit te Leiden. Hierna keerde hij naar
de Groningse universiteit terug, waar hij assistent werd op het natuurkundig labora-
torium bij prof. Coster. Vanuit die functie promoveerde hij in 1927 in Groningen
bij Barrau op een wiskundig onderwerp. In 1928 werd hij aan de Rijksuniversiteit
te Groningen tot lector benoemd. In 1936 werd Prins aan de (toenmalige) Land-
bouwhogeschool te Wageningen benoemd tot hoogleraar. Van hieruit vertrok hij in
1946 naar Delft, waar hij tot hoogleraar werd benoemd aan de afdeling Technische
Natuurkunde van de (toenmalige) Technische Hogeschool. Na zijn emeritaat aldaar
in 1969 vestigde hij zich opnieuw in Wageningen.

Het wetenschappelijk werk van Prins kan het best beschreven worden aan de
hand van een verdeling in drie perioden: de Groningse periode, de Wageningse pe-
riode en de Delftse periode.

Gedurend de Groningse periode valt de nadruk heel sterk op de fundamentele
aspecten van réntgendiffractie aan vaste stoffen en vloeistoffen. In een reeks artike-
len in het Zeitschrift fiir Physik ontwikkelde Prins een aantal nicuwe inzichten en
methoden op dit gebied. In chronologisch opzicht is het werk aan réntgenverstrooi-
ing in vloeistoffen het cudste. In 1927 publiceerden Zernike en Prins hierover, Deze
publikatie is uitgangspunt geweest voor veel later werk betreffende de interpretatie
van rontgendiagrammen van vloeistoffen en van amorfe vaste stoffen. In een
vloeistof is de ligging der moleculen rondom een willekeurig molecuul niet volstrekt
willekeurig; er is nog enige radiale ordening aanwezig, zij het alleen op korte af-
stand. In het bewuste artikel wordt aan de hand van een rekenmodel duidelijk ge-
maakt, hoe als gevolg hiervan het Debije-Scherrer-diagram van een vloeistof eruit
zal zien. Omgekeerd kan men met deze aanpak nu ook, uitgaande van het Debije-
Scherrer-diagram van een vloeistof, de verdelingsfunctie bepalen van de onderlinge
afstanden tussen de moleculen in die vloeistof. Een belangrijk aspect van dit werk
is nog, dat hier voor het eerst gebruik werd gemaakt van Fourier-methoden om dif-
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fractiepatronen te interpreteren. Deze aanpak is enkele jaren later voor Patterson
de basis geweest waarop hij zijn analysemethode voor kristallijne stoffen ontwik-
kelde.,

In 1928 en 1930 publiceerde Prins over de absorptie en de dispersie van rdnt-
genstralen aan kristallen. Door een complexe brekingsindex in te voeren kon hij bei-
de verschijnselen op elegante wijze in een theorie beschrijven. In het artikel van 1928
berekende Prins hiermee de uitwerking die de absorptie heeft bij de totale reflectie
van rontgenstralen. De uitkomsten van zijn berekeningen kon hij bevestigen door
een reeks metingen aan de totale reflectie bij een stalen spiegeloppervlak. Mede op
grond van deze resultaten kon Prins in zijn artikel van 1930 een vroegere berekening
van Darwin herzien en aanvullen, die betrekking had op de intensiteitsverhouding
tussen de gereflecteerde en de invallende straling bij Bragg-reflectie. De betrokken
eindformule wordt in de literatuur veelal aangehaald als de formule van Darwin en
Prins. Gedurende de laatste jaren heeft dit werk nieuwe actualiteit gekregen, nu het
met perfect dislocatievrije kristallen onder meer mogelijk blijkt (conform de theorie
van Darwin en Prins) tot voor kort ongekend monochromatische réntgenbundels te
verkrijgen.

In directe samenhang met het voorgaande staat de publikatie uit 1930 van Coster,
Knol en Prins over de réntgenreflectie door de (111)-vlakken van zinkblende (ZnS).
Zinkblende is een polair kristal, waarvan de (111)-vlakken beurtelings uitsluitend
door zink of uitsluitend door zwavel zijn bezet. De onderlinge afstand tussen deze
viakken is een kwart van de roosterconstante. Als gevolg hiervan maakt het voor de
rontgenreflectie verschil van welke kant men een octaédervlak bestraalt: de straling
treft ofwel achtereenvolgende zinkvlakken met daaronder op korte afstand gelegen
zwavelvlakken, ofwel zwavelvlakken met daaronder gelegen zinkvlakken. Op grond
van de verschillen in faseverschuiving bij de reflectie aan zink of zwavel moet men
verschillen in de réontgendiagrammen verwachten. In bovengenoemde publikatie
wordt dit theoretisch en experimenteel uitgewerkt en bevestigd. Op grond van dit
werk werd de mogelijkheid geschapen absolute configuraties in chirale kristallen te
bepalen. Naast dit fundamentele réntgenwerk vroegen ook enkele structuurproble-
men de aandacht die met réntgenonderzoek konden worden aangepakt. Het thema
van de rangschikking van moleculen in een amorfe vaste stof en de vraag hoe begin-
nende kristallisering zich hierin zou openbaren heeft Prins gedurende zijn gehele
loopbaan beziggehouden. Reeds in Groningen publiceerde hij hierover. Daarnaast
bestudeerde hij de rangschikking van ionen in verdunde oplossingen en de structuur
van vetzuurkristallen.

Het onderwerp waarop Prins promoveerde staat geheel los van het voorgaande.
Het ging om een onderzoek op het gebied van de groepentheorie, nl. de terugvoer-
baarheid van een algemeen gegeven probleem van de n-de graad op bepaalde meet-
kundige constructies of algebraische vergelijkingen van een bepaald type.

In Wageningen had Prins naast de natuurkunde ook de weerkunde in zijn leer-
opdracht. Hij zag al spoedig in, dat het voor de interpretatie van proefveldresulta-
ten van groot belang is de natuurkundige omstandigheden goed vast te leggen. Prins
stak daarom veel energie in het opzetten van een goed uitgerust weerstation bij het
laboratorium, waar gedurende het gehele jaar dagelijks meteorologische waarne-
mingen werden verricht. Gemeten werden onder meer de temperatuur en de vochtig-
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heid van lucht en bodem op verschillende hoogten en diepten, windsterkte en wind-
richting, neerslag, totale globale straling en zonneschijnduur. De gegevens werden
gegroepeerd in maandgrafieken ter beschikking gesteld aan belangstellenden in het
landbouwkundig onderzoek, waar zij veel aftrek vonden. Ter ondersteuning van
onderwijs en onderzoek zocht Prins nauw contact met het Koninklijk Nederlands
Meteorologisch Instituut (knmi) te De Bilt. In 1947 leidde het een en ander er toe,
dat het KNMI Wageningen aanwees als een van zijn termijnstations voor dagelijkse
waarneming.

Een specifiek aandachtspunt was het optreden van nachtvorst. Men had reeds
lang het vermoeden, dat nachtvorst met enige voorkeur zou optreden in lager gele-
gen delen van het veld waar de afgekoelde lucht niet kan wegvloeien. Om dit experi-
menteel te bevestigen is een fijnmazig waarnemingsnet vereist waarbij men tempera-
tuurverschillen op korte afstand kan vaststellen, Prins richtte hiertoe in en om
Wageningen een achttal waarnemingsposten in, waarmee kon worden aangetoond
dat ’s winters de temperaturen bij de lager gelegen posten systematisch lager waren.
Onder de opvolgers van Prins is dit onderzoek voortgezet met nog dichter bijeen ge-
legen meetposten op meer uniforme percelen; met overigens principieel dezelfde
conclusies.

In de bodem, dicht onder het oppervlak waar zich de wortelzone van (landbouw-)
gewassen bevindt, zijn de transportverschijnselen voor warmte en vocht van belang.
Niet alleen wegens de transporten van en naar de wortels, maar ook voor de warmte-
balans van het aardoppervlak. Onderzoek hicrover is door Prins aangepakt en is
ook nu nog actueel. Gezien zijn ervaring met optische problemen bij de buigings-
patronen van réntgenstralen ligt het voor de hand dat Prins in Wageningen aan-
dacht gaf aan de optica van kransen om zon of maan en aan de theorie van de regen-
boog. Het onderzoek aan amorf seleen en de beginnende kristallisatie daarin als
men een brok seleen verpoedert kan als een rechtstreekse voortzetting van het
Groningse werk worden gezien.

In Delft was Prins in het bijzonder belast met de warmteleer, inclusief de thermo-
dynamica en de warmteoverdracht. Later kwam daar de molecuulfysica nog bij.
Een van de onderwerpen van onderzoek op het eerstgenoemde gebied was de vrije
convectie om bollen. Experimenteel werd dit aangepakt door de snelheid van af-
smelten van ijsbolletjes te meten in water van verschillende temperaturen. Speciaal
voor water van 4 4 § °C konden interessante verschijnselen worden voorspeld en ex-
perimenteel worden bevestigd. Een ander onderwerp betrof de theorie van de afkoe-
ling van vloeistoffen die door pijpen van verschillend gevormde doorsnede stromen.
Hierbij werd vooral de invloed van isolatie aan de wand onderzocht. Verschillende
niet-stationaire meetmethoden voor thermische grootheden (zoals de draadmethode
en de contactmethode) worden onder uiteenlopende condities op bruikbaarheid en
betrouwbaarheid onderzocht. Brede toepassing vond de onder leiding van Prins
ontwikkelde warmtestroommeter., Wat betreft de thermodynamica onderzocht
Prins de verzameling van symmetrie-operaties die op de differentiaalvormen van de
energiefuncties kunnen worden toegepast, hetgeen leidde tot de introductie van het
zogenaamde thermodynamische vierkant. Het onderzoek naar de warmtegeleiding
in niet-homogene materialen greep terug op het Wageningse werk aan diverse
grondsoorten.
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Reeds spoedig werd in Delft het structuuronderzoek van zwavel en enkele verwan-
te tweewaardige elementen ter hand genomen. In de eerste plaats betrof dit de mole-
culaire structuren in de vloeibare fase, die bij ca. 160 °C overgaat van dunvloeibaar
geel naar stroperig bruin. Reeds lang werd in de literatuur gesuggereerd dat polyme-
risatie van de zwavel hiervan de oorzaak zou zijn. Na precisering van dit model en
toetsing ervan aan een reeks fysische eigenschappen van de vloeistof en van de daar-
uit voortgekomen amorfe vaste zwavel bleek, dat de onderzochte eigenschappen
redelijk tot goed met het gekozen model konden worden begrepen. Vervolgens werd
systematisch onderzocht, welke molecuulvormen bij deze tweewaardige elementen
mogelijk zijn. Twee conclusies kwamen daarbij naar voren: (1) tweewaardige ele-
menten vertonen veruit de grootste verscheidenheid aan mogelijke molecuulvormen
en (2) zwavel spant daarin de kroon. Dit laatste verklaart tevens de grote rijkdom
aan kristallijne modificaties van zwavel, die slechts benaderd wordt door die van
seleen en van mengsels van zwavel en seleen. Bevestiging hiervan werd o.m., gevon-
den bij onderzoek van de kristallisatieverschijnselen in de amorfe vaste zwavel die
ontstaat bij snelle afkoeling van de taaie vloeistoffase. Met behulp van réntgenon-
derzoek werd een grote verscheidenheid aan kristalvormen gesignaleerd en de bijbe-
horende structuren en kristalovergangen werden ontrafeld. Bij voortzetting van het
onderzoek werd experimenteel het verband bepaald tussen de absolute configuratie
in seleen en telluur (i.c. links- of rechtswindende schroefformatie van de ketenvor-
mige moleculen) en de optische rotatie. Door middel van computerberekeningen
werd de theorie van de optische rotatie ook met enkele andere enantiomorfe kristal-
len aan de praktijk getoetst.

Opmerkelijk is, dat bij dit laatste verband kan worden gelegd met het Groningse
onderzoek aan anomale dispersie. Volgens de door Prins in 1930 ontwikkelde theo-
rie kan de absolute configuratie in dergelijke chirale kristallen bepaald worden uit
de anomale dispersie. Sinds enige tijd wordt tegenwoordig bij de presentatie van een
dergelijke structuuranalyse een onafhankelijke fysische meting verlangd van de chi-
raliteit van het desbetreffende kristal door middel van de zin van de optische rotatie.

Binnen Nederland heeft Prins waarschijnlijk de meeste bekendheid verworven

met zijn boekje Grondbeginselen van de hedendaagse natuurkunde, waarvan in
1967 de elfde druk verscheen. Qorspronkelijk vooral bestemd voor het natuur-
kunde-onderwijs aan medische studenten in Groningen, groeide het met de jaren uit
tot een onmisbare compilatie van de algemene natuurkunde, Niet een handboek
waarin men opzoekt hoe het ook al weer precies zat, maar wel een toeverlaat om te
zien waar de kwintessens ligt en om het eigen denken in de goede richting te sturen.
Niet voor niets gaf Prins als motto een citaat van Baedeker mee: ‘Bij een bergtocht
gaat het niet alleen om het uitzicht op de top, maar evenzeer om de weg daarnaar
toe’.
Befaamd is hoe Prins steeds de natuurkundige principes wist te onderkennen in alle-
daagse, huiselijke gebeurtenissen. De gelatinepudding die bij het opdienen op de
grond viel vertoonde een fraaie schelpvormige breuk. De stoel die men iets achter-
over laat hellen en dan loslaat valt voorover; maar als de voorpoten de grond berei-
ken schiet de stoel ongeveer een dm vooruit. De fietser wordt niet door een wind-
vlaag van links tegen het trottoir geworpen; nee, hij begint te kantelen, stuurt dan
naar rechts bij en raakt zo de trottoirband.
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Naast zijn directe wetenschappelijke werk heeft Prins veel aandacht gegeven aan
de normalisatiecommissie voor eenheden en symbolen van het Nederlands
Normalisatie-instituut en aan de fysische taalcommissic van de Nederlandse
Natuurkundige Vereniging. Van de laatstgenoemde commissie was hij vele jaren
secretaris. Prins toonde zich, mede uit didactisch oogpunt, krachtig pleitbezorger
van een zorgvuldige en samenhangende formulering van de natuurkundige wetma-
tigheden via gestandaardiseerde vergelijkingen, grootheden, eenheden en symbolen.
Dat hij daarbij verder keek dan alleen de kring van natuurkundigen blijkt uit het feit
dat hij er sterk voor geijverd heeft een fysicus de natuurkundige termen in de grote
Van Dale systematisch te laten corrigeren.

Bij zijn oud-leerlingen zal Prins vooral in herinnering blijven als een integer en
warmvoelend mens die de natuurkunde met overgave beoefende, zonder daarbij
zijn onafhankelijkheid prijs te geven. Voor zijn medewerkers en promovendi schiep
hij ruimte tot diezelfde onafhankelijkheid, daarbij evenzeer vertrouwende op hun
vermogen eigen talenten zelfstandig tot ontwikkeling te brengen als op hun afkeer
van vrijblijvendheid.

De schrijver is veel dank verschuldigd aan F. Tuinstra voor zijn onmisbare
bijstand bij de beschrijving van het rontgenwerk en enkele actuele aspecten daar-
van. Hij dankt voorts D.A. de Vries en L. Wartena voor waardevolle aanvullende
informatie.
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