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lute Temperafur des gliihenden Gases berechnet werden 
konnen. 

111. [Jaher die ~~ansaersaIsc8wingung.eii tonender 
tr op f h a r er wad elast is G he r FlG.ssig kait en ; 

won Dr. Ludwig Jlasti ie$sen G Husum. 

r)ie in neuester Zeit mehrfach beschriebenen zuerst von 
Prof. K u n tl t ( Vierteljahrschrift der naturf. Gesellsch. in 
Ziirich von lH4!)) iind von Dr. V i e r t h  (Pogg. Ann. fur 
1869 und Natrirforscher Jahrg. 111, S .  I 3 1  ) beobachteten 
Schwingringen von Lriftplatten geben mir Veranlassung die 
Aiifmerksamkeit der geehrten Leser nochmals anf die von 
mir vor einigen Jahren (Mittheil. der schlesw. holst. natur- 
wissensch. Vereins von 1867 und Pogg. Ann. fiir 1868 
S.  107 u. flg.) mitgetheilten Untersuchnngen iiber die Trans- 
versalschwingungen tbnender Flassigkeiten hinzulenken. Die 
Gesetze der Schwingungen der Liiftplatten geben einen 
neuen Beleg fiir die in den genannten Abhaiidlungen von 
mir aiisgesprochene Ansicht , da€s die w Kriduselungen der 
mit tiinenden festen Ktirpern counectirten Fliissigkciten 
Transversalschwingungen derselben sind, welche die Lon- 
gituclinalwellen begleiten und ihiien isorhron sind. Ganz 
so vcrhalt es sich mil den schwingentlen l~iftplatten; auch 
befolgen sie ganz Bihnliche Geselze. W i r  wollen hier kurz 
die Versiiche beschreiben und die Gesetze, so weit sie sich 
bis jetzt aiis den Beobachtungen und Messungen ergeben, 
demnachst he rleiten. 

1. Bgiefst man eine Glastafel mit einer Fltissigkeit, 80 

zeigt sich an den Stellen der starksten Vibrationen der ti% 
nenden Tafel eine zierliche Kriiuselung , welclie bei dem- 
selben Tone der Tafel einen fast constanten Grad der Fein- 
heit bcsi17-t uiid gewbhiilich atis parallelen aeqriidistanten 
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Linieii besteht. Die K1aiigli;;riren siiid von der Form der 
Tafel ganz unabhangig. Am Kaude der Platte sleheii die 
Wellenliiiien reselmafsig sen!, recht , iinch dem Iiineru liin 
parallel zii deiiiselbeii ; zwischrii heideii Orteri combioireii 
sich diese beiden Welleusysieuie zu quadratisclien Feldcrnt 
deren Diagonalen niit den eiiifachen Wellen parallel lnirfeii. 
Es liat alsdaiiii deli Ansch3n, als hatten sicli die beitleti 
eiufachen Sysleme om einen Wiiikel voii 45" gedrrht. Diefs 
ist (lie irrthiirnliche Aiisiclit F ;I radag ' s .  Man iibcrzeugr 
sicli aber leicht vou der Richtig1,eit der aiideren Ansicht 
durch cine Messring des Abstaiides der Rippen dcs couibi- 
uiriru Systeins, welcher genaii das 1,414 fache des Abstan- 
des der Rippeii der gleichzeitig aoftreleiiden einfacheii Sy- 
steme betrlgt. Die Abbani;ig.ieit der Laiigsrichtung der 
Wclleii von der Scliwinguligsi\i~t der Platte llifst sich in 
folgeiideu Satz zusaiiiiiieiifass,:ii: Die einfachen yeradlinipx 
Systetiie sitrd stets parallel detnjeuigeii Hai~ptnomiulschiiitt 
der drrrch die Vibrationen gtkriitnmteti Flci'che , fiir welchen 
der Kt.iitn?nunyshalbmesse,. eiib Ma~::iit~uin i s t .  Sind die Kriirn- 
mungshalbmesser in den beideii Hariptiiormalschnitteii. nahe 
gleich, so bildct siclr ein ail:; zwei arif eiiiander sriihrech- 
teu Systeiiieii zusammeugeseiz[c:s Wellensystem. Kei der 
Nlessung cler Iireite dirser Wellen ist also zu beobnclireii, 
dafs tlieselbe in der Richtune, tler Diagonale der Quadrate 
des Musters d. h .  parallel zu dcii Hariptiiormalschiiitleii der 
schwingeiiden Flachentlieile, alro entweder .senl\rer.ht oder 
parallel zum Knude der Tafel vorzuuchiiien is(. Jedeln 
qiiadratischem Felde (Masclie) cwtsyrecheti iminer zwei 
Welleuberge otler Rippen. h i s  der Lage des Musters ist 
man offeribar irn Stantle auf die Schwingungsart der Platten 
Schliisse zu ziehen. 

Die geradlinigen Wellen:i_vstc.ine besteheii wieder ails 
7 wei eiiifaclien, voii deiieii jetles iin Verlaufe eiiier ganzen 
Schwiirgiing dei. Plafte v e t  sdiwinde; i i ~ d  wiedcr vrscheint. 
Also ist die cigriilliche We1leiil)reile die doppdte von der 
sclieiiibareii , die SchwiiigiiiiiSsdnrier abcr der der Platte 
gleich. Uurcli die Schiielligl\ eit ihrer Wiederkehr scheinen 
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sic permanent oder gleiclizeitig zu seyn, obgleich jede Welle 
iiii Verlauf ciner halben Schwingiin;; entsteht iind zerslort 
wird (interferirt). F a r  a tin 9 ' s  Ansiclit iiber den Hestnnd 
der Wellen ist hiervon abweicliend. In meiiieii friilieren 
Abhandlungen bin ich der Far  a d  a y 'sclien Ansictit gefolgt, 
mlifs midi nun jedocli aus verschiedcncn Gruiidcn gegen 
dicselbe erklaren. F a  ra d ay meiut, es gebe zwei Systeme 
voii Haufchen und Wellen,  von dcnen jedes erst im Vrr- 
laiife aroeier gaiizer Schwingungeu wieder crscheine. Es 
sey also die Wellenbreite die doppelte voii der srheiiiba- 
i'en iind die ~chwinganggdaiier derselben gleiclr dcr HSlftc 
von dcr der Tafel. Jedcs 1-l;iufchen tind jede Welle werde 
im Verlaiife einer gnnzcn Scliwingiing gebiltlet i d  zer 
sl6rt. Hiergegen sprerhen jedoch Vcrsrichc, weldie weiter 
lint eii besclirieben werden. 

Dafs hohcre Tone feinere Krariselungeii hervorrufen, 
erlilart sich leicht dadurch , dafs bei kiirzerer Schwingiings- 
dauer die Flussigheitstheilcheii niir einen hurzeren Weg  
duri.hlarifen Lonnen. I)ie Wellenbreire is1 bei densclbeu 
TBnen von alien Stellen der PlatLe fast constan[. 1h tliese 
Erscheinungen ungemein feiii und lliichtig sind, so ist es 
fiir Messlingen zweclimafsig , dieaelbeii zii tixiren. Kreide 
schlempe deli Fliissigkeiteii beigemeiigr nimmt die Form der 
Krariselungvn dauernd an. Getrocknet gcben tliese Figiiren 
deutliche Muster, an denen die MessiinGen bis zu den mi 
LrosLopischen herab, wobei die Entfcrnungen zweier Rip- 
pen haurn eiu Zelintel Millimeter betrugen, init der Liipe 
rorge~iominen werden konnten. 

Um niiii 211 erkennen, ob die Ursache diescr Phanomcne 
in einer Rewegung der iibcr der schwingenden Plarte be- 
fiiidlichen Liiftschirht oder in einer sccrindaren Theiluiig 
der Platte ( S a v a r t )  zu sitchen seg,  oder sber ob die 
Feinheit dcr Kr;iuseliingen ron jeder specilisch ahuslisclien 
Einwirkung unabhaiigi;: scg, erregte ivh auf tler Oberflache 
verschiedciier in tiefen Gefafsen belindlichen Fliissigbeiten 
miltelst zweier an den Enden der ZinLen einer Stimmgabel 
angehefteteii Nadclii zwci gewijhiiliclie Wellrnsysteuie, wa - 



durrh zwischen den Nadelspitzeii stehende Wellen entsie- 
hen miifsten. Es zeigte sich i n  der That, dafs diese Wel-  
len den auf einer Platte voii cierselben Schwinpngsdauer 
erzeugten Wellen a n  Breite fast genari gleich kommen. , 

I)a bier nun offenbar bei jetlei. ganzen Schwingiing eine 
Welle erregt wird , so erschcint die oben ausgesprochene 
hnsicht , dafs dasselbe hei den schwiiigendeii Platten der 
Fall ist , gerechtfertigt, Sie wird ebenfalls bestatigt diirch 
iiieiue Ikobachtnngen an tbnenden n i t  Fliissigheiten ge- 
fiillt cu Trichtcrn, woraii sich die einfachen Wellen vor- 
ziiglich put beobachten lassen. . h c h  sind die Randwelleii 
normal gegen den Rand des tiinenden Trichters gericlrtet. 
W i r  habeii also anziiiielimeir , dafs hi den l ir .u~~sekin-  
geit im Gariaen nich.t toeniyer trls vier  pinfache Welleiisy- 
sterne erregt inerden, von. d e n m  ie  awei einander entyegen- 
lairfen rind j e  swei solche Parire sich seizlsrecht clwch- 
schnciden. Urn diese Ansirht aiiEser allen Zweifel zii 
selzcii , errcgte ich mittelst zweier groker unisouer Stimni- 
gahelii vier solche Welleiisystrnie, dcren Mittelyunlite die 
vier 15clien eines Quadrats bildeten, In der Mitte diestas 
Quadrats entstandcii sofort Interferenztignren, welche jeiien 
Krariselungen aiif den Platten vollkomineii gleichen. Es 
eirtstandeii R i p p u n p i ,  welche init den einfaclien Wellen 
einen Winhel von 45" bildeten. Die in Rede steheudeii 
hitei.fcreiizfigure11~gureii kiiiiiien also (lurch jedc beliebige andere 
Ursache hervorgeriifen werden, wenii die Aestbfse niir re- 
gelinafsig aiifeinander folsen Arhnliche Erscheinungen 
iiiiniiit mail arich an loiigitutliiialscliwingendeii Glasrohren 
walir, weiin sich eiiie Fliissigheitsschicht aiif ibrer Ober- 
tlaclie beliiidet. Ebenso vertlicnen die Interferenzwellen, 
welclie man nebeu sonstigen Ersclreinungen a n  ansfliefseu- 
den Fliissigheiten wahriiimmt , i n  dieser Hinsicht genauer 
iintersucht zu werden. 

I h e g t  man mittelst eiiier eiiizigen Nadel eiii Kreiswel- 
leiisysteni, so kann inan die Wellen wegcu ihrer'Kleiiiheit 
rind Gcschwindigheit bei hohcm T6ncn der Stiinmgabel init 
blofsem Aiige direct nicht wahriiehmeii, wohl aber, wenn 
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man den Blick rasch dnran in cler Richtiing ihrer Kewe- 
guog voriiberschweifen Iafst . oder sich eines rotirentlen 
Spiegels bedienl. lliese Wellen haben die doppelte Breife, 
wie die stehenden. I(reis.crelleasysteiiie bilden -sich aiich 
zriweilen aiif schwingenden Platten, wenii sicli Lleine feste 
Gepensliinde in der Fliissigheit betinden. Bewegliche leivhte 
Kiirperchen werdeii oft mit grofser Geschwindigkeit iiher 
die Krauselungeu hinwepgefiihrt. 

Eine inleressaute Beobachtung ist 1869 von Lissa jori s 
gemacht worden, indem er diircli zwei nngleichmafsi~ schwin- 
gende Stiiningabelii Iiiterferenzwelleu erzeugte. 1)iesc wan 
derii namlich iiacli der tiefcreii Stimmgahel hiniiber. Man 
hat also in dieseni Verfahr-en eiu Mittel optisch die Nivht- 
iibereinstimmun;: zyeier Tone und deli Siiin dieser Abwei- 
chung zu erkennen. O b  Lissa jo i i s  die Ursaclie dieser 
Wantlerung erhllrt hat, ist mir unhei\aiint. W i r  wolleu 
tiefshalb diefs merLwiirdipe Phiinomen bei unharinouisclieu 
Stimingaheln weiter iinteii erLlaren, sowie die Methode an- 
geben, die Sfarke diesel, Wmderung ails den Wellenbreiten 
oder den Tonhtihen zu herechnen 1)icse Wantleriing der 
Iuterferenzwellen nimmt zi1 mit der- Ilifferenz dcr To~~hiilien. 
Ich liabe dieselbe bereils 1‘367 an iinrein tiinenden Platlen 
iiod Glocheu wahrgenommen. 

Sowohl die Me1 hode dcr Plalten, Glocl\en und Trichter, 
als aiich die der Stimiiigabeln ist von inir angewantlt war- 

den, die Fortpflanzungsgeschwindigheit drr Wellrii an der 
Oberfliiche versc4iiedenei. Fliissiskeiten, als Wasser, Queck- 
silber, Alkohol, Aether. Chloroform, Perroleurn, Terpenl hiuiil 
Salzlbsungcn wid Saureii uiit eiuandrr zii  ver$eichen. Ails 
deli von mir angestelllen Mpssiiiigeii $1 Irervor, dafs die 
Foi~tpflanzriu~s~eschwincligi~.~~it fiir Wasser nnd Salzl6sniigcm 
alle anderii iibertriffl und mil der llreifc: der Wcllen.  YOU 

2.iNn’ an his Z I I  deli Wcllen von mihroshopischer Fcinhrit, 
w’elche gegrii 7000 Schwiugun;reii in der Seciinde vollfiili- 
ren , sicli for!wahrcvid iiiidert I ud zwar n a l i c w  vmpKehrt  
pi*op,ortio?inl aiir Rreite.  uvihrend die Rreite dera Quudrnt - 
wmr3efrt (lei .  Scfiu~ingii~III.FdNriei. pr-oporfioittrl nbuimml; beides 



iimerhalb zieiiilich weitcr Granzen. Ehe wir jedoch die 
Messimgeii Iiber das Verhallnif:; tlcr Wellenbrrite zur Schwiii- 
gcingscfaiier sowie der Loiigirrrdiaitlwellen zii den Transver- 
salwellen zusamineiistellen, niogrn zuuachst die Versuche 
VOII K u i ~  d t rind V i e r  t h bescliriebeii werden. 

Die Methotfe von Prof. I( rind t , trausversal schwiii 
gcude Lirflplatteii herziislelleii, bestelif in folgeiidem. Ueber 
riiie horizontal frslgelegte qiiadralische Tafel a m  Spiegel- 
glas wild aiif vier aii deli €Cuden aiifgestc,lllen Stiickcheii 
Kork iron gleicher 1)icLe eiuc zweite diinnere gleich grofse 
fesle Srheibe grlegt und so eiue Luftschicht oder Luftplatle 
abgegraiizt. Dir Erreguiig erfolgt durch Mitschwiiigeii auf 
eiiiein aiidereii tbiiendeii Kbrpcr, iiidem die obere Sclreibe 
eiiw rtinde Oeffiiiiiig erhall, wel(~he eiiie Glnsrbhre aufiieh 
iiirii kann, die fest init der Sdieibe verkittet ist. Die Rohre 
wird diircli Reibniig init eiiieiii feucliten wollcneii Lappeu 
in 1,oiigifiidiiialschwiiiguiig~n vwsetzt , wodurrh die Luff- 
platte glcicd~falls in Schwingungw gertith. Streut man auf  
die iriitere Plal te feincii Sand, so bildet dieser regelmafsige 
Klangligiireii bestehend in Rippungen der verschiedensten 
Forinen. 1)iese Rippuiigen trcleu regelmafsig an denjenigeii 
Stelleii aiif, wo eiue hill - uiid liergeheiitle Beweguiig der 
Idrift \ orhaiideii ist. Die Kichtuiig der Rippeii ist immer 
srnkrecht 211 der Kewegung dci. 1,uftschichi. Die Diclte 
der Luftschicht zejgte in der Aeiiderring derselben voii 3 
bis 20""" I\eiiieii wesentlicheii Eiufltifs aiif die Klangfipr. 
Prof. K u u d ~  hat mittclst dieser Methode auch die Schwiu- 
guiigeii von ruiiden ririd elliptisc*lieii Loftplatten ontersucht. 

3. Dic Mtithode, welche Dr. V i e r t h  anweiidet, die 
Luftplatteii ziiin Schwiiigen zii  bringeii, emp tiehlt sich (lurch 
ihre Eiufaclibeit. Die Erregung geschielrt unmittelbar durch 
die Scliwiiigungen der obereii Plat1 e , hervorgeriifen durch 
das Anslreicheii mit rinem Violinbogen. Es ist dabei uoth- 
wciidig beide Platteii so in die Kleinmschraiibe eiuzuspan- 
neii, tlafs sie uberall den gleichen Absteiid haben. Uiefs 
suclite Hr. Dr. V i e r tli dadiirch herbeizufuhren, dafs er 
riiifcr den Ruheliiiieii der isochronen Chladnischen Klang- 

2. 
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figur Korkstiickchen zwischeii die beiden Platten legte. 
Man kann auf diese Weise also inimer niir wit einem Tone 
ziir Zeit experimentiren. Mail erreicht aber seinen Zweck 
leichter und h n n  mit einer Reihe verschiedeuer Klangli- 
guren naclieinder eaperinieiitiren, wenn inan zwischeu die 
beiden PIatten eiiie hleine n e w  Miinze von der Dicke elwa 
eiiies Millimeters legt. I h .  V i e r t h findet nun aus Messun~;en 
der Entferuuug der Rippen, die von dew auf die untere 
Platte gestreiiten feinein Sand gebildet werden, dasselbe 
Gesetz, welches ich bereits friiher fiir Fliissigheitsschichten 
gefunden habe, namlich: die Abstande j e  zweier  Rippen 
verschiedener Tone nerhalten sich umgekehrt wie die Qua- 
dratwurzeln aus den Schwingungsaahlen. 

Ich habe iiun dieses Geselz durcli eiiie Reibe eigeiier 
Versuche bestatigt gefunden. In seiner Abhandlung iiber 
die Klangfigiireii von LuAscheiben (Stettiiier Osterprograinm 
voii 1570) werden uns von Dr. V i e r  t h einige Zeichnungen 
von deli Rippungen beigebracht. Unrichtip ist aber darin 
dargestellt (Fig. 49), dafs die Rippen in einander verlaufen. 
Niclit die Rippen spalten sich gabelfarmig, sondern die lee- 
reii Zwischenraume. Arich fallen die Ceiilra der ILreisfOr- 
inigen Rippen nicht mit den Stellcn der grafs(en Deviatio- 
lien dt:r Platteii zusammen, weiin die scbwingenden Flachen- 
tlieile Sectoren sintl. Hier treten iinmittelbar voin Rande 
an scliarfc dern Rande parallele Saildrippen auf, welche 
stels in aufwarts gerichteter wirbeliider Ilewegung sind; 
iind hier niaclit die Platte die slarkstcn Eloagationen. An- 
dew verhalt es sich unter dem diirch Ruhelinien begranzten 
Theilen der oberen Platte. Bei scharferen Sectoren kreis- 
fiirmiger Platteii treten die Centra der Ripyenlireise iiaher 
an den freien Rand, a h  bei stumpfercn Sectoren. Sie bil- 
den sich ungefahr da, wo bei Fliissigkeitsschichten auf der 
oberen Platte die I<rauselungen schon aufhoren. 

W a s  nuu die Gesetzm&igkeit dieser Erscheinungen 
anbelangt, so werden wir durch die beobaclrteten Tbatsachen 
sofort gefiihrt auf die Beziehungen clerselben zu den zu- 
sammengesetzten Schwiugiingen, welche Sav  a r t  (Ann. de 

4. 
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&m. et de p1r.p. LX V ;  und Bericht voii S e e b e c I, in L, o v e, 
Rcpert. V1. 60) an Staben bvobachtete. Ijieselben voll- 
fiihren iiebeii Loti~itudiiialschw!ngungen zugleich Transver- 
salsclirriiigungeii, welche sich auf iiirer iiiit Sa~itl  bestreuten 
Obertliiclie (lurch Rippeii kund thirii. J e  zwei Rippel) eet- 
spi,echeii auch hier eiiier Wdlenlaiige. Uei ,  deli obeii be- 
sctiriebeiien Versucheii ptlauzeii sich die Lougitudinalwelleu. 
der Lhfi aufserlralb der Plntteri fort, die isochronien Trans 
\.ersaIscliwiiigiiiigeii werdeii n i i r  zwischeii den Platteii sicht- 
bar. S a v a r t  faiid iiuii fiir :%be, dat's Dei gleictier Dicke 
iind Schmirryiiuysat*l (lie Rreiieti der die  lottgiticdiilalei~ 
Sci,.iciiii!1ii?1geir begleiletiden i soch twien  trnrtstersuleti Sclitoin- 
g i i t i yen  proporfioirnl deli Qi i , ,?d , .a t iL' ic i .~~l~i  (1.1~s tler Ldriye, 
lie i t x  ss c hiederrerr. Sti bs t un oen lit> id g leiclier l'onkiihe prop 01' - 

tiotccd dett Qictrdi.citwiit.~elir. aiis des  Fortp~anzllriiysgeschwiir.- 
t l iy i ie i l  des Schuiies s i d .  Jkzerchiiet also b (lie Iireite del. 
Transvci.salwellen, v ihre Geschwiiidigheit, 1 die Breite der 
Loii~itndiualwelle~, c die spc:cilische Schallgeschwintligkeit, 
so ist bei constanter Diche r i n d  Form der Stabe. 

wo il uiid (ti zwei Constniikn siiid. Bei :)taben uiid Plat- 
tell siud die Traiisversalwelleii wegeii dcr Steifheit noch 
abhhgig voii der I)icl\e uiiti Foriii des Quersclriiitis. I)iefs 
ist bei Fliissigheiten nur iii w l i r  geringem Grade, bei den 
Gaseu. gar iiicht der 1;nIl. Die Dicke der Sctiicht hat hei- 
lie11 merhlicheu. Eiiillufs arif dic: M'ellenbreite. Die Con- 
stauteii a irnd a ,  aiitlei~ii sich aher ciu wenig iiiit der Tou- 
hiitre; die zweite Constante a ,  iiirnmi bei deu Fliissigkeiteu 
mei.l\liclr mi, bei den Gasen clagegen ab. Aus obigen For- 
melii folgt fewer fiir gleiche Toulohen 

d. h. die Quadrule der Gcsckrc,indiyI;eileii der Tr~a~rsoersal-  
welleti auf awet ~cet~schiedenttr. Flussiykeiten tot i  yleicher 
SchwingiiiigsdtrIies, so wie dit: ()ictrdiate dei. WelleiLbreiterr 
oerltalteti sich voie die  specilisclten Scliullgeschir.iirdiykeiteii. 
Aus den vorliegciiden Ueobachl iriigeii , welche wegen der 
Scliwierigheii der Versiicht: keiiieu grolseii Anspruch auf 

b 3 N = u c ,  1 : h 2 = a  1 ,  2 ) =  ", 

t z . ,  2 - 
I ?  . v ,  - b 2  . 1,: = c :  c 
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Genauigkeit machen , geht iinzweifelhaft hervor , dafs aiich 
die Fliissigkeiten deinselbeii Geselze folgen. Die Resultate 
einiger Messungen sind folgende : 

Wasser: c = 1437", 
Wasser und Alhohol ( N =  131). 

Alhohol: c1 = 1160", 
b = 3,1 4""". b 1 -  - 2,.3;itnm (beob. .L,'i~i""''). 

Wasser und Salzltisung ( N =  131). 
Wasser: c = 1437"', Salzltis.: c ,  = lli30m, 

b = 9,141wn 0 1- - ; ~ , : J ; p l 3  (beob. 3,.WL""). 
Feruer ergiebt sich aus (leu Versnchen, dafs fur Wasser 

dic Constante a iw Mittel betragt. 
Die bisher allgeiiiein angenommene Ansicht ist freilicli 

die, daCs die Ursache der Wellenbewegting der Fliissigkei- 
tell iiicht in der Elasticitat der Fliissiglieit zu sucheii und 
die FortpHanzuiigsgeschwindigkeit von der Natur der Fliis- 
sigheit unabhangig sey ( W u l l n e r ,  Experimeritalphysih I 
S. 143). Indcfs alle Beobachtungen sprechen dagegen, selbst 
die der Gebrijder W e b e r .  Nach ihren Versuchcn ist die 
Geschwindigkeit der Wellen auf Wasser und Quechsilber 
bei 5,4"" Tiefe im Verlialtnifs $G,3 : 65,O; nach meiuen 
Beobnchtungen bei N = 131 im Verlralliii€s 2{),7 : 16,4. 
Sie ist also fiir QuecLsilber jedenfalls geringer, was aucli 
voii den specitischeii Schallgeschwindigkeileii feststcht. 

Weiiii diefs Gesetz also a& fur die Gase gilt, was 
icli nicht bezweifle, so wi1.d der Wasserstoff hieizu die 
giinstigen Versuche darbieten, tilid d a m  die K u n d  t 'sclre 
Methode am zwechnzfsigslen seyn. Aucli L6nnte mail wohl 
iiiit Erfolg die Metliode von F a r a d a y ,  unter eiiier Glas- 
glocke zu enperiuienlireu, in Verbindung mit der Methode 
von V i e r t h  anwenden. Bei V\-asserstoff miifste dann die 
Wellenbrcite roindestens das l l o p p l ~ e  \on Jer der atmo- 
spharischen Luft betragen, wegen O2 : Of = 340"' : 1269". 

Bezeichnet also beziiglich der Luftplat teii A' die Ton- 
liiihe der Transversalwellen, A', die der Longitrctli~alwelleii, 
H rind B ,  die zugehiiriseii Baroiiieterstandc, i) und 3, die 
Dichtipbei~eri zweier Gase, t uiid 1 :  ihre Erwat~mtiugen, 
80 ist 
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Fiir dicselbr Gasart und fiir N = N ,  mil Beriicksichti- 
gang, dafs B :  d = B ,  : d,, ist bei verschiedeneii Baromeler- 
stand en : 

340000 -~ ~ _ _  - 
1 : b L  = 111 1 1 +n t : I. I + t r t ,=  ~ . V I + a t :  V I  + a t , .  9192 
Da niin Lleinere Transversalw ellen eine geringere Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit besrtzcln, so wird durcb Tempera- 
tiirerhiihung die Fortpflanzunpgeschwindigl\eit verringert 
werden miissen und zwar im iiingekehrten Verhaltrrisse der 
vierteu Wurzeln aus der Dirhtigheit. Es ist ulmlich 

Sei gleicheii Baromeferslanden dagegen is1 wegeii tler 
Relation ( I  + n t )  : ( 1  + n t , )  = 8, : i), 

worin die Constanle m im Mitft.1 gleich 36,88 gcfiinden 
wird, folglich 

I : 6' = ~4 ( I  + a t )  : (1 + a t , ) ,  

Im luftverdunn~en Raiiine oliiie Temperatirrverlnderung 
wild mail also heinen Uiiterschied in der Breite dqr Wel-  
lei1 fur eiii constantes N wahruehinen, wohl aber, w e m  
inan bei den V i e r t h ' schen I'ersuchen zur unterslen Platte 
sich einer starh erhitzten Eisenplatte bedient. Unter sonst 
gleichen Urnstanden ist 

N : N ,  = 1 : 36,88 b2. 
Ich lasse jetzt die von mir ;ingestellten im Jahrg. 1868 

bereitfi mitgelheilten Messrrngrii init einigen Verhesseruneen 
uiid den obeii niofivirfeii Ab;intIerungen folgeu. Die Ge-  
schwiiidigLei[en der Wellen in l'". ist berechnet nach den 
Formelu 

g = N b = - - - -  1437000 ' Millimeter (fur Wasser), 
1 

v = N b = -  340000 ' Millimeter (fiir Luft). 
1 
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Wo die Flussigkeit nicht bezeichnet ist, ist Wasser gemeint. 
Dabei sind als specitische Schallgeschwindigkeiten angenom- 
men bei 15" R. fur Wasser zu 1437'", fur Alkohol zu 
lI60"', fur Aether zu 1200", fur Terpenthin61 zu 1200", fur 
Quecksilber zu I24Om, fiir Schwefelslure zu 1230'", fur 
Salpeterlbsung zu l(i40'", fur Luft zu 340". Bei diesen 
Angaben ist natiirlicherweise eine unbegrtinzte Flussigheit 
angenommen. Die in der Tabelle B mit einem Slernchen 
bezeichueten Werthe sind die von Hrn. Dr. Vi  e I' t h gefun- 
denen. Als Normalton ist a zii 440 ganzen Schwingungen 
angenommen. In beiden Tabellen A und B sind zwei Rippen 
gleich einer Wellenbreite gesetzt. 
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Aus vorstehendcr Tabclle geht hwvor, dafs fiir Wasser 
in dieser Ausdebnung fur traiisversale Schwingungen die 
Formel 

giiltig ist , wenn b und c in Millimetern atisgedriickt wcrtlen. 
Beiliitifig bemerke ich. dafs ails der Sec~orentheilonp der 
Kreistafeln N sich einfach berecbneii lafst, iudein die Pchwin- 
gimgsaahlen der eitiselnen Schwingungsartett sich genau 
verhaltcn , wie die Quadratzuhlen der Sectoren. 

Wenn sich win aus abnlichen Versnchsreihen fIir an- 
dere Fliissigkeiten sich der Werth der Coustaiilc a = b2 : 1 
gleich grofs ergeben sollte, so wiirde man bieraus den 
Scblrih ziehen niiissen, dak feste, fliissige und luflformige 
Platten dieselben Gesetze befolgen. 
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Aus der Tabelle B folgt also, dafs fiir atmosphgrische 
Loft in dieser Ausdehnnng bci tramversaleu Schwinguugen 
die Farmel 

N- c 
giiltig ist, wenn c die specifjscbe Sdal1geacb;srrindigkeit be- 
zcichnet, mid b wia: c in Millimetern ausgedrUckt wpden. 
Ferner geht aus den Tdeln A und B hervor, dafs die 
Constante a far FlUssi&?iten mit den Schwingungszahlen 
abnimmt, bei Luft hingegen zunhmt. Ferner geht daraus 
hervor, dak bei beiden Aggnegatzustiinden, die Fortpflaa- 
zungsgeschwinrbgkeit o mit den Schwingunpzahlen zunimmt 
und zwiw proportional den Quadrat wurzeln aus denselban, 
wiihrand die Wdlenbrieite den Qusdratwmeln dergelben 
umgekehrt proportional wgchst. AAUS den laelationen 

a = Nb, A'&",~G 
folgt n%mlich 

36,88 ba 

- o=I/QC1V=- ac L"dZ.  JlC 

b '  
k a r u ,  krldht sich nun auch leicht die Wsnhtiing der 
Wdlen h i  rzwei .nnharmenischan T.hen. Wegen der p- 
rhgeren Fm@lnnwqgsgeschwin&*it .der h e h e n  "Yd- 
len tieferer T h e  ist die Wanderung; gqgen den tieferen 
Ton gerichtet. S i d  Y imd o die Gescbwindigkeit zwsier 
Wellen, N und n ihre &bwiqguqgszahlau, IB und b ibne 
Breiten, so iat dh Gr&M'se Qr Wwderwg 

P-Q NB-n b E~ I V ~ ~ ~  =ac lb - - LB 
bB 

w=-=-- 
2 ! 2 -  s: 

Beispielsweise ist fur N .= QW die Gesahwbdigkit 
4 = 53cm,8, air in.= 961 die Geschnmiibeit u = 55c"!,6. 
Men findet mit der BeobaoMung Ubaneinatimmend ROEC lorn,&. 
[Bei den riibiigen Fliiasigkeiten, mit Auanahme der Sahl6sun- 
%en, ist diem Wmderung langmmer. Es JieClf adwr allem 
Zweifel, d a t  man an ehstisdren Fllissigkeiten Bhaliche 
Beobachtungen wird macben ktbnnen. Man erkennt a m -  
lich das Wandern .der Wellen scbon bei unreinen T b s n  
dew Pldfren. 



N ach  s chri  f t. 
Die oben von mir aufgestellte Ansicht von dem Bestande 

der Wellen und Haufchen bei den a Kraiiselringen der 
Fliissigkeiten wurde mir nocli clurch einen andereii Versuch 
zur unzweifelhaften Gewifsheit. Da die auf rnhenden Fliis- 
sigkdten fortschreitenden W-ellen, welche auf einer tiinen- 
den Platte oder inittelst einer Stimmgabel erregt worden, 
eine so aufserordentliche Geschwindigkeit haben, dafs sie 
ohne Interferenzen keineii bleibenden Eindruck arif die 
Netzhaut machen, so versuchte ich die Wellen aiif eiiiem 
Fliissigkeitsstrahl zu erregen. Diefs gelang mir vollhommen. 
Ich nahm ein Ausflufsgefafs iintl bestimmte durch Rechiiung 
rind Controlversuche die Geschwindigkeit des horizontal 
arisfliefsenden Wasserstrahles. Beriihrte ich nun die Ober- 
tlache des Strahles mit einem fcinen Object, z. B. mit einer 
Stecknadel, so bildete sich jedesmal vor demselben ein ein- 
faches W ellensystem, welches relativ zur bewegten Fliissig- 
keit als fortschreitend angesehen werden konnte, aber wegen 
seiner dem Strahle entgegengerichteten gleichen Geschwin- 
digkeit als stehend erschien. Man kaun tibrigens diese 
Wellen dentlich wabrnehmen, wenn man Wasser aus einem 
Gefafs gegen eine vertikale Wand fliefsen lafst, nur dafs 
hier keine Messungen iiber dns Verhaltnifs der Wellen- 
breite zrir Geschwindigk eit dei selben m6glich sind. Hier 
ist nun offenbar die Entfernuag zweier Rippen gleich einer 
Wellenbreite. Die Wellenbreite fand ich nun fiir alle 
Geschwindigkeiten des Fliissigkei tsstrahles genau in dersel- 
ben Beziehung zur Geschwiiidigkeit steheiid wie die von 
mir bei schwingenden Platter1 und Stimmgabeln gefiindene. 
Die Feinheit der Rippungen ist bei diesen Versucben genau 
die doppelte von der der friiheren Beobachtungen, wenn 
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit dieselbe ist. Fiir den 
blofsen Versuch ist es zweclimafsig eine Ausflufsgeschwin- 
digkeit zii wahlen, welche iiicht 1.30"'" iibersteigt , da sich 
dann schon 20 bis 25 Rippen auf I"" zeigen. 1st beispiels- 
weise die Ausflukgeschwindigkeit 2) = 72"", so bilden sich 



393 

sechs Wellen aiif I rll’. Ruchsichtlich der Versuche mit einer 
Glastafel oder Stimmgabel entsprechen diese Wellen dem 
Tone a. 

Hieraus gebt nun rinzweifelliaft hervor, da€s die gerad- 
linigen Wellensysteme der auf Glastafeln vibrirendcn 
Fliissi~~~eitsscliiclit durclr Interferenz zweier einai,der entge- 
Ken gerichteter Wellensysteme, die Krauselungen (Haufchcn) 
aber durch Interferenz zweier solcher sich senkrecht durch- 
sc-hneidender doppelter Wellensysteme enlstehcn , so dafs 
also jede Rippe rind jedes Haufrhen nicht erst iin Verlnrife 
aweier ganzen Schwingungeii , sondern bei jeder einzelncn 
wieder erscheint. Man wird sich durch (lirecte Beobachtring 
hiervon leicht iiberzeugen honnen, wenn inaii sich dcr Beoh- 
aclitungsmethode von Mag n u s  ’) bedient. 

Mdglicherweise steht die Tropfenbildiing in runden lang- 
sam fliefsenden Fliissigheitsstrahlen mit tliesen Scliwingiin- 
gcn im Zusammenbange; da man bei diesel Erscheinung 
ebenfalls leise Tone wahmimmt. 

IV. Ueber die Compensation eines optischen 
Gangunterschiedes; von J .  L. S i r k s .  

(Sch(nL des im vorigen Hande S. 635 nbgebroc Iienen Aiilsatzes.) 

Es folge jetzt eine kurze Besprechung der Circularpolari- 
sation. Fur den Bergkrystall tiiidet man pro Mllm. die nach- 
folgenden Drehungen angegeben: 

H c‘ D E b P 37 G 
W,30 17,24 21,67 27,46 (28,43) 32,60 (40,57) 42JO 

wobei die Werthe fur b rind 37 ails den bekanntcn ftir 
E, F, G interpolitt sind. Fiir unseren Zweck ist es abet be- 
quemer hier nicht die Drehungen selbst zii betrachten, son- 
1) h l a g n u s ,  Pogg.  Ann. Bd. CVI, s. 1. 




