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1. Hydraulische Urttersuchungen ; 
uon G. Magrcus. 

Zweiter Tbeil. 

Ueber dle BILucbe der Strablea nu8 kreirfdrmlgeo 
Oe f Po no ge o. 

[Die h'urnmern d s  Paragraphen schliefwn sich an die in dem Wheren 
Theile dicaer Unteraucbuogen.] 

1 16. I n  dew vorbergebenden Tbeile der hydraulischen 
Untersucbangen ') habe ich micb mit der Gestalt der Was- 
serstrahlen beschsftigt und die auffallenden Fomen, welche 
die aus eckigen Oeffnungen kommeiiden Strablen zeigen, 
dadurcb, wie ich glade, vollstandig erklsrt, d a t  ich sie auf 
die Erscheinungen zuriickgeftibrt babe, welcbe bei dem Zu- 
sanimentreffen zweier Strablen unter verschiedenen Win- 
keln entstehen. Ebenso habe icb die Gestalt der Strablen 
aus kreisfirrmigen Oeffnungeu , die ungleich regelmlfsiger 
sind, bescbrieben. Die merkwtirdigen Anschwellungea oder 
Bluche aber, welche bei Hervorbringung eines Tons in den 
kreisfannigen Stmldeu eiitstehen und mit denen F. S a  - 
v a r t  ') sich beschsftigt hat, sind damals nur im Allgemei- 
lien behandelt worden. Seitdem lrabe ich dieselbea unter 
Anwendung verscbiedener Htilfsmittel beobacbtet, wodurcb 
es gelungen Lt ibre Natur und Entstebungsweise sicberer 
festzustellen. lu dem Folgeuden will ich mir erlauheu dime 
Beobachtungen mitzatbeilen. 

117. Vonugsweise wurden die Bauche an Strahlen 
1) Leiptig bei Joli. Aiubr.  B a r t h ,  1865, and io Pngg. Ann. XCV, 1. 
2) Ann. de Chim. et de Phys. 2ie9* Ser. Turn. LIII,  337. 
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beobachtet, die vertical von oben iiach unteii sich beweg- 
ten,  weil diese regehnafssiger und gleichfiiriniger erhalten 
werden konnen als andere und daher eine gr6fsere Sicher- 
heit fur die Beobachtung darbieten. 

Urn das Wasser ausfliefscn zu lasseii wurde das in d e l ~  
vorhergehenden Theile dieser Untersuchungen §. 40 ausfiihrli- 
cher beschriebeiie Gefiit's von (1,4 Meter HiShe und O,R Meter 
Durcliinesser augewandt, das auf eiiiein festeii Gestell aus 
starkein Holze stand, welches l ,75 Meter hoch war. In 
der Mitte des Bodeiis dieses Gcfat'ses konnten Platten, auf 
die dort beschriebene Weise eingelegt werclen, weIche 
Oeffnungen von verschiedenen Uurchinessern enthielten. Die 
atis denselben hervorgehenden Strahlen fielen in ein Ge- 
fat's, das ganz getrennt voii dein Gestell arif eiiier weiohen 
Unterlage stand, dainit sich die Bewegungen desselben SO 

wenig als uiilglich dein Fufsboden uiid dadurch dein Gestell 
mittheilen konnten. Um diese Bewegungen selbst aber so 
anbedeutend als inoglich zu macben nnd zugleich das Ge- 
rsusch zu verineiden , welches das hinabfalleiide Wasser 
hervorbringt , befand sich in dein Gefafs eiii Brett, das 
einen kleinen Winkel init der Verticalen inachte, wie diefs 
in $. 12 bescbriebcn ist. Indein der Wasserstrahl auf die 
ses Gel, gleitete er Iangs desselben hinab, wodurch ein kauin 
merkliches Gerausch entstand. 

FJm den Strahl so regelinafsig als inoglich zu erhalten, war 
in dew Gefafs, aus welcheiii er ausflofs, der in 5. 38 be- 
schriebene Beruhit;er aufgestellt, dnrch welchen die drehen- 
den Rewegungen des Wassers und dic dadurch eintreten- 
den 1)rehungen in dein Sirahle selbst verinieden wurden. 

S t r a h i e n  o b n e  B B u c b e  

118. Zuntichst inufs ich anfiihren, dafs ich inich durch 
wiederholte Versuche von der Kichtigkeit der in 5. S:) cnt- 
haltenen Anpbe  iiberzeugt babe, dafs eiii Strahl, der gain 
ruhig ausfliel'st, in dein die Rotation der Fliissigkeit im 111- 

nern des Gefiil'ses durch Anweiidung des Beruhigers per- 
inieden ist ond auf den heine durcli einen Toil oder sorist 
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aiif irgtnd einc Weise hervorgebrachte Vibrationen einwir- 
lieii, dzlrrchaus keine Buuche zeigt. Ein solcher Strahl bil- 
det eiue zusammenhaugende, l ollkornineii glatte Masse, de- 
reii Querschnitt init der Entfernung von der _4usflufsOffnuiig 
bis zu der Stelle abnimmt, wo er aufhfirt zusamineiihlngeiid 
zii seyn. Von hier ab zeigt er eiii triibes Arisehen. Auch 
uimmt er einen grBEseren Querschnitt an, so dafs ek unge- 
fahr die Gestalt darbietet, die in Fig. 1 Taf. 1 abgebildet 
ist. Von abwechselnden Zusaiiiirieiizieliuugen uiid Anschwel- 
lungen ist keine Spur, weder in dein glatteii zusammenh~n- 
geiidru , noch in dem triibeu iiicht zusaii~iiienhaoge~ide~~ 
Theile vorhanden. Bisweilen spriitzen eiiizeliie sclir kleine 
Trtipfchen an der Stelle, \YO der Strahl anfangt triibe zu 
wvprden, und oft auch in grdiserer Tiefe seitlich fort. Bei 
Striihlen, die atis Oeffnungeu von 5 Milliin. Durchmesser 
uud dariiber kommen, zeigen sich dieselben seltener, alleiii 
bei diinneren, die etwa 1 Milliin. Durchmesser haben, IBst 
sich der ganze Strahl in feine TrBpfchen auf ,  und nimlnt 
dadurch die Gestalt Fig. 2 Taf. I an. 

Auch S a v a r t  erwshnt ' ) sclioir , dafs der Strahl 
keiiie Bauche zeigt, wenn iille Vibrationen in der Niihe 
vermieden sind. Seine Beschreibung stirnmt init der iln vor- 
hergchenden tj gegebeiieii gaiiz iiberein , iiur der kleineii 
Tropfen erwahnt er nicht, auch sind diese bei Stralileri von 
solchen Durchmessern, wie sie S a v a  r t  beuutzt hat, selten 
in so grofser Menge vorhanden, dafs sie besonders in die 
Augeii fielen. 

120. Ein ganz ruhiger Stralil ist selbst bei vollkoininen 
regeliiiafsiger Ausflu~sBffnung niclit leicht herzustellen. Denn 
wenn das Wasser unter eineiii Uriicke voii ctwa 2U Centim. 
ausfiiefst, so ist inan selbst durcli Anwendung des Beruhi- 
gem iiicht iiii Stande, ihn ganz unveranderlich zu erhalten. 
1st der Druck geiinger, so erscheiut er zwar vollkommeii 
glatt, allein die geringsle Bewegung, z. B. die, welche ihm 
durch einen in der Entferiinug aiif der Strdse fahreiideii 
Wagen mitgetheilt wird, reicht hin, urn das Bild eines Ce- 

1 19. 

1 ) ,4nru~/, dr Chirti. r t  dr Phys. 2'"' Skric L I I I .  p.  364, 365. 
1" 
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genstaiides, das inan durch Reflexion von den] Strahle er- 
blickt, zu verrucken. 

E n t s t e h u n g  v o n  R l l u c h e n .  

12 I .  Dergleichen Erschutternngen erzeugen indefs noch 
keine Bluche. Damit diese sich zeigen, mussen dein Ge- 
fa€s, aus dein das Wasser ausfliefst, regelm3fsige, sehr rasrh 
aufeinanderfolgende Bewegungeii initgetheilt werden. Das 
geeignetste Mittel hierfiir bietet die Hervorbringung eines 
Tones. Es giebt sogar schwerlich ein anderes Mittel, vor- 
ausgesetzt da€s die Bauche regelinalig seyn sollen. Denri 
hierfur sind, wie schon bemerht, regelinsfsig in ganz kurzeti 
Zeiten aufeiiiaiiderfolgende Rewegungen erforderlich , inid 

diese bringen irniner den Eindruck eines Tones hervor. 
Durch solche regelinii€sige Vibrationen erscheinen die Ban- 
che ungefahr so, wie sie in Fig. 3 Taf. I abgebildet sind. 
Der erste Bauch liegt der Ausflufsiiffnung stets sehr vie1 
naher als die Stelle, wo der Strahl ohne Bauche anfangt 
triibe zu werden. 

122. Beknnntlich bringt der Strahl selhst srhon einm 
Ton hervor, theils dadurch , dafs die einzelnen getrenntrn 
Wassermassen desselben die Luft in Bewegang setzen, 
durch welche sie fallen, besonders aber dadurch, dafs diese 
Massen auf irgend einen flussigen odw festen Korper auf- 
schlngen. Drshalb erscheinen Bsnche haufig ohne dafs eiii 
Ton absichtlich hervorgebracht wird. Nor wenn man das 
Anfschlagen auf einen festen Korper oder auf bereits aus- 
geflossenes Wasser dadurch verhindert, da€s inan den Stralil 
auf ein sehr geneigtes Brett fallen lafst, ist der Ton des 
Strahles so schwach, d& er keiue Bauche zu erzeugen 
vermag. 

123. S a v a r t  I> giebt an, da€s wenn mittelst eines inu- 
sikalischen Instruinentes der Ton hervorgebracht wird, wel- 
chen der Strahl bei seinern Fallen durch die Luft erzeugt, 
sogleich Bauche entstehen, uiid dafs diese sich ebenfalls bil- 
den, wenn gewisse andere Tiine, die init jenein in einem 

I )  A .  a. 0. S .  357. 
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eiufacheu Verhaltii,ls stehen, hervorgetirach werdeu, d a b  
hnigegen Tiiiie, die nicht in solchem eiiifachcii Verlialtuifs 
zu dein Tone des Strahles sicli befiudeii, keiue Bauche zu 
erzeugen vet iiibgeii. Dieee Angnbe habe ich zwar bestatigt 
gefrindeii, abcr iiur fur den Fall, dafs der Strahl uuter ei- 
iiein I)rucI\ voii inindestens 1(1 Centim. nusfliebt. 1st der 
1I)rack geriiiger, etwa nur 2 oder 3 Centim., so entstehen 
BHucbe durch jecleu Ton, der in der Nahe hervorgebracht 
wird. Die inenschliche Stiinine reicht danii schon hin sie 
zii erzeugen. Nur ganz hohe Toile schienen iiiir uicht zur 
Erzeugaug voii Bauchen geeignet, wenigsteus honnte ich in 
eiiieiii Stralile voii 5 Millim. Durchmesser durch sehr hohe 
T h e  dergleichen nicht hervorbringen. 

121. W a r  der Druck, unter welchem der Ausflufs 
stattfand, so p d s ,  dafs durch keineu anderen als deu ur- 
spruugliclien Ton defi Strahles oder einen init dieseui in 
ainfachein Verhaltnifs stehenden , B#uche sich zeigten, so 
kouuten diese durch jeden auderen Ton hervorgebracht 
werdeii , weilu der tiinende Karper in uninittelbare Beriih- 
rung init dem Gefafs aus welchein das Wasser flofs oder 
auch nur mit dein Gestell desselben gebracht wurde. 

Zur Hervorbringung der T h e  habe ich inich viel- 
fach eiiies kleiiien Elektromagneteii bedient, dessen Auker 
an eiiier Feder befestigt war, diirch deren Beweguug der 
Strom abwechselnd unterbrochen wnrde. Iliese Vorrich- 
Lung, welche bekaiint ist unter deiii Nainen des N e e f '  scheu 
oder inaguetischen Hainrners, lai'st sich so abgleichen, dafs 
die Bewegungeo der Feder ~;nd des Aukers bestimmten T8- 
lien entsprechen , die man nach Ilelieben, wenigstens inner- 
halb gewisser Grauzeo, veranderii h a m .  

126. Zuweilen bediente ich mich statt dieses Apparates 
verschiedener Stiiningabeln und besonders eiiier sehr gro- 
hen, die das grofse C angab. 

Uer inagnetische Hammer gewahrt aber den Vor- 
theil, dal's er wahrend Iangerer Zeit einen uiid denseIbeii 
Toil voii unveranderter Starke liefert rind daher eine si- 
rherc: Beobachtung gestaitet. h1Ch hcdarf es zu seiuer 

125. 

127. 
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Erzeugung keiner mechanischen Kraft , wie sie fiir Orgel- 
pfeifen, Streichinstrumente u. dgl. erforderlich ist, die, weiiii 
der tiinende Kihper init dem Geffifs, a u s  welchem das W a s -  
ser ausflirfst, oder ini t  dein Gestell desselben in Beruhriing 
ist, dieses letztere und dadurch den gnnzen Strahl in schwan- 
kende Rewegung versetzt. 

Gab der inagnetische Hainlncr einen anderen als 
(fen ursprlinglichen Ton des Strahles oder einen in einfa- 
chein Verhaltnifs stehendeu an, so wareu, so lange iiian 
ihn in der Hand hielt, keine Bauche bemerkbar, auch w e m  
innn ihn, wahrelid er tiinte, dem Strahle rioch so nahe brachte. 
Legte inan denselben aber an das Gestell, woriluf das Ge- 
fafs stand, aus welchein das Wasser ausflol, so entstanden 
die Rauche sogleich , und besonders scharf und bestiinmt 
traten dieselben hervor, wenn er ganz fest au d i r t  Geetell 
angeschraubt wurde. Dadurch wurden namlich &e Vibra- 
tionen regelni~fsiger und der Ton weniger klirrend und 
schnarrend, als wenu er nur init der Hand gegen dasselbe 
gedruckt wurde. 

Aehiilich waren die Erscheilluiigeii bei Auweudung der 
Stimingabel (5. 126). Wurde dieselbe angesclllageu ulid in 
der Hand gelialtcii so trat keine Verliuderung i n  dein Strahl 
ein, weun sie nicht ziifdlig ini t  dein urspriinglichen Tone 
des Strahles iibereinstimmte. Auch wenn iiian sie gauz 
dicht nrbeii dem Strahl hielt , entstanden keine Bauche. 
Wurde sie hingegen, uachdem sie angeschlagen worden, auf 
das Gestell aufgesetzt, so zeigtru sich dieselben soglcich, 
das \'erhaltnifs zwischen dein eigenthhnlicheu Ton ties 
Strahles und dein der Gabel inochte seyu welches es wollte. 

Mit kleiiien Sthningaheln, die iiicht gerade den urspriing- 
lichen oder einen in eiufachem Verhaltnifs stehendeii Ton 
angahcn, koniite ich, selbst wenii sie auf das Gestell auf- 
gesetzt wurden, keine Bauche hervorbringen. Ebeusowenig 
durch eine 1@3 Meter lauge Orgelpfeife, welche an das 
Gestell augeschraubt uud durch eineii eiitfernt stehenden 
nlasebalg mittelst t k s  Schlauclies ziini Tonen gebracht 

128. 

wurde. 



Es versteht sich indefs von selbst, dafs sicli diefs Ver- 
halteii nur auf den 8. I17 erwahiiten Apparat bezieht, wel- 
chen ich gewbhnlich Itenutate. Bei einem anderen, der we- 
niger fest coiistruirt ist, konneii auch kleinere Gabeln, die 
nicht den urspriiuglichen oder eineii verwandten Tori an- 
geben, selbst bei Anwendung eines haheren Druckes, Bau- 
che eneugen, wenn sie auf das Gestell aufgesetzt werden. 

Die  Biruche e n t s t e h e a  durch d i e  V i h r r t i o o e n  der  AUsflUCs- 
i i f fnung u o d  u i c b t  d u r c h  d i e  u n m i t t e l b a r e  E i o w i r k u n g  d e r  

L u f t s o h w i n g u n g e o  eiif den  N trehl .  

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dak die 
Hcuche hauptsachlich durch die Schwingungen entsteheo, 
in welche das Gefgfs versetzt wird, aus dem der Ausflul's 
stattfindet , dafs dagegen die iinmittelbare Mittheilung der 
schwingcnden Bewegiing des tiinendeli Korpers durch die 
Luft eatweder gar nicht oder nur in sehr geringem Maafse 
auf den Strahl eiowirkt. 

Dafs Korper, welche in der Hand gehalten wer- 
den und ihre Schwingungen iiicht anders als durch die Luft 
inittheilen konnen , doch B i ~ ~ c h e  erzeugen, w e m  sie den 
dein Strahle eigenthuiiilichen oder einen hariiionischen Ton 
angeben, beweist nicht , dafs jene Veraiiderungen direct 
durch die Luft verinittelt werden. Denn es ist wohl zu 
beachten, dafs das Gefafs, nus welcheiii der Strahl ausfliefst, 
weiin jeiier eigentbumliche Ton gehort wird, jedesmal mit- 
t6nt. Es ist folglich der eigenthiimliche Ton des Strahles 
abhangig von dein Ton, welchen das Gefafs fur sich allein 
angeben wiirde und er mufs init diesein in einem einfachen 
Verhaltiiirs stehen. Wenn daher ein Ton angegeben wird, 
der iiiit dew des Strahles in einem einfachen Verhaltnifs 
steht, so steht er auch mit dem des Gefafses in einem sol- 
chen. Deshalb verstarken seine Schwingungen, wiewohl 
sie sich niir durch die Luft fortpflanzen, die Schwiugungen 
des Gefafses und durch diese vertindert sich, wie iu dein 
Folgenden noch bestiminter gezeigt werden soll, die Gestalt 
des Strahles. 

129. 

130. 
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131. 1st der Ton, den ein in der Hand gehaltener K6r- 
per angiebt, hinreichend stark, so theilt er seine Srhwin- 
gungen dein GeFafse mit, auch wenn er nicht den diesetn 
eigenthumlichen oder einen harmonischen Ton angiebt. Re- 
festigt inan die Stinimgabel (§. 226) auf eineni grofsen Re- 
sonanzkasten und nahert sie, nachdein sie angestrichen ist, 
dein Strahl, so entstehen Bauche bei einem vie1 grofseren 
Druck, als wenn die Stimmgabel obiie Rcsonanzkasten an- 
gewendet wird. 

Hat inan den Druch, uiiter welchein die Flussig- 
keit ausflie€st, so gewahlt, da€s die Stiiningabel ohne Reso- 
nanzkasteii keine Bauche hervorbringt, wenn sie dern Strahle 
in einiger Tiefe unter der Ausflufsoffnung genahert wird, 
so sieht man dieselben auftreten, sobald die Gabel ganz 
nahe an die Ausflu€sijffnung gebracht wird, ohne diese, wie 
sich von selbst versteht, zu beruhren. 

Die& ist eine iieue Bestatigung dafiir, daL die Vibra- 
tionen des tonenden KGrpera dem Strahle nicht durch die 
Luft mitgetheilt werden, denn~ons t  miifsten die BBuche ent- 
stehen sowohl weiin cler toiieride Koryer dem oberen wie 
wenn er dem unteren Theile des Strahles angenahert wird. 

133. Um aber den Einflufs des Gef&es, nainentlich sei- 
nes Rodens nachzuweisen, wurde folgender Versuch aus- 
gefiihrt. In den Boden wurde eine Platte eingesetzt, wel- 
che init einer nacb uiiten hervorrageiiden Hulse voix 3 Centim. 
Uurchmesser versehen war und eine eben so grofse Oeff- 
nung hatte. An diese Hiilse wurde mittelst einer Kaout- 
schoukr~hre von gleichem Durchniesser und 8 Ceutiin. Lange, 
ab Fig. 4 Taf. I, eine zweite Hulse befestigt, die niit einer 
Platte c d  geschlossen war, in der sich die Ausflukoffnuug 
befand. Auf diese Weise stand die Ausllufsoffnung nur init- 
telst der Kaoutschoiikrohre init dein Gefifse in Verbindung. 
Liefs inan aus dein so vorgerichteteri Apparat Wasset aus- 
fliefsen, so verkngerte sich die Kaoutschoukrohre und die 
Platte init der Ausflufsoffnung gerieth in  Schwankuogen, 
die eine Beobachtung des Strahles unmbglich inachten. Um 
diesc zu verineideii wurde der Platte c d  ein Durchniesser 

132. 
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voii 15 Centim. gegeben und sie auf ein Paar Kissen ss 
von einem losen, wollenen Zeuge gelegt. Die Kissen selbst 
lagen wieder auf einer festen Unterlage, auf einem Brett 
fg,  in dein sich eine Oeffnung von 6 Centim. Durcbmesser 
befand, durch welche der Strahl flofs. Dieses Brett f g  
war gleichfalls durch wollene Kissen 5 5  von dein iibrigen 
Gestell PP Q Q getrennt. 

134. Wurde, nachdein das Gerafs so orgerichtet war, 
der Neef’sche Hammer an den einen FI& P Q  des Ge- 
stells P P  Q Q angeschraubt und in Vibrationen versetzt, so 
entstanden keine Rauche. Wurde dann aber die Platte cd 
durch irgend einen festeii KBrper init dem Boden AB des 
Gefabes in Verbindung gebracht, indein z. B. ein Stuck 
Holz zwischen A B  und c d  geschoben wurde, so entstanden 
die Bluche in voller Strirke und Klarheit. 

Die Wirkung des Holzes oder des zwischen gebrachteri 
festen Kbrpers besteht darin, dafs durch denseiben die 
Platte c d in dieselben Schwingungen versetzt wird. wie der 
Boden des Gefdfses. Fehlt dieser feste KBrper, so klinnen 
die Schwingungen sich nur durch das Wasser dieser Platte 
inittheilen und dann zeigen sich lreine Biiuche. Anfangs 
benutzte ich eine Rlihre aus vulcanisirteui Kaoutschouk. Mi t 
dieser zeigten sich indeL Bauche, auch wenn kein fester 
Klirper zwischen der Platte und dem Bode11 befindlich war, 
und es nahmen dieselben wenig an Starke zu wenn Holz ein- 
gefiigt wurde. Die kauflichen vulcanisirten Rbhren von 
3 Centiin. Durchinesser sind aber bekanntlich ziemlich stark 
in  Kaoutschouk, daher ham es, dafs die Schwingungen des 
Bodens durch diese Rbhre sich dcr Platte cd mittheilten. Rei 
einer Rohre, die aus ganz diinneoi, nicht vulcanisirtea~ Kaout- 
schouk gefertigt war, fand eine solche Mittheilung nicht statt. 

Es scheint hiernach beineni Zweifel zu unterliegen, 
dafs die R3uche durch die Vibrationen der Bodenplatte 
hervorgebracht werden. Da indefs diese Platte nicbt vibriren 
kann ohne die Wassermasse in dein Gefafse in Bhnliche 
Schwingungen zu versetzen, und da umgekelirt die Schwin- 
gungen dieses Wassers die Bodeitplatte oder den Raud der 

135. 
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Ausflufs6ffuung in Vibrationen versetzen , so iiben beide 
ihren Eiuflufs auf die Erzeugung der Bauche. Zundchst 
aber sind es, wie aus dein iin vorhergehenden 5. beschrie- 
benen Versuche hervorgeht , die Rewegungen der Boden- 
platte oder des Raudes der Ausflufsilffnullg, welche diesel- 
ben hervorbringen. 

Halt man, wiihrend der Strahl ausfiefst, von un- 
ten einen weichen Karper gegen die Bodenplatte A B ,  so 
werden dadurch die Bguche zwar etwas, aber doch nur un- 
bedeutend geandert. Man darf hieraus indefs nicht schlielen, 
dafs der Boden nicht vibrire. Denn driickt man einen Kar- 
per, der nicht gerade zu weich ist, z. B. eiue Korkplatte 
init der Hand gegeu den Boden, so fiihlt man die Vibratio- 
nen durch diese Pliitte, sobald die tiinende Stimmgabel auf 
das GesteU aufgesetzt, oder sobald der an das Gestell an- 
geschraubte N e e f J  sche Hammer init der Saule verbunden 
wird. 

136. 

D i e  Bii i iche B o d e r n  sich m i t  der  Ytilrke dea TOLIE. 

137. Mit der Starke des erzeugenden Toiles andert 
sich, bei unveranderter Hohe desselben, die Eutfernung, in 
welcher die Bauche von der Ausflufsdffuung beginnen, und 
zwar ist diese Entfernung urn so geringer je starker der 
Ton ist. 

Setzt man die Stiinmgabel in Vibrationen uiid steUt sie 
dann auf das Gestell bei P, so entstehn sogleich sehr starke 
Bauche, deren erster oft ganz nahe an der Ausflufstiffnimg 
liegt. In dem Maalse aber a h  die Schwingungcn der Ga- 
be1 schwacher werden, riickt der Aufang der Baucbe uach 
unten, so dak dieselben oft erst in grofser Tieft: beginnen. 
Aehnlich verhalt es sich wenn ein Ton auf eineln Violon- 
cell angegeben wird. 

Nicht mir weuu der Strahl aus einer Oeffnung 
in diinner Wand bervorgeht, sondern auch wenn er aus 
einem Rohre ausflielst das nach unten eiiger wird, bilden 
sich beim Aufsetzen der Stimigabel auf das Gestell Bauche; 
aber sie sind weniger besthint uud scharf als beim Aus- 

138. 
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fliefsen aus dunner Wand. Ebenso verhalt es sich bei An- 
wendung des magnetischen Hammers oder des Violoncells. 

Reschnffeohelt der Bliiiche 

139. Es ist bekannt, dafs die Bliuche aus einzelnen 
getrenoteii Wassennassen bestehn. Auch wenn ihre Gestalt 
noch so regelmlfsig ist, lasseu sich die getrenuten Massen 
in ihnen nachweisen. 

Halt man z. R. ein StUckchen Drath oder Blech oder 
sonst eineii leichten Knrper so in der Hand, dafs das eine 
Ende desselben ein wenig in den Strahl hineinreicht, so 
fiihlt man, weun dasselbe voii dem platten Theile des Strahls 
getroffen wird, eineii gleic11m;iGigen Druck. Wird dasselbe 
dagegeii von eineni Bauche getroffen, so fiihlt nian deutlich 
eine starh vihrirende Bewegung. 

Eine Lichtflaiiiine in die Nahe des Strahls gebracht, 
brennt ruhig so lange sie sich neben den1 glatten Theile 
desselben befiiidet, wird sie aber neben eineii Bauch ge- 
halten, so bewegt .sie sich unruhig. Offenbar versetzen die 
getrennten Wassennassen aus denen der Bauch besteht, die 
Luft in Bewegung, und diese macht die Flainine unruhig, 
wogegen der plntte Theil des Strahls, da er zusammenhh- 
gend ist, die Luft kaum merklich bewegt. 

In den Untersuchungeu iiber die Bewegung der 
Fliissigkeiten P o  gg. Ann. Bd. LXXX, S. 1 habe ich in 5. 3 
schon angefiihrt, d a t  die Lichtflamme, wenn sie neben den 
zusainrnenhiingenden Theil des Strahls gebracht wird, durch 
denselben nicht bewegt werde. Diefs habe ich auch jetzt 
wieder bcstatigt gefundeii. Weiidet man inders statt der 
Flamine eines Liclites eine Gasflamine an,  und zwar die 
eiues Runsen’schen Brenners, dessen Hahn nur wenig 
gebffnet ist, so dafs das Gas unter sehr gerillgein Druck 
ausstrbmt, so zieht sich, wenn der Wasserstrahl durch das 
brenuende Gas hindurcbgabt, dieses ein wenig niit dem 
Strahle hinab. Es geht hieraus hervor, dafs in der That 
such der zusammenhtingende Theil des Strahls die Luft et- 
was mitfiihrt, allein uur mit einer sehr geriugen Kraft, denn 
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sobald das Gas unter einmi gr6fseren Druck aus dein Brenner 
stremt, wird die Flaminc uicht voii dem Strahle mitgenoin- 
men. Ebenso weiiig verinag der Strahl cine Lichtflainine 
oder eine neben ihin senkreclit in die Hbhe brennende Gas- 
flamme von ibrer aufsteigenden Bewegung abzulenkcn. 

B e o b a c h t u n g e n  mittelst  e ioes  r o t i r e n d e n  Spiegela.  

142. Bestiminter kaun inan die Bescbaffenheit des Strahls 
untersuchen, wenn inan ihn von einein Punkte aus beleuch- 
tet, und sich eines Spiegels zur Beobachtung bedient, der 
einige Centiin. breit und hoch ist und uiii eiue verticale 
Axe rotirt. Zur 13eleuchtung geuiigt eiue cinfache Lampe 
in einem dunkeln Ziinmer, besser ist es indefs die Lampe 
in einem Kasten auzuweiiden aus dem das Licht mittelst 
Liuseii auf den zu uiitersuclienden Theil des Strahls gerich- 
tet wird. Gewbhnlich bediente ich inich urn die Hotation 
des Spiegels hervorzubringen eines Uhrwerks, das in der 
Entfernung von etwa einem Meter voin Strahle aufgestellt 
war. Bleibt der Spiegel an unverhiderter Stelle, so kann 
inan uur ein kleines Stiick des Strahls in ihiii wahniehmen. 
Uin daher die versehiedenen Theile desselbeii zu beobach- 
ten war es nothwendig das Uhrwerk init dein Spiegel auf 
eiii Statif so aufzustellen, dafs es beliebig gehobeu oder ge- 
senkt werden konnte. Ebenso inukttt aueli der Beleuch- 
tungsapparat auf einein anderen Statif befindlich seyii, urn 
die verschiedenen Thcile des Strahls beleuchteii zu kihnen. 

143. Betrachtet man, weun kein Ton vorhauderi uiid 
alles ganz ruhig ist, den stark beleiichteten platten Theil 
des Strahls, so erblickt inan in deln rotirendeii Spiegel eine 
breite leuchtende Flache. Werden aber durch den Q. 125 
emahnten inaguetischen Hammer Bauche hervorgebracht, und 
der Spiegel auf eiiien derselben eiugestellt, so sieht uian 
einzelne getrennte leuchtende Linien in deiiiselbeii in der 
Art, wie sie in Fig. 5 Taf. 1 abgebildet sind. 

Uiese Linien kiiniieii nur dnvoii herriihren, dafs 
die beobachtele Stelle des Strahls cmntweder aus einzelnen 
gctrennten rundlichen Massen bestchi, oder dafs sie ringfor- 
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inige Anschwellungen d. h. abwechselnd griil'sere und klei- 
nere Darchinesser hat. Denn denkt man sich eine kleine 
rundliche Wassermasse, einen Tropfen, an unveranderter 
Stelle, und den Spiegel, durch dessen Reflexion man den 
Tropfeii wahrnimmt, ebenfalls stillstehend, so kann man iiur 
einen leochtenden Punkt erblicken, weil die rundliche Was- 
sennasse das auf sie fallende Licht nur von einem Punkte 
ihrer Oberflache so reflectirt, dafs es von dem Spiegel in 
das huge des Beobachters gelangen kann. Bleibt der Spie- 
gel stehen ohne zu rotiren, bewegt sich der Tropfen aber 
abwarts, so erblickt man statt eines Punktes cine leuchtende 
verticale Linie. Dreht sich d a m  der Spiegel wahreiid der 
Tropfen fallt, so geht die verticale Linie in eine gegen den 
Horizont geneigte , und unter gcwissen Uinstanden in eine 
gekriiminte iiber, und ihre Neigung wird um so grijfser, je 
schneller der Spiegel rotirt. An die Stelle aber an welcher 
der Trspfen zuerat wahrgenommen worden, tritt sogleich 
ein zweiter und danach ein dritter u. s. f. Jeder bildet 
eine ahnliche geneigte oder gekriinimte Lichtlinie. Allein 
da der Spiegel schon seine Lage verandert hat, wenn der 
zweite Tropfen an die Stelle des vorhergehenden getreten 
ist , so werden die verschiedenen Tropfen gleichzeitig von 
verschiedenen Stelien des Spiegels reflectirt, und daher er- 
scheinen die Linieii als gleichlaufend neben einander. Der 
Abstand zwischeii diesen Linien ist ahhangig von der Win- 
kelgeschwindigkeit des Spiegels. Ich habe dieselben am 
dentlichsten gesehn, wenn derselbe sich ein Ma1 in der Se- 
kunde uin seine Axe drehte. 

Man kaiiii diese Linien auch wahmehmen, indein 
man den Spiegel iiicht mit dem Uhrwerk, sondeni init der 
Hand hin und her bewegt. Sie kreuzen sich aber d a m  
und bilden eine netzartige Figur, ahnlich wie Fig. 6 Taf. 1. 

146. Betrachtet man deii oberhalb der Bauche befindlichen 
zusammenhangenden Theil des Strahls inittelst des Spiegels, 
so erblickt man, wenii die Bauche durch deii Neef'schen 
Hainmer erzeugt und recht constant sind , ahnliche Linien 
wie bei Beobachtung der Rauche, nur sind dieselben sebr 
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vie1 breiter, etwa so wie sie in Fig, 7 Taf. 1 abgebildet sind. 
Haufig lassen sic gar keineii Zwischenraum zwischen sicb. 
Sie bildeu danii eineii leuchtenden Streifen, der oben aus- 
gezackt, iiiiteti aber iiubestiinint begrinzt erscheint. 

147. Es geht liieraus hervor, dafs wenn Rauche it) dein 
Strahle vorhanden sind, auch tlcr dein Auge soitst glatt er- 
scheineude Theil abweclisehd gro1ser.c und kleiuere Uurch- 
messer hat; doch ist diefs, wie gesagt, nur der Fall, weuii 
in  dew uiitereu Ttieil des Strahles Bhuche vorhandcii siiiil, 
fehlen diese, so ist der obere zusauiii~e~ihaiigende Tlteil des 
Strahles, zunachst der Ausflufsiifhuiig, volll,oinmen glatt, 
d. h. seine Uurchinesser neliiirfn continuirlich bis zu der 
Stelle ab, wo er anfaiigt triibe zu werden. 

Savart’s  Melltode der B e u b n c h t n n g  d e s  Ytrahls. 

S a v a r t  hat, uin die cinzeliieu Theile des Strah- 
les zu uutersuchen, sich bekaiiiitlich des vou ilitti beschrie- 
beuen ) Rieinen ohne Ende, init abwechseludeit lielleii utid 
dunkeln Streifen bedient. Statt desselben hanu inan , wie 
S a v a r t  selbst schon vorgeschlageii hat ’’) und wie diefs 
auch seitdein vou Vieleii geschehen ist, ein iiiit Speichen 
versehrues Rad anwenden, das inaii zmischen den stark 
beleiwlikteii Strahl uiid den Beobachter, oder zwisclieu die 
Lichtquelle und den Strahl stellt, so dafs im letzteren Falle 
der Strahl sich zwischem diesem Rade und dein Beobachter 
befindet. Versetzt man dann das Rad in so schnelle Ro- 
tation, dafs man die eiiizelnen Speicheu nicht iiiehr zti uii- 
terscheiden verinag , so erscheint der oberhalb der Bauche 
befiiidliche Theil des Strahles ganz glatt und zusatiiinenhan- 
gend, wie inan ihu mit b lo ten  Augeu erblickt, nur etwas 
lichtschwicher. Stellt inan aber das Kad init den Speichen 
einem Bauche gegeniiber, so niniint inan bei rithtigcr Uin- 
drehungsgeschwindigkeit einzelne, in verticaler Richtung voxi 
einander getrennte Massen wahr. Die Gestalten dieser Mas- 
sen sind indefs inittelst des Speichenrades nicht zu erkeunen, 
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salbst nicht, wenn man den Strahl diircli das tj. 142 er- 
wahnte System von Linseii iu einein diinkeln Ziminer be- 
leuchtet. 

149. Eine einfache Ueberlegung lehrt, weshalb die Ge- 
stalt nicht zu erlienuen ist. Wenn uamlich zwei Beweguu- 
gen in entgegeugesetztm Richtungen stattfinden, wie hier 
die des Speichenrades iind des Wasserstrahles, so kbnnen 
die Unwisse der einzelnen sich bewegenden Massen sich 
niclit so darstellen, wie sie in der Wirklichkeit sind. Es 
braucht niir daran erinnert zu werden, d a t  zwei Rader, 
welche Speichen haben die eben so breit sind als die 
Rauine zwischen denselben und die sich um eine gemein- 
schaftliche Axe in entgegengeselzter Kichtuug iiiit gleicher 
Geschwindigkeit drehen, wenn die Zahl der Speichen in 
beideii gleich ist, den Eindruck von eiiiein Rade init der 
doppelten Anzahl von Speichen hervorbringen. Jede von 
diesen Speichen erscheint alsdann halb so breit, als sie in 
der Wirhliclikeit ist. 

Wendet inan nur ein Rad init Speichen an und hinter 
diesein eine Scheibe mit kreisfhnigen Oeffnungen , so er- 
blickt uian bei entgegengesetzter Rotation der Scheibe und 
des Speichenrades die Oeffnungen iiicht mehr kreisfhnig, 
soudern liinglich rund, und in gleicher Weise kann man 
bei Anwendung von rerschiedenen Scheiben sich iiheneu- 
geu, dafs inan die Uinrisse stets ganz anders erblickt, als 
sie in der Wirklichkeit sind. 

Das von Hrn. P l a  t e a  u augegebene Anorthoskop, 
so \vie die iibrigeri sehr sinureichen Vorrichtungeu, weIche 
dieser Physiber fiir ahnliche Metair orphosen angegeben 
hat, beruhen bekanntlich auf dieser VerLuderuiig der Uin- 
risse. 

151. Ich habe, urn dieselbcn anschaulich zu inachen, 
cinen Apparat construiren lassen, bei dein man init Leich- 
tiglieit zwei Scheiben der verschiedensten Art  in  gleichem 
oder entgegengesetztem Sinne init den verschiedensten Ge- 
schwindigkeiten bewegen hanu. Die Scheiben siiid von 
dfiiiiier Pappe. Man kanii sich daher leiclit eine grofse An- 
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zahl derselben init den verschiedensten Oeffiiungen iu Bezug 
auf Zahl und Gestalt verschaffen. Ueherzieht man solche 
Scheiben init einer Ariflfisuiig von Schellack , so ziehen sic 
keine Feuchtigkeit aus der Luft an und sind von grofser 
Dauer. Jede Scheibe hat ihre eigelie Axe, doch liegen beide 
in derselben Horizontalen. Jede Axe erhalt ihre Beweguog 
durch einen Schnurlauf. der voii einer Rolle kommt. Die 
beiden Rollen sind parallel, steheii aber senkrecht gegen 
cine g r o t e  messingene Platte, gegeu die sie durch Federn 
gedruckt werden. Dreht iiiau die Messingplatte, so drehen 
sich auch die gegen sie gedriickten Rolleii in Folge der 
Reibung. Die eine der briden Rollen la€st sich auf ihrer 
Axe verschieben. Wird  sie so gestellt, dafs beide Rollen 
die Messingplatte auf entgegengesetzten Seiten vom Mittel- 
punkt derselbeii beruhrrn, so drehen sie sich in entgegcii- 
gesetzter Richtung, liegeri beide auf derselben Scite voin 
Mittelponkt, so drehen sie sich iii gleichcr Richtung. J e  
nahcr die verschiebbare Rolle sicli dem Mittelpunkt befin- 
det, iiin so geringer ist ihre Geschwindigkeit. Es ist diefs 
Princip cler Bewegung schon von Hrn. F a r a d a y  ') fur deu 
ahnlichen Zweck angewaiidt worden, jedoch in etwas an- 
derer Zusaiiimenstellung *). 

I )  Pogg.  hirud XXII. 601. 
2 )  Der Apparat d rn  ich habe aurfiiliren lassen, ist in Pig. 8 l'af. I abge- 

bildet: u b  unrl r d, sind die beiden Axen niit ihren Srlieiben AS iintl 
C D. Die Are o b  wird in Bewegung gesetrt durch den SilinurlaufJg 
n i r s r r  grlit i i n i  die Rolle p ,  welche niit rinrrn hervorstehenden Rande 
rersehen isl. lhre Axe i s t  in dem Rahrnen 2% befrstigt, iliircli rlen sie 
niittelst der Fcder h' gegen die Messingplatte M N  gedrilekt wird. Die 
Arc c d  wird n u f  iilinlictie W e i s r  durch den Schnurlauf' A k bewegt, der 
o m  die Rolle y geht Die A r e  m7z dieser letzteren ist in  dern Hall- 
men xa- angebraclit. Die Hollc selbst l int kcinen vnrstelirnden Rand. 
Statt dessen befindet sicL auf derselben Axe r n n  die hleiiic Messing- 
scheibe r ,  die etwas grorser als die Rolle y ist. Diese Schribe r IS&t  

i c h  auf der Axe m n  verschieben, so dais sie zwischen den Mittelpiinkt 
der Platte M N und n, oder zwiscben diesen Mittelpunkt iind y gebraclrt 
wrrdcn kann. Der  Ralinicn .rs is1 bei f und f zwisctirn Spitzen be.  
festigt, rind wird niittelst der Federn I, L so gegen die Plattr M N  gc- 

driickt, dak  wenn dirse inn ilire Axe m bewegt wird,  die Selieilre r 
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Beobachtung mittelst  d e s  elektrischen Ftinkens. 

152. Um die Gestalt eines Gegenstandes zu beobach- 
ten, der sich init grofser Geschwindigkeit bewegt, geniigt 
es ihn nur wghrend eines Augenblickes zu beleuchten. 
Man hat deshalb den eleitrischen Funken zur Untersuchung 
des Strahles in Vorschlag gebracht. Es ist mir inde€s oicht 
gelungen mittelst desselben etwas mehr wahrzunehnren, als 
dafs die Biiuche aus getrennten Massen bestehen. Die Ge- 
stalt dieser Massen waren weder die mit mir beschlftigten 
Personen, noch ich selbst im Stande zu erkennen. Ich ver- 
muthe dafs die Ursache hiervon folgende ist: Die rundli- 
chen Massen, aus denen die Bauche bestehen, reflectiren 
das Licht das von eineinPunkte kommt, so, dafs das Auge 
von jeder derselben nur einen Punkt vorzugsweise leuch- 
tend erblickt. Deshalb erscheinen dieselben , wenn der 

durch Heibung sich ebedalls dreht und ilire Axe mn so wie die Rolle y 
in  Bewegung settt. 

Urn der Platte M N  die nothige Gescliwindigkeit zu ertheilen, befin- 
det sich auf ihrer Axe rn eiu Trieb (der indefs in der Figur nicht vor- 
handen ist), in den das gezahnte Rad RS eingreift, das selbst mittelst 
ciner Kurbel gedreht wird. 

Eine kleine Vorrichtung durch welche es miiglich ist die Papp- 
scheiben A B und C D schnell durch andere zu ersetcen, verdient 
vielleicht noch ErwHhnung. Gewijhnlich muL man die Schraube 1, 
durch welche die Scheibe C D  befestigt ist, ganz lossclirauben urn eine 
neue Pappscheibe aufsetzen zu kijnnen. Damit diefs vermieden werde, 
haben die Pappscheiben in der Mitte eine Oeffnung von der Gestalt c c  
Fig. 10 Taf. I. Auf der Axe c d  aber ist eine kleine Scheibe aus PJles- 
sing befestigt, die einen hcrvorstehenden Rand hat. In Pig. 9 Taf. I stellt y 
diese Scheibe mit ihrem Rande a vor. Der kreisformige Theil der Oeff- 
nung € 8  in der Pappscheibe parst gcnau urn diesen Rand Q der ein klein 
wenig eonisch ist. Aufserdem befindet sich das Messingstiick ,4 auf der 
Axe cd, Von vorn betrachtet hat dasselhe die Gestalt qq, die in Pig. 10 
punktirt angegeben ist. Dasselbe ist drehbar urn die Axe cd und kann 
durch die gerinderte Schraube I gegen y grprefst werden. W i l l  man 
eioe Pappscheibe aufsetzen, so schiebt man ilire Oeffnung C I  uber 1 und ,4 
fort, dreht das Stiick ,4, das gleichsam einenvorreiber bildet, und prefst 
es mittelst der Schraube I gegen die Pappscheibe. Damit beim Abneh- 
men dieser letzteren das Stuck ,9 sich leicht Irise, ist es ewcckmHrs'Jig in 
den Rand 01 ein Paar Windungen eiaer Spiralfeder p einzulcpen. 

Poggendorff'a Annai, Bd. CVI. 2 
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Strahl (lurch den elektrischen Funken beleuclitet wird, wie 
eine Schnur von Perlen, allein ihre Gestalt kanii inan nicht 
erkennen, weil die Iniensitat des Lichtes, das von den iibri- 
gel1 Punkten dieser Massen zuriickgeworfen wird, zii ge- 
ring ist, uin sie bei der Schnelligkeit mit welclier der Ein- 
druck voriibergeht, deutlich wahrnehinen zu k6nnen. 

R e o b a c h t u n g e n  m i t t e l s t  e i n e r  s e h r  f e i n e n  r o t i r e u d e o  
S p a1 t e. 

1.53. Da die erwahnten Mittel nicht ausreichend waren 
die Gestalt der einzelnen Theile des Strahles zu erkennen, 
so habe ich mich nach einein anderen umgesehen. Es ist 
inir geIungen den beabsichtigten Zweck vollkoininen za er- 
reichen durch Anwendung einer Scheibe, die i:ur eiiien 
einzigen Ausschnitt, voii nicht ganz ein Milliin. Breite, in  der 
Richtung ihres Radius hat. Dieselbe inufs so rasch vor 
dein Auge rotiren, da€s man den Strahl fortwahrend zu se- 
hen glaubt, wiewohl das Licht desselben iminer nur nach 
Vollendung einer Umdrehung ins Auge gelangt. Findet die 
Beobachtung durch die Spalte statt wenn diese sich von 
unten nach oben bewegt, also der Richtung des Strahles 
entgegen, so erscheint die Gestalt der gefrennten Massen 
zwar etwas verkiirzt, jedoch nur unbedeutend, weil die 
Spalte nur sehr schinal ist. Ebcnso erscheint sie etwns, 
aber nur unbedeutend verlangcrt, wenn innn das huge FO 

hinter der Scheibe halt , da€s die Beobachtung staitfinilet, 
wahrend die Spalte sich in deinselben Sinne wie der Strahl 
bewegt. Aufserdein kann inan die Beobachtung vornehinen 
in dein Augenblick, wo die Spalte parallel init dein Strahl 
ist, dann erscheint dieser in seiner Breitc fast wie in 
der W'irklichkeit und auch in der Richtung, in welclier 
das Wasser sich bewegt, erblickt inan ihn unver&ndert. 
AlIe drei Arten der Beobachtung konnen angewandt wer- 
den uni sich gegenseitig zu erganzen. Am sichersten beob- 
achtet inan den Strahl aber mittelst der letzten, die auch 
den Vorthdl gewahrt, d d s  sie ein vie1 gr6fseres Stuck des 
Strahles ,!auf einmal zu iihersehen gestattet. 
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15 1. Die Scheiben welclie ich anwandte hatteii eiiieii 
Ihirchinesser roil 260 B l i l h i .  Da die Breite der Spalte 
hochstens I Millim. betrug, so biIdete dieselbe etwa + 
der Flache der Scheibe. Das Licht n-elclies bei Urehuiig 
der Scheibe voii dein Strahl ins Auge gelangle, verhielt 
sirh folglich zii dein welches ohne Scheibe in dasselbe fie1 
wie I : 760. Dcr Strahl mufste deshalb sehr stark beleuch- 
tet werden, wenn man ihn mittelst der Scheibe beobachten 
wollte. Um ihn ununterbrochen wahrzunehmen, war es 
nothwendig der Scheibe 20 bis 25 Umdrehuiigeii in der 
Sekunde zu ertheilen. Zwischen je zwei von jenen schwa- 
chen Lichteindriicken lag daher eine Zeit von & bis GT Se- 
kunde, uiid jeder Eindruck dauerte TT&OU bis TBi.OO Sekunde. 

155. Bringt man in solcher Scheibe statt einer feinen 
Spalte vier an, so lafst sich die Beobachtung nicht gehbrig 
vornehmen. Deiiri bleibt die Geschwindigkeit der Scheibe 
ungeandert, so ist zwar die Zeit jedes einzelneii Lichtein- 
drucks auch ungeRndert, die Eindriicke folgen aber aufein- 
aiider nach & bis ,-:n Sekuiide uiid dieses Zeitintervall ist 
fur die Beobachtung zu kurz. Dreht inaii dagegen die 
Scheibe langsamer, so dafs die Zeiten zwischen den Beob- 
achtungeii Ianger werdeii , so geheii die Ausschnitte lang- 
sainer beiin Aiige voriiber, die Unirisse der einzelnen Mas- 
sen versndern sich betrachtlicher uiid dadiirch leidet die 
Deiitlichheit. 

E r s c h e i u u n g  e i n e a  Strahles  oliue Biiuche be i  Beobachtung  
m i t t e l s t  der f e inen  Spalte. 

Wird  aber der Apparat, so mie er 5. 154 be- 
schriebeii worden, angewandt, so zeigt sich der Strahl, wenn 
alles gaiiz ruhig ist und keiiie Bauche vorhandeii sind, so 
wie ihn Fig. 11 Taf. I1 darstellt. Diese Abbildung ist ent- 
worfen nach einein SfrahI, der aus einer Oeffnuug von 
3 Millim. Durchinesser unter einein Drucke voii 5 Ceiitim. 
kam, doch zeigeii alle, sowohl aus etwas kleineren, wie aus 
sehr vie1 grokeren kreisfiirmigeii Oeffiiungen kommende 
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Strahleii, so weit ich sie babe beobachteii kijnnen, ein aha- 
liches Verhalten. 

Der obere Theil des Strahles ist glatt und seiii Durch- 
messer nimmt bis a nur sehr allinahlich ab. Voii oc bis /3, 
wo er anfangt trube zu werden, zeigt er einzeliie Einschnu- 
rungen. Die zwischeii diesen befindlichen Theile des Strahles 
nehmen iminer mehr eine kugliche Gestalt an. Eiidlich 
trenneii sich die rundlichen Massen und bilden einzelne 
Tropfen von verschiedener Grofse nnd Gestalt, die unre- 
gelmafsig nach einaiider folgen. 

Die Treiinung des Strahles in einzelne Massen 
fiiidet daher auf gaiiz ahnliche Weise statt, wie sie von 
Hrn. P l a t e a u  bereits in der zweiten Reihe, §. 69 seiiier 
schoneii Untersiichuiigen : Sur les figures d’kquilibre d’une 
tnasse liquide sans pesanteur, besclirieben ist. 

Die Regelmafsigkeit init der die einzelneli Massen 
sich bilden und trennen, ist iiidesseii nicht sehr grofs. Ich 
vermuthe dafs diefs davon herriihrt, dafs in dem bedeuten- 
den Abstande vori der Ausflufsijffnung, in  welchein die Ein- 
sdnurungen beginneii , die Geschwindigkeit aller Theile, 
welche in deinselben, gegen die Axe des Strahles seiikrech- 
ten Querschnitte liegen, nicht mehr gleich ist. Daher ent- 
stehen auch bisweilen die schon 9. 118 erwahnten ganz 
kleinen Tropfen, die seitlich sich fortbemegen. J e  lileiner 
die Ausflukijffnung ist, urn so mehr eiitstehcri 1011 c?iesen 
Tr6p fchen. 

157. 

158. 

Esscheioung eines Htrrliles m i t  Riiochen bei  Beobnch- 
t l i n g  m i t t e l s t  d e r  fe iaen Spalte  

Ganz anders verhalt sich der Strahl, weim Bauche 
in h111 vorhanden sind. Der obere zusammenhangeude 
Theil erscheint zwar, wenn er mit blofsen Augeii beobach- 
tet wird, auch glatt, und selbst mit Hulfe der rotirenden 
Scheibe sind Anschwellungen in deinselben kawn wahrzu- 
iiehmen , alleiii durch Anwendung des rotirenden Spiegels 
iiberzeugt man sich, wie bereits Ej. 146 erwahnt, da€s er 
abwecbselnd griifsere und kleinere Durchmesser hat. Es ist 

159. 
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bei Aiiwendung dieses Spiegels sehr iiberraschend, wie der 
breite leuchtende glatte Streifen, den der Strahl zeigt SO lange 
er’keine Bauche hat, platzlich ausgezackt erscheint sobald 
inan eine tonende Stiinmgabel auf das Gestell aufsetzt, 
oder sobald der magiietische Hannner in Thatigkeit grsetzt 
wird. 

L)a die Anschwellungen oder die Verschiedenheiten der 
Durchmesser in diesein Theile des Strahles, besonders in 
geringer Entfernung von der Ausflufsbffuung , so schwach 
sind, dafs sie durch die rotirende Spalte nicht wahrge- 
nominen werden kannen, so ist es auch nicht mbglich sie 
in der Zeichuung darzustellen. Die Bauche aber erscheinen, 
durch die rotirende Spalte betrachtet, wie sie in Fig. 12 
Taf. I1 dargestellt sind. Oberhalb des ersten Bauches bei @ 
treten sehr schwache Aiischwellungen hervor, die allmiihlich 
starker werden. Sie sind uberall sehr regelmafsbig gestaltet. 
Kurz bevor sie sich als einzelne Massen von dem Strahle 
losreifseii sind sie nur iioch durch gain dunne Wasser- 
inassen verbunden, die wie feine Stiibchen erscheinen. Aus 
diesen dunnen Wassennasseii entstehen bei der Trennung 
kleine Tropfchen, welche ganz regelmafsig zwischen je zwei 
der grbfseren sich zeigen. Diese kleinen Tropfen sind nicbt 
zu verwechseln init den noch vie1 kleineren, seitlich sicli 
fortbewegenden, von denen im vorhergehenden 9. und iiu 
3. 118 die Rede gewesen. Solche seitlich sich fortbewe- 
gende Tropfchen entstehen zwar auch bisweilen wenn der 
Strahl Bauche hat, aber nur wenn der dieselben hervor- 
rufende Ton nicht rein ist, oder wenn zwei nicht harmo- 
nische Tone gleichzeitig vorhandeii sind. Jene regelmafsig 
zwischen zwei grofseren befindliche kleiiien Tropfen, die 
ganz seiikrecht niederfallen, bringen den Eindruck eines in 
der Mitte der Bauche befindlichen hohlen Cyliiiders hervor, 
wie diefs S a v a r t  schon angegeben hat. Sie siiid so klein, 
dafs man eine Verlnderung ihrer Gestalt auch mittelst der 
rotirenden Spalte nicht wahrnehmen kann. Dagegeii er- 
scheinen die grofsen Tropfen an einer Stelle breiter als 
lang, an einer aiideren Ianger als breit, wie diefs S a v a r t  
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ebenfalls angegeben bat. Da wo die Rlitte eines Bauches 
hinfdlt, bilden sic ein Sphaeroid dessen verticale Axe klei- 
ner als die horizontale ist, dagegen erscheinen sie iii der 
Mitte zwischen zwei Bauchen lang gestreckt, so dafs ihre 
verticalc Axe grtifser als die horizontale ist. 

160. Aus S a v a r t ' s  Beschreibuiig geht hcrvor I ) ,  dak 
er durcli den von ihin benutzten Rieuien mit abwechseln- 
deu hellen und duukeln Streifen nur beobachtet hat, dafs 
die Bauche aue einzelnen getrennteii Massen bestehn. Die 
Fom, in welcher er den Strahl abbildet, ist eine mehr er- 
schlosseuc als wirklich wahrgenoininene. Uin so griifser ist 
sein Verdienst ! Jetzt ist die Beobachtung mittelst der er- 
wahnten rotirenden Spalte sehr eiufach. 

Wenn Biiuche in einem Strahle eutstehen sollen, 
SO lnufs die Regelmafsigkeit der Treniiung in Tropfen nicht 
nur in sofern stattfinden, dak alle Tropfen gleich g d s  sind, 
sondern es InuL auch die Zeit, welche zwischen der Bildung 
von awei derselben vergeht, iinmer dieselbe bleibeu , uud 
ebenso mu& auch die Stelle, a n  welcher die Tropfen sich 
von dein Strahle trenuen, stets dieselbe segn. Denn iiur 
uiiter diesen Bedingungen siiid alle Tropfen, wenn sic an 
derselben Stelle des Strahls z. 13. in der lllitte eines Bau- 
ches augekoinmeu sind, am meisten in horizontaler Richtung 
ausgedehnt und ebenso, meiin sie iu der Mitte zwischen 
zwei Baucheii sich befinden, vorzngswcise in verticder Rich- 
tung gestreckt. Gerade dadurch, daL sie diese verschiedc- 
nen Dimensionen iminer an denselben Stellen annehinen, 
bringen sie den Eiiidruck voii Biiucheii hervor. 

Man wiirde irren wcnn inan glaubte, dafs in ei- 
nem Strahle der keine Bauche zeigt, die getrennten Wasser- 
iiiassen ihre Gestalt nicht aucli in der Weise iinderten, dafs 
sie bald lang gestreckt, bald abgeplattet oder breit erschei- 
nen. Nur sind diese Massrii nicht alle von derselben Grtifse, 
auch treniien sie sicli nicht geiiau a n  derselben Stelle von 
dem zusainnienhangenden Theile des Stralils. Deshalb er- 
scheinen sic anch iiicht d i e  an derselben Stelle lang ge- 

161. 

162. 

l )  a. a. 0. S .  349. 
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streckt uiid an derselben andern Stelle des Strahls in ihrer 
griifsten Breite, sondem es findeii sich an ein und dersel- 
hen Stelle rasch hiotereinander bald lang gestreckte, bald 
in der Breite ausgedehnte Massen. Deshalb bringen dieselben 
aber auch nicht den Eindruck regelmafsiger Anschwellungen 
hervor. Dafs aber die abgetrennien Massen sich stets in 
der Breite ausdehnen, geht abgesehen von der Beobachtung 
mittelst der rotirenden Scheibe, auch daraus hervor, dafs 
der trlibe Theil des Strahls stets breiter ist als der plaitc 
zusammenhangende. 

Das regehnafsige Abreiten der Wassennassen wird, 
wie aus dem Versuche 5. 134 henrorgeht, bedingt durch 
die Vibrationen der Bodenplatte oder richtiger des Randes 
der Ausflufsdffiiung. Indem dieser Rand sich regelmtibig 
auf und und nieder bewegt , wird die Geachwindigkeit des 
ausflietenden Strahles- abwechselnd beschleunigt und ver- 
zbgert, und durch diese regelmabig abwechselnden Beschleu- 
nigungen und Verzbgeruugeii entstehen die abwechselnden 
Einschniirungen und Anschwellungen, die in grbfserer Tiefe 
die Trennung des Strahls in einzehe Tropfen zur Folge 
haben. Sind diese abwechselnden Beschleunipngen und 
Verzbgeruiigen nicht vorhanden, so fehlen die Bauche und 
das Abreifsen findet in grilfserer Entfernung von der Ausflufs- 
6ffuung und vielweniger regelniafsig statt. Wahrscheinlich trligt 
die geringere Entfernung in welcher, wenn Bauche vorhan- 
deli sind, die einzeliien Massen abreifsen, niclit unbedeut'end 
zur VermehruDg der Regelmlfsigkeit bei, da alle Bewegun- 
gen in dem Strahle in geringerer Entfernung von der Aus- 
flufsbffnung regelmafsiger siud als entfernt davon. 

164. J e  starker die Vibrationen der Ausflufsbffnung 
sind, oder mas dasselbe ist, je grbCser die Intensitat des 
Tones ist, der diese Vibrationen erzeugt, urn so grBfser ist 
der Untcrschied zwischen den abwechselnden Beschleuni- 
gungen uiid Verzvgerungen; um so geringer ist daher die 
Entfernung von der AusfluLilffnung in welcher das Abreifsen 
stattfindet, oder in welcher die Bauche entstehn, wie diefs 
die 8. 137 angefiihrten Beobachtungen gezeigt haben. 

163. 
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Sfrahl  N U S  elner ganx feinen Oeffnnog. 

165. Einen interessanten Beitrag zu den Wirkungen 
der Vibrationen der Ausflufsbffnung liefert noch die fol- 
geiide Beobachtung. 

Lafst man Wasser aus einer eiigen Oeffiiuiig fliefseo, 
die weniger als ein Millini. Durchinesser hat, so bewegen 
sich die kleiiien Tropfen in welche der Strahl zerfallt, ganz 
unregeliniifsig, etwa so wie es Fig. 13 Taf. I darstellt. Bringt 
inan danii aber einen Ton hervor, so ordnen sich die Theil- 
cheii selir regelmifsig, indein eine gewisse Anzahl iinrner 
unmittelbar aufeinander folgt, dann ein etwas gr6fserer Zwi- 
schenrauin bleibt , uiid darauf wieder jene friihere Anzahl 
folgt, etwa so wie es iii Fig. 14 Taf. I abgebildet ist. Die 
grbteren Zwischenraume entsprechen den Hebungen der 
Ausflufsiiffnung. 

Trop fe n I) i 1 d u  n g 
166. Lafst mail Wasser durch einen Hahn ausfliefsen, uin 

die Geschwindigkeit beliebig veranderu zu konnen, nnd stellt 
denselben so, dafs die Tropfen sich einzeln uad nach ziein- 
lich langen Zwischenraumen bilden, so sieht man, bei einer 
Ausflutoffnung von S Millim., dafs die Tropfen anfangs die 
Gestalt Fig. 15 Taf. I1 annehinen , ahnlich der, die S a v a r t  
abgebildet hat. Darauf schuuren sie sich ein, ivie diefs 
Fig. 16 andeutet, und gleich darauf fallen sie herab. Beob- 
achtet man diesen Vorgang inittelst der rotireiiden Spalte, 
PO sieht man wie bei dein Abfalleii aus der Einschiiurung 
ein dunner, den Tropfen mit der zuruckbleibendea Flussig- 
keit noch verbindender feiner Wasserfaden a b  Fig. 17 ent- 
stelit, aus dein gew6hnlich ein, bisweilen zwei oder mehrere 
kleinere Tropfeii entstehn. 

167. Mehr als einen dieser kleineii Tropfeii erhiilt man, 
wenn die grbfseren Tropfen sich etwas rascher hintereinan- 
der bildoii. Man sieht dann nainlich nach jedem Abreifsen 
den Rest der Flussigkeit a Fig. 17 hin- und herschwankeii, 
und weiin wiihrend die Schwankungen noch sttattfindeii der 
neue Tropfen sich losreifst, so entstehn die kleinen Tropfen 
in grdfserer Anzahl, auch fallen sie dann nicht alle senkrecht 
herab. 
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W i e  die schwankendcn Bewegungen solche Unregel- 
mafsigkeiten beim Abreifsen hervorbringen, ist nicbt schwer 
einzusehen. Durch ahnliche unregelmafsige Bewegungen ent- 
stehen ohne Zweifel auch in einem Strahl der keine Bauche 
hat, an dem aufsersteu Ende des zusammenhangenden Theils, 
die kleinen, sich seitlich fortbewegenden Tropfen 8. 118 
und 5. 158. 

168. Beschleunigt inan die Bildung der Tropfen, indem 
man durch Stellung des Hahns den Zuflufs des Wassers 
allinahlich vermehrt , so gehn dieselben plbtzlich in einen 
zusammenhangenden Strahl iiber. Aus diesein entstehn zwar 
auch Tropfen, aber erst an seinein aufsersten Ende. Auch 
sind sie im Verhaltnifs zu denen, die dicht an der Ausflufs- 
bffnung sich gebildet hatten, nur sehr klein, weil der Durch- 
messer des Strahls rasch abnimmt. Zuweilen gelingt es den 
Hahn so zu stellen, dafs die Tropfen sich noch an der Aus- 
flufsoffnung bilden, aber mit einer Schnelligkeit die der fast 
gleich ist , bei welcher sie in einen zusammenhaugenden 
Strahl iibergehn. Alsdann bedarf es nur einer kleinen Er- 
schutterung damit dieser Uebergaug stattfindet und sie sich 
plotzlich mit einander verbinden. Es ist d a m  sehr uber- 
raschend zu sehn wie verschieden die Grofse der Trop- 
fen ist, die sich in dem einen und in dem anderen Falle 
bilden. 

Diese Erscheiiiungen , die gewifs schon haufig beobach- 
tet wordeii sind, geben, wie ich glaube, einen Aufschlufs 
uber das Entstehen des platten zusaminenlidngenden Theils 
des Strahls, so wie uber die Bildung der kleinen, seitlich 
sich fortbewegenden Tropfen in dem Strahle ohne Bauche. 

Gestalt  der Bguche, d i e  v o n  fes ten  Kiirpero unterbrochen 
s ind .  

169. Ich kann nicht unterlassen einige eigenthiimliche 
Gestalten zu erwahnen, die der Strahl annimmt, und die 
beweisen init wie grofser Regelmafsigkeit die Tropfen in 
den Bauchen sich bewegen. 

Fuhrt man in den ersten oder zweiten, oder irgend einen 
noch regelmafsig gestalteten Bauch, und zwar da wo er am 
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breitesten ist, eineii cylindrischen Korper, z. B. eiiie Glas- 
robre C Fig. 18 Taf. I1 voii 1 Centim. Durchmesser in hori- 
zontaler Lage ein, bis fast an den innern, durch die kleineii 
Tropfen gebildeten Cylinder a z , jedoch init der Vorsicht 
dafs dieser nicht beruhrt wird, so niinint der Bauch die in 
Fig. 18 abgebildete seltsame Gestalt an. Die kleinen Trop- 
fen setzen ihren W e g  ungestort fort, so da€s inan den in- 
neren feiiien Cylinder z z  unverandert erblicht , die grofsen 
dagegen ziehen sich capillarisch gegen die Glasriihre. i n  
Folge der Quantitat der Bewegung aber, welche das Was- 
ser in ihnen darcli den Fall erlangt hat, gehen besl2ndig 
kleiiiere und grofsere Antheile derselben uber die Glasrolire 
bei a hinaus, und fliegen als Tropfen von verschiedener 
Grofse fort. Zugleich erblickt inan eine diiniie Wasser- 
flache a a b  Fig. 18, die sich unterhalb b wieder ZII einer 
unregelma€sigen Masse vereinigt, und in der einzelne eigen- 
thiimlich gestaltete Linien bei gewissen Beleuchtungen sicht- 
bar merden. 

170. Untersucht inan diesen Theil des Strahls inittelst 
der rotireliden Spalte §. 154, so erscheint derselbe so wie 
ihn Fig. 19 darstellt. Man sieht die grofsen Tropfen sich 
capillarisch an der Glasrohre liinziehn , und dadurch eine 
langlich zugespitzte Gestalt annehinen. Sobald sie sich von 
dein Glase getrennt haben, konnen sie in dieser Gestalt nicht 
hleiben, sie zerfallen in inehrere einzelne Tropfen, die sich 
aber alle init gleicher Geschwindigkeit fortbewegen, so dafs 
sic in concentrischen Kreisen bleiben, deren Mittelpunkt in 
der Glasrohre c liegt. Diese Tropfen crscheinen, so lange 
sie sich regelinaEsig fortbewegen , dem unbewaffneten Auge 
als jene duniie Flache voii Wasser z a b .  Aber in eiuiger 
Tiefe fliegen iminer mehr von ihnen seitlich fort, wodurch 
die Ausdehnuiig der Flache geringer wird. 

Ueber die eigenthumlichen Linien , welche inail bei ge- 
wissen Beleuchtungeii in dieser Flache a ab Fig. 18 wahr- 
nimmt, gew3u-t die Beobaclitung inittelst der rotirendcn 
Spalte keinen Aufschlufs. Walirscheinlich beruhen diesel- 
hen nuf Reflexion cles IJichtes von verschiedenen gleich 
g1.ofw11 'l'ropfen. 
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171. Bringt man statt der Glasrohre einen feinen Draht 
in einen vo1llroininen ausgebildeten Baucli, jedoch auch mit 
der Vorsiclit, dafs der innere feine Cylinder Z B  nicht voii 
demselben beriihrt wird, so theilt sich der Strahl in der 
Wreise wie es Fig. 20 darstellt. In dieser bezeichnet P den 
feinen Draht und ali den inneren feinen Cylinder. Betracl- 
tet man den Strahl in dieser Gestalt mittelst der rotirenden 
Spalte $. 154, so sieht man, dafs die Tropfen iu den beiden 
Armen P X  und PY, in die sich der Strahl getheilt hat, 
stets in gleichen Abstandeti von dein Drahte P bleiben, und 
dafs die kleinen Tropfen, die den senkrecht hinabgehenden 
feinen Cylinder P a  bilden, etwa in der Mitte des Abstan- 
des zwischen je zwei Tropfen in PXund  P Y  sich bewegen, 
gerade so wie sie sich zwischen den grofsen Tropfen be- 
wegt hatten, wenn diese durcli den Draht P nicht getheilt 
worden waren. In Fig. 21 ist diese Erscheinung abgebildet. 
Man erblickt den Tropfen a der durch den Draht P getheilt 
wird sehr deutlich, aber gewi5hnlich schon etwas uiiterhalb P, 
wo er auch in der Fig. abgebildet ist. Es leuchtet ein, dafs 
man ihn an dein Drahte P nur d a m  erblicken kann, wenn 
die rotirende Spalte gerade in d m  Moment vor dem Auge 
voriibergeht, wo er sich dort befindet. Da aher der Abstand 
zwischen zwei von den grofsen Tropfen, sehr vie1 grofser 
ist als ihr Durchmesser, so geht die Spalte sehr vie1 haufi- 
ger beiin Ange vorbei wenn der Draht P sich in dem Zwi- 
schenraum zwischen den Tropfeii befindet, als in dem wo 
ein Tropfen bei ilim vorubergeht. Deshalb erblickt man auch 
den getlreilten Tropfen selten an  dem Drahte, sonderii ge- 
wohnlich bereits unter demselben. 

A b l e n k u n g  d e s  B t r a b l s  be i  A n n l h e r o o g  e ines  e l e k  t r i e c l i e o  
K 6 rp  ers .  

172. Nahert man einein Strahle der keine Bauche 
hat, da wo er noch vollkoinmen zusammenhangend ist, 
einen elektrischen Korper, z. B. eine geriebene Glas- oder 
Harzstange, so wird e r  abgelenkt, etwa so wie diefs Fig. 22 
darstellt , in welcher E E  die elektrische Stange bedeutet, 
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AB den senkrechten und B C D  den abgelenkten Theil dcs 
Strahls. 

173. Nahert man in ahnlicher Weise dic elektrische 
Stange der Mitte eines regelmafsigen Banches, so wird bei 
einer gewissen Starke der elektrischen Wirkung nur der 
innere feine cylindrische Theil 2; 2; des Strahls abgelenkt, so 
dals dieser sich ganz aus dein Bauche herausbewegt, etwa 
so wie es Fig. 23 darstellt. 

Die kleinen Tropfen, welche den inneren cylin- 
drischen Theil 2; z bilden, werden nainlich vie1 leichter von 
dem elektrischen Korper durch Vertheilung angezogen , als 
die grofseren, welche die aufsere Gestalt der Bguclie her- 
vorbringen, deshalb werden die kleineren von ihrer Rich- 
tung abgelenkt, die grokeren aber nicht. Diese Ablenkung 
findet fur alle jene kleinen Tropfen in derse'tben Weise 
und an derselben Stelle statt. Sie nehmen deshalb alle 
dieselbe Richtung an, und bringen dadurch den Eindruck 
eines feinen gekruinmten Strahles ebenso hervor, wie sie 
ohne abgelenkt zu seyn, den des feinen verticalen Cylin- 
ders hervorbringen. So grofs ist aber die Regelmafsigkeit 
der Bewegungen in dein Strahle, dafs die tieferen Bauche, 
nachdein die lrleinen Tropfen abgeleiikt sind, noch ganz 
unverandert ers ch ein en. 

Aufser dein regelmaLig abgelenkten inneren Cy- 
linder koinmen bei Annaherung des elektrischen Kiirpers 
bisweilen noch einzelne Wasserstrahlen hier und da aus 
den Bauchen hervor, die so fein wie Glasfaden sind, und 
wie diese dein elektrischen KBrper folgen; sie werden aus 
den feinen Tropfen gebildet, die, wie 9. 159 erwabnt, bis- 
weilen seitlich aus den Bauchen herausspritzen, wenn der 
erzeugende Ton nicht rein ist, oder, was dasselbe ist, wenn 
zwei nicht harmo2sche Tirne gleichzeitig vorhanden sind. 

174. 

175. 

Btrahlen, die sich vertical a u f w l r t s  oder nnter irgend 
eioem Wioke l  gegen den A o r i e o n t  bewegen.  

Bisher ist nur VOIA Stralilen die Rede gewesen, die 
voii oben nach nnten fliersen, alle anderen, sey es, dafs sie 

176. 
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senkrecht von unten nach oben, oder unter irgend einem 
Winkel gegen den Horizont sich bewegen, verhalten sich 
ganz ahnlich. Alle sind, wenn sie aus einer vollhommen 
kreisforniigen Oeffnung kominen , zunacbst dieser letzteren 
glatt und zusainmenhangend , in grofserer Eiitfernuiig wer- 
den sie triibe und zeigen d a m  eiiien grbfseren Quer- 
schnitt, dabei trennen sie sic6 in einzelne Tropfen. Unter- 
sucht man den truben Theil mittelst der rotirenden Spalte, 
so sieht man, dafs die Bildung der Tropfen in ganz ahn- 
licher Weise stattfindet, wie es in 5. 156 von den von 
oben nach unten fliefsenden S trahlen beschrieben und in 
Fig. 11 Taf. I1 abgebildet ist. Nur die Diinensionen sind 
etwas andere, namentlich sind die Abstande der rundlichen 
Massen von einander geringer. 

177. Wird die Ausflufsoffnung oder das Gestell, an 
welchem das Gefafs oder die R6hre befestigt ist, in welcher 
diese Oeffnung sich befindet, durch einen tbnenden Korper 
in Vibrationen versetzt, so entstehen auch bei diesen Strah- 
len Bauche in ganz ahnlicher Weise, wie in den von oben 
nach unten fliefsenden. AlIein sie sind niemals so regel- 
mafsig wie bei diesen, weil der Ausflds unter grofserem 
Druck und deshalb weniger regelrnatfsig stattfindet. Bei der 
Untersuchung mittelst der rotirenden Spalte verhalten diese 
Bauche sich zwar insofern ahnlich wie die der Strahlen 
die von oben nach unten fliefsen, als sie aus einzelnen 
grbfseren Tropfen bestehen, die ihre Gestalt lndern, aber 
die kleinen Tropfen, welche sich zwischen je zwei gr6fse- 
ren in den im 5 ,  159 beschriebenen Bauchen befinden, sind 
oft gar nicht vorhanden, oft sind sie unregelmafsig vertheilt, 
so dafs sie sich weder in der Mitte zwischen zwei grbfseren 
noch in derselben Curve mit diesen bewegen. 

T h e i l u a g  e i o e s  Strahles  i n  zwei  oder drei 

178. Bei einer gewissen Neigung des Strahles gegen den 
Horizgnt, die nach dem verschiedenen Druck, unter dem das 
Wasser ausfliefst, verschieden seyn kann, setzen hsufig auch 
die griifseren Tropfen nicht alle ihren W e g  in derselben 
Curve fort. Dadurch verbreiteii sie sich durch einen grb- 
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fserrn Kaum und bilden so die Erscheinung, welche Sa-  
v a r t  ') init den1 Nainen Gerbe (Garbe) bezeichnet hat. 

sehr geringe Bewegungen , in welche die L4usflufs~ffnung, 
seiikrccht gegen die Richtung des Strahles, durch die Vi- 
bralionen des tonenden Kiirpers versetzt wird und die man 
als traiisversale Bewegungen bezeichnen kann. 

Mail ist zwar nicht iin Stande diese Bewegungen init 
dem Auge, wohl aber rnit dcr Hand wahrzunehmen. Die 
Ausflufsoffnung, welche ich fur die Erzeugung dieser Strah- 
len anwandte, war in eiiier Platte angebracht, welclie eine 
Rohre verschlols, die verschiedeiie Neiguiigen aiinehmen 
lionnte. Eine ahnliche Vorrichtung scheint auch S a v a r t  
fur diese Versuche benutzt zu haben, wie diefs aus deli 
Abbildungen hervorgeht, die er yon denselben gegebeii 
hat '). Legt man die Hand an  eine solche Riihrr, walirend 
der tonende ICorper sich an dem Gestell befindet, an  wel- 
chem dieselbe befestigt ist, so kaiin inan die transversalen 
Bewegungen sehr deutlich fiihlcii. Durch dieselben gerath 
auch der zusammenliangeiide Theil des Strahles in ahnliche 
Bewegungen, die, obwohl sie aufserordentlich scliwach sind, 
doch genugen, urn den Tropfen, da w o  sich dieselben los- 
reifsen, verschiedene Richtungen zu ertheilen , so daL sie 
niclit alle derselben Curve folgen, sondern sich iiber einen 
grokereii Raum verbreiten. 

180. Bisweilen verwaiidelt sich die Gerbe oder Garbe 
in zwei oder drei Strahlen, die von einer Stelle des ur- 
spriinglichen Strables ausgeben, so dafs dieser sich gleich- 
Sam in zwei oder drei Arme spaltet, die oft noch regel- 
d b i g e  RHuche zeigen. 

181. Untersucht man einen solchen getheilten Strahl 
inittelst der rotirenden Spalte, so erblicht man, entsprechend 
der Aiizahl von Arrneii in welche der Hauptstrahl sich ge- 
h i l t  hat, zwei oder drei versclriedeue Reihen von Tfopfen, 
die alle von eiiier Stelle ausgehen. Aber man sieht auch 
zugleich , dafs die Tropfen der verschiedenen Reihen nicht 

179. Diese Erscheinung entsteht ohne Zweifel durch ' 

I )  A. a. 0. S .  380. 
2) Ann. ole Chim. 2"me Ser. Tome f,F71. Plun 3. 
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alle gleichzcitig die Treiinungsstelle verlassen. Dean welin 
z. B. zwei Strahlen vorhanden sind, so sieht inan wie die 
beiden Reihen von abwechselndeii Tropfen gebildet wer- 
den, so dafs wenii man die Tropfen nach der Reihenfolge, 
in welcher sie sich von dem zusaminenhzngenden Theile 
des Strahles trennen, mit Zahleii bezeichnet, die eine Reihe 
die Tropfen 1, 3, 5, 7 u. s. f. und die andere die Tropfen 
2, 4, 6, 8 u. s. f. enthalt. Aehnlicli verhalt es sich, wenn 
drei Reiheii vorhanden sind. Da die Tropfen der ein- 
zelnen Keihen stets dieselbe Richtung in der Art verfolgen, 
dafs sie dieselben Curven beschreiben , so inussen die 
einen, z. B. die geraden , den zusainmeuhangendeii Theil 
des Strahles verlassen wenn derselbe sich in einer bestimm- 
ten Lage befindet, und die uiigeradeii weiiii er in eine an- 
dere Lage gelangt ist. Es mufs daher eiii bestimmtes Ver- 
haltiii€s zwischen den Zeitintervallen stattfinden , in deiien 
die Abtrennuiigen erfolgen, und den Zeiten fur die trans- 
versalen Bewegungen, so dafs die Intervalle zwischen zwei 
zu einem uiid demselbeii Arme gehorendeii Tropfen gleich 
seyii miissen einein Hin - und Hergange der transversalen 
Bewegung des Strahles. Da beide, die Trennuiig der 
Tropfen uiid die transversalen Bewegungen des Strahles, 
durch die Vibrationen der Ausflufsiiffnuiig hervorgebracht 
werden, indeni diese durch den touenden KBrper nicht iiur 
in der Richtung des Strahles, sonderii auch senkrecht ge- 
geii diese Ricbtnkig in Bewegung gesetzt wird, so i d s  eiii 
einfaches Verhdtnifs zwischen diesen Bewegungen stattfin- 
den, und. es harm deshalb leicht eine Theilung des Strahles' 
in zwei Anne eintreten; selteiier gelingt es denselben in 
drei Anne zu spalten. 

Auch diese Spaltung der Strahleii beweist, wie  grofs 
der Einflufs ist , den die Vibrationen der Ausflu€siiffnung 
auf den Strahl ausiiben. 

Einflufs e i n e s  Tons auf S trah lea  aus  e c k i g e n  Oeffnungen. 

182. Betraclitet man einen Strahl der aus eiiier ecki- 
gen Oeffnung senkrecht von oben nach unten fliefst, wiih- 
relid liein Ton vorhanden ist, mittelst der rotirenden Spalte, 
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so sieht man, dafs der obere Theil, der die sonderbareii, in 
dem vorhergehenden Theile dieser Untersuchungen, §§, 44, 
45, 61, 6-1, beschriebenen Gestalten in voller Regelmafsig- 
keit zeigt , aus einer zusammenhangenden Wassermasse be- 
steht, dafs aber day wo die Regelmafsigkeit geringer wird, 
rundiiche Massen in dem Strahle entstehen. Diese erblickt 
man, wenn sie anfangen sich zu bilden, aIs maren sie aus 
mehreren kleineren Kugeln oder Tropfen zusammmengesetzt, 
die auf den R‘jndern ir, i, r ,  der in 3. 45 bescliriebe- 
lien Fllchen entstehen, da wo diese Flachen auch dem blofsen 
Auge nicht mehr glatt und zusammenhangend erscheinen. All- 
mahlich vereinigen sich jene Kugeln zu einem einzigen 
Tropfen, der zwar anfangs noch die Spuren seiner Entste- 
hung zeigt, aber iinmer mehr die spharische Gestalt an- 
niinmt. In Fig. 24 Taf. I1 ist es versucht diese Erscheinung 
abzubilden, so wie man sie durch die rotirende SpaIte an 
einem Strahle beobachtet, der aus einer langlich viereckigen 
Oeffnung, 5. 44, hervorgeht. 

183. Bringt man einen tonenden Kiirper oder den 
magnetischen Hammer 8. 125 an dern Gefafse an, aus wel- 
chem der Strahl ausfliefst, oder an dem Gestell, auf wel- 
chem dieses Gefafs sich befindet, so werden dadurch zwar 
keine BBuche, wie bei den Strahlen aus kreisformigen Oeff- 
nungen erzeugt, allein die Tropfeiibildung beginnt, in Folge 
der Vibrationen, in geringerer Entfernung von der Ausflufs- 
dffnung , auch findet sie in regelmafsiger~~Zeitiiitervallen 
statt als ohne Ton. Bei Stralilen von ‘&ofserem Quer- 
scbnitt ist diese Wirkung des Tons weniger bemerklich, 
aber bei dunneren zeigt sic sich selir deutlich. Der Ein- 
flufs, den die Vibrationeu der Ausflufsoffnung auf den Strahl 
ausiiben, ist daher auch bei den aus eckigen Oeffnungen 
kommenden , wiewohl bei diesen keine Bauche entstehen, 
ganz ahnlich wie bei den atis kreisfdrmigen. 








