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1. Hydraulische Untersuchungen;
von G. Magnus.

Zweiter Theil.

Ueber die Biiuche der Strahlen aus kreiaférmigen
Oeffnungen.

[Die Nummern der Paragraphen schliefsen sich an die in dem friheren
Theile dieser Untersuchungen.]

116. 'n dem vorbergehenden Theile der hydraulischen
Untersuchungen ') habe ich mich mit der Gestalt der Was-
sersirahlen beschiftigt und die auffallenden Formen, welche
die aus eckigen Oeffnungen kommenden Strahlen zeigen,
dadurch, wie ich glaube, vollstindig erklart, dafs ich sie auf
die Erscheinungen zuriickgefithrt habe, welche bei dem Zu-
sammentreffen zweier Strahlen unter verschiedenen Win-
keln entstehen. Ebenso habe ich die Gestalt der Strablen
aus kreisformigen Oeffoungen, die ungleich regelmifsiger
sind, beschrieben. Die merkwiirdigen Anschwellungen oder
Biuche aber, welche bei Hervorbringung eines Tons in den
kreisformigen Strallen entstehen und mit denen F. Sa-
vart ?) sich beschiftigt bat, sind damals nur im Aligemei-
nen behandelt worden. Seitdem habe ich dieselben unter
Anwendung verschiedener Hiilfsmittel beobachtet, wodurch
es gelungen ist ihre Natur und Entstehungsweise sicherer
festzustellen. In dem Folgenden will ich mir erlauben diese
Beobachtungen mitzatheilen.

117. Vorzugsweise wurden die Biuche an Strahlen

1) Leiptig bei Jolh. Amsbr. Barth, 1865, und io Pagg. Ann, XCV, 1.
2) Ann. de Chim. et de Phys. 2= Ser. Tom. LIII, 331.
Paggendoril’s Annal Bd. CVL 1
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beobachtet, die vertical von oben nach unten sich beweg-
ten, weil diese regelmifsiger und gleichférmiger erhalten
werden konnen als andere und daher eine grofsere Sicher-
heit fiir die Beobachtung darbieten.

Um das Wasser ausfliefsen zu lassen wurde das in dem
vorhergehenden Theile dieser Untersuchungen §. 40 ausfiihrli-
cher beschriebene Gefii{s von 0,4 Meter Héhe und 0,8 Meter
Durchmesser angewandt, das auf einem festen Gestell aus
starkem Holze stand, welches 1,75 Meler hoch war. In
der Mitte des Bodens dieses Gefalses konnten Platten, auf
die dort beschriebene Weise eingelegt werden, welche
Oeffoungen von verschiedenen Durchmessern enthielten. Die
auns denselben hervorgehenden Strahlen fielen in ein Ge-
fafs, das ganz getrennt von dem Gestell auf einer weichen
Unterlage stand, damit sich die Bewegungen desselben so
wenig als moglich dem Fufsboden und dadurch dem Gestell
mittheilen konnten. Um diese Bewegungen selbst aber so
unbedeutend als méglich zu machen und zugleich das Ge-
riusch zu vermeiden, welches das hinabfallende Wasser
hervorbringt, befand sich in dem Gefils ein Brett, das
einen kleinen Winkel mit der Verticalen machte, wie diefs
in § 42 beschrieben ist. Indem der Wasserstrahl auf die-
ses fiel, gleitete er lings desselben hinab, wodurch ein kaum
merkliches Geriinsch entsiand.

Um den Sirabl so regelmifsig als moglich zu erhalten, war
in dem Gefals, aus welchem er ausflofs, der in § 38 he-
schriebene Berubiger aufgestellt, durch welchen die drehen-
den Bewegungen des Wassers uud die dadurch eintreten-
den Drehungen in dem Strable selbst vermieden wurden.

Strahlep ohne Bauche.

118. Zuniichst mufs ich anfithren, dafs ich mich durch
wiederholte Versuche von der Richtigkeit der in §. 85 ent-
haltenen Angabe iiberzeugt habe, dafls ein Strahl, der ganz
ruhig ausfliefst, in dem die Rotation der Fliissigkeit im In-
nern des Gefifses durch Anwendung des Beruhigers ver-
mieden ist und aunf den keine durch einen Ton oder sonst
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auf irgend eine Weise hervorgebrachie Vibrationen einwir-
ken, durchaus keine Bduche zeigt. Ein solcher Strahl bil-
det eine zusamnmenhingende, ollkommen glatie Masse, de-
ren QQuerschnitt mit der Entfernung von der Ausflufsoffoung
bis zu der Stelle abnimmt, wo er aufhiirt zusammenhingend
zu seyn. Von hier ab zeigt er ein triibes Ansehen. Auch
nimmt er einen grofseren Querschnitt an, so dafs er unge-
fahr die Gestalt darbietet, die in Fig. 1 Taf. I abgebildet
ist. Von abwechselnden Zusammenziehungen und Anschwel-
lungen ist keine Spur, weder in dem glatten zusamnenhin-
genden, noch in dem trilbben nicht zusamnenhingenden
Theile vorhanden. Bisweilen spriitzen einzelne schr kleine
Tropfchen an der Stelle, wo der Strahl anfingt triibe zu
werden, und oft auch in groiserer Tiefe seitlich fort. Bei
Strahlen, die aus Oeffnungen ven 5 Millim. Durchmesser
und dariiber kommen, zeigen sich dieselben seltener, allein
bei diinneren, die etwa 1 Millim. Durchnesser haben, lost
sich der ganze Strahl in feine Tropfchen auf, und nimmt
dadurch die Gestalt Fig. 2 Taf. 1 an.

119. Auch Savart erwihnt ') schon, dafs der Strahl
keine Biuche zeigt, wenn ulle Vibrationen in der Nihe
vermieden sind. Seine Beschreibung stimnt mit der im vor-
hergchenden § gegebenen ganz iiberein, nur der kleineu
Tropfen erwihnt er nicht, auch sind diese bei Strahlen von
solchen Durchmessern, wie sie Savart benutzt hat, selten
in so grofser Menge vorhanden, dafs sie besonders in die
Augen fielen.

120. Ein ganz rubiger Strahl ist selbst bei vollkommen
regelmafsiger Ausflufséffnung nicht leicht herzustellen. Denn
wenn das Wasser unter einem Drucke von etwa 20 Centiw.
ausfiiefst, so ist man selbst durch Anwendung des Beruhi-
gers nicht im Stande, ihn ganz unverinderlich zu erhalten.
Ist der Druck geringer, so erscheint er zwar vollkommen
glatt, allein die geringsle Bewegung, z. B. die, welche ihin
durch einen in der Entfernung auf der Strufse fahrenden
‘Wagen mitgetheilt wird, reicht hin, um das Bild eines Ge-

1) Annal. de Chim. et de Phys. 2% Série LIl p. 364, 363,
1%
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genstandes, das man durch Reflexion von dem Strahle er-
blickt, zu verriicken.

Entstehung von Biduchen.

121.  Dergleichen Erschiitterungen erzeugen indefs noch
keine Bauche. Damit diese sich zeigen, miissen dem Ge-
fafs, aus dem das Wasser ausfliefst, regelmiifsige, sehr rasch
aufeinanderfolgende Bewegungen mitgetheilt werden. Das
geeignetste Mittel hierfiir bietet die Hervorbringung eines
Tones. Es giebt sogar schwerlich ein anderes Mittel, vor-
ausgesetzt dafs die Bauche regelmifsig seyn sollen. Denn
hierfiir sind, wie schon bemerkt, regelmiifsig in ganz kurzen
Zciten aufeinanderfolgende Bewegungen erforderlich, und
diese bringen immer den Eindruck eines Tones hervor.
Durch solche regelmifsige Vibrationen erscheinen die Ban-
che ungefihr so, wie sie in Fig. 3 Taf. I abgebildet sind.
Der erste Bauch liegt der Ausflulsoffnung stets sehr viel
niher als die Stelle, wo der Strahl ohne Biuche anfangt
tritbe zu werden.

122. Bekauntlich bringt der Strabl selbst schon einen
Ton hervor, theils dadurch, dafs die einzelnen getrennten
‘Wassermassen desselben die Luft in Bewegung setzen,
durch welche sie fallen, besonders aber dadurch, dafs diese
Massen auf irgend einen fliissigen oder festen Korper auf-
schlagen. Deshalb erscheinen Biuche hiufig obne dafs ein
Ton absichtlich hervorgebracht wird. Nur wenn man das
Aufschlagen auf einen festen Korper oder auf bereits aus-
geflossenes Wasser dadurch verhindert, dafs man den Strahl
auf ein sehr geneigtes Brett fallen lifst, ist der Ton des
Strahles so schwach, dafs er keine Biuche zu erzeugen
vermag.

123. Savart') giebi an, dafs wenn mittelst eines mu-
sikalischen Instrumentes der Ton hervorgebracht wird, wel-
chen der Strahl bei seinem Fallen durch die Luft erzeugt,
sogleich Biauche entstehen, und dafs diese sich ebenfalls bil-
den, wenn gewisse andere Tone, die it jenem in einem
£) A. a. O. S, 357.
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einfachen Verbalinils stehen, hervorgebracht werden, dals
hingegen Tone, die nicht in solchem einfachen Verhiltnifs
zu dem Tone des Strahles sich befinden, keine Biuche zu
erzeugen vermdgen. Diese Angabe habe ich zwar bestitigt
gefunden, aber nur fiir den Fall, dals der Strahl unter ei-
nem Druck von mindestens 10 Centim. ausfliefst. Ist der
Druck geringer, etwa nur 2 oder 3 Centim., so entstehen
Biuche durch jeden Ton, der in der Nihe hervorgebracht
wird. Die menschliche Stimme reicht dann schon hin sie
zu erzeugen. Nur ganz hohe Tone schienen mir nicht zur
Erzeugung von Biauchen geeignet, wenigstens honnte ich in
einem Strahle von 5 Millim. Durchmesser durch sehr hohe
Tone dergleichen nicht hervorbringen.

124, War der Druck, unter welchem der Ausflufs .
stattfand, so grofs, dafs durch keinen anderen als den ur-
spriinglichen Ton des Strahles oder einen mit diesem in
einfachem Verhiltnils stehenden, Biuche sich zeigten, so
konnten diese durch jeden anderen Ton hervorgebracht
werden, weunn der tonende Korper in unmittelbare Beriih-
rung mit dem Gefifs aus welchem das Wasser flofs oder
auch nur mit dem Gestell desselben gebracht wurde.

125. Zur Hervorbringung der Tone habe ich mich viel-
fach eines kleinen Elektromagneten bedient, dessen Anker
an einer Feder befestigt war, durch deren Bewegung der
Strom abwechselnd unterbrochen wurde. Diese Vorrich-
tung, welche bekanut ist unter dem Nawen des Neef’ schen
oder mnaguetischen Hammers, lafst sich so abgleichen, dafs
die Bewegungen der Feder und des Ankers bestimmten T6-
nen entsprechen, die man nach Belieben, wenigstens inner-
halb gewisser Grinzen, veriindern hann.

126. Zuweilen bediente ich mich statt dieses Apparates
verschiedener Stimngabeln und besonders einer sehr gro-
{sen, die das grofse C angab.

127. Der magnetische Hammer gewahrt aber den Vor-
theil, dafs er wihrend lingerer Zeit einen und denselben
Ton von unverinderter Starke liefert und daher eine si-
chere Beobachtung gestaitet. Auch bedarf es zu seiner
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Erzeugung keiner mechanischen Kraft, wie sie fiir Orgel-
pfeifen, Streichinstrumente u. dgl. erforderlich ist, die, wenn
der ténende Korper mit dem Gefifs, aus welchem das Was-
ser ausflicfst, oder mit dem Gestell desselben in Beriihrung
ist, dieses Ictztere und dadurch den ganzen Strabl in schwan-
kende Bewegung versetzt.

128. Gab der magnetische Hammer einen anderen als
den urspriinglichen Ton des Strahles oder einen in einfa-
chem Verhiltnils stehenden an, so waren, so lange man
ibn in der Hand hielt, keine Biauche bemerkbar, auch wenn
man ihn, wihrend er tonte, dem Strable noch so nahe brachte.
Légte man denselben aber an das Gestell, worauf das Ge-
fifs siand, aus welchem das Wasser ausflofs, so entstanden
die Biuche sogleich, und besonders scharf und bestimmt
traten dieselben hervor, wenn er ganz fest an diefs Gestell
angeschraubt wurde. Dadurch wurden namlich die Vibra-
tionen regelmifsiger und der Ton weniger klirrend und
schnarrend, als wenn er nur mit der Hand gegen dasselbe
gedriickt wurde.

Aehnlich waren die Erscheinungen bei Anwendung der
Stimmngabel (§. 126). Wurde dieselbe angeschlagen und in
der Hand gehalten so trat keine Verinderung in demn Strahl
ein, wenn sie nicht zufillig it dem urspriinglichen Tone
des Strahles iibereinstimmte. Auch wenn man sie ganz
dicht neben dem Strahl hielt, entstanden keine Bauche.
Wourde sie hingegen, nachdem sie angeschlagen worden, auf
das Gestell aufgesetzt, so zeigten sich dieselben sogleich,
das Verhiltnifs zwischen dem eigenthiinlichen Ton des
Strahles und dem der Gabel mochte seyn welches es wollte.

Mit kleinen Stimmgabeln, die nicht gerade den urspriing-
lichen oder einen in einfachem Verhiltnifs siehenden Ton
angaben, konnte ich, selbst wenn sie auf das Gestell auf-
gesetzt wurden, keine Bauche hervorbringen. Ebensowenig
durch eine 1,63 Meter lange Orgelpfeife, welche an das
Gestell angeschraubt und durch einen entfernt stehenden
Blasebalg mittelst eines Schlauches zum Tonen gebracht
wurde.
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Es versteht sich indefs von selbst, dafs sich diefs Ver-
halten nur auf den §. 117 erwihnten Apparat bezieht, wel-
chen ich gewdhnlich benutzte. Bei einem anderen, der we-
niger fest construirt ist, konnen auch kleinere Gabeln, die
nicht den urspriinglichen oder einen verwandten Ton an-
geben, selbst bei Anwendung eines hoheren Druckes, Bau-
che erzeugen, wenn sie auf das Gestell aufgesetzt werden.

Die Bauche enistehen durch die Vibrationen der Ausflufs-
dffoung und nicht durch die unmittelbare Einwirkung der
Luftschwingungen anf den Strahl

129. Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dais die
Biiuche bauptsichlich durch die Schwingungen entstehen,
in welche das Gefiafs versetzt wird, aus dem der Ausflufs
stattfindet, dafs dagegen die unmitielbare Mittheilung der
schwingenden Bewegung des tonenden Korpers durch die
Luft entweder gar nicht oder nur in sehr geringemn Maafse
auf den Strahl einwirkt.

130. Dals Korper, welche in der Hand gehalten wer-
den und ihre Schwingungen nicht anders als durch die Luft
mittheilen konnen, doch Biuche erzeugen, wenn sie den
dem Strahle eigenthiimlichen oder einen harmonischen Ton
angeben, beweist nicht, dafs jene Verinderungen direct
durch die Luft vermittelt werden. Denn es ist wohl zu
beachten, dafs das Gefifs, aus welchemn der Strahl ausfliefst,
wenn jener eigenihiimliche Ton gehort wird, jedesmal mit-
tont. Es ist folglich der eigenthiimliche Ton des Strahles
abhangig von dem Ton, welchen das Gefafs fiir sich allein
angeben wiirde und er mufs mit diesem in einem einfachen
Verbiltnils stehen. Wenn daher ein Ton angegeben wird,
der mit dem des Strahles in einem einfachen Verhaltnifs
steht, so steht er auch mit dem des Gefifses in einem sol-
chen. Deshalb verstirken seine Schwingungen, wiewohl
sie sich nur durch die Luft fortpflanzen, die Schwingungen
des Gefialses und durch diese veriandert sich, wie in dem
Folgenden noch bestimmter gezeigt werden soll, die Gestalt
des Strahles.
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131. Ist der Ton, den ein in der Hand gehaltener Kor-
per angiebt, hinreichend stark, so theilt er seine Schwin-
gungen dem Gefilse mit, auch wenn er nicht den diesem
eigenthiimlichen oder einen harmonischen Ton angiebt. Be-
festigt man die Stimmgabel (§. 126) auf einem grofsen Re-
sonanzkasten und néhert sie, nachdem sie angestrichen ist,
dem Strahl, so entstehen Biuche bei einem viel grofseren
Druck, als wenn die Stimmgabel obne Resonanzkasten an-
gewendet wird.

132. Hat man den Druck, unter welchem die Flissig-
keit ausflie{st, so gewdhlt, dafs die Stimmgabel ohne Reso-
nanzkasten keine Biauche hervorbringt, wenn sie dem Strahle
in einiger Tiefe unter der Ausflufsoffnung genihert wird,
so sieht man dieselben auftreten, sobald die Gabel ganz
nahe an die Ausflafsoffnung gebracht wird, ohne diese, wie
sich von selbst versteht, zu beriihren.

Diefs ist eine neue Bestitigung dafiir, dafs die Vibra-
tionen des tonenden Korpers dem Strahle nicht durch die
Luft mitgetheilt werden, denn<onst miifsten die Biuche ent-
stehen sowohl wenn der tonende Korper dem oberen wie
wenn er dem unteren Theile des Strahles angenihert wird.

133. Um aber den Einflufs des Gefafses, namentlich sei-
nes Bodens nachzuweisen, wurde folgender Versuch aus.
gefihrt. In den Boden wurde eine Platte eingesetzt, wel-
che mit einer nach unten hervorragenden Hiilse voir 3 Centim.
Durchmesser versehen war und eine eben so grofse Oeff-
nung hatte. An diese Hiilse wurde mittelst einer Kaout-
schoukréhre von gleichem Durchmesser und 8 Centim. Linge,
ab Fig. 4 Taf. I, eine zweite Hiilse befesligt, die mit einer
Platte cd geschlossen war, in der sich die Ausflufsoffnung
befand. Auf diese Weise stand die Ausflufséffnung nur mit-
telst der Kaoutschoukrohre mit dem Gefafse in Verbindung.
Liefs man aus dem so vorgerichleten Apparat Wasser aus-
flielsen, so verlingerte sich die Kaoutschoukréhre und die
Platte mit der Ausflufséffnung gerieth in Schwankungen,
die eine Beobachtung des Strahles unméglich machten. Um
diesc za vermeiden wurde der Platte ¢d ein Durchinesser
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von 15 Centim. gegeben und sie auf ein Paar Kissen xo
von einem losen, wollenen Zeuge gelegt. Die Kissen selbst
lagen wieder auf einer festen Unterlage, auf einem Breit
fg, in dem sich eine Oeffnung von 6 Centim. Durchmesser
befand, durch welche der Strahl flofs. Dieses Brett fg
war gleichfalls durch wollene Kissen zz von dem tibrigen
Gestell PPQQ getrennt.

134. Wurde, nachdem das Gefifs so vorgerichtet war,
der Neef’sche Hammer an den einen Fufs PQ des Ge-
stells PP QQ angeschraubt und in Vibrationen versetzt, so
entstanden keine Biuche. Wurde dann aber die Platte cd
durch irgend einen festen Korper mit dem Boden AB des
Gefafses in Verbindung gebracht, indem z. B. ein Stiick
Holz zwischen 4 B und cd geschoben wurde, so entstanden
die Bauche in voller Stirke und Klarheit.

Die Wirkung des Holzes oder des zwischen gebrachten
festen Korpers besteht darin, dafs durch denselben die
Platte cd in dieselben Schwingungen versetzt wird. wie der
Boden des Gefalses. Fehlt dieser feste Kérper, so knnen
die Schwingungen sich nur durch das Wasser dieser Platte
wittheilen und dann zeigen sich keine Bauche. Anfangs
benutzte ich eine Rohre aus vulcanisirtem Kaoutschouk. Mit
dieser zeigten sich indefs Biuche, auch wenn kein fester
Korper zwischen der Platte und dem Boden befindlich war,
und es nahmen dieselben wenig an Stirke zu wenn Holz ein-
gefiigt wurde. Die kiuflichen vulcanisirten Rohren von
3 Centim. Durchmesser sind aber bekanntlich ziemlich stark
in Kaoutschouk, daher kam es, dafs die Schwingungen des
Bodens durch diese Réhre sich der Platte cd mittheilten. Bei
einer Robre, die aus ganz diinnem, nicht vulcanisirtem Kaout-
schouk gefertigt war, fand eine solche Mittheilung nicht statt.

135. Es scheint hiernach heinem Zweifel zu unterliegen,
dafs die Biuche durch die Vibrationen der Bodenplatte
hervorgebracht werden. Da indefs diese Platte nicht vibriren
kann ohne die Wassermasse in dem Gefifse in Hhnliche
Schwingungen zu versetzen, und da umgekehrt die Schwin-
gungen dieses Wassers die Bodenplatte oder den Rand der



10

Ausflufséffnung in Vibrationen verselzen, so iiben beide
ihren Einflufs auf die Erzeugung der Biuche. Zunichst
aber sind es, wie aus dem im vorhergehenden §. beschrie-
benen Versuche hervorgeht, die Bewegungen der Boden-
platte oder des Randes der Ausflufsoffnung, welche diesel-
ben hervorbringen.

136. Hilt man, wihrend der Strahl ausfliefst, von un-
ten einen weichen Korper gegen die Bodenplatte 4B, so
werden dadurch die Biauche zwar etwas, aber doch nur un-
bedeutend geiindert. Man darf hieraus indefs nicht schlie{sen,
dafs der Boden nicht vibrire. Denn driickt man einen Kor-
per, der nicht gerade zu weich ist, z. B. eine Korkplatte
mit der Hand gegen den Boden, so fiihlt man die Vibratio-
nen durch diese Platte, sobald die tonende Stimmgabel auf
das Gestell aufgesetzt, oder sobald der an das Gestell an-
geschraubte Neef’sche Hainmer mit der Siule verbunden
wird.

Die Biuche dindern sich mit der Stdrke des Tons.

137. Mit der Stirke des erzeugenden Tones &ndert
sich, bei unverinderter Hohe desselben, die Eutfernung, in
welcher die Biuche von der Ausflufséffuung beginnen, und
zwar ist diese Entfernung uwm so geringer je stirker der
Ton ist.

Setzt man die Stimmgabel in Vibrationen und stellt sie
dann auf das Gestell bei P, so entstehn sogleich sebr starke
Biuche, deren erster oft ganz nahe an der Ausflufsoffnung
liegt. In dem Maafse aber als die Schwingungen der Ga-
bel schwicher werden, riickt der Anfang der Bauche nach
unten, so dals dieselben oft erst in grofser Tiefe beginnen.
Achnlich verhilt es sich wenn ein Ton auf einem Violon-
cell angegeben wird.

138. Nicht nur wenn der Strabl aus einer Oeffnung
in diinner Wand hervorgeht, sondern auch wenn er aus
einem Robre ausfliefst das pach unten enger wird, bilden
sich bein Aufsetzen der Stimmgabel auf das Gestell Biuche;
aber sie sind weniger bestimnt und scharf als beim Aus-
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fliefsen aus diinner Wand. Ebenso verhilt es sich bei An-
wendung des magnetischen Hainmers oder des Violoncells.

Beschaffenhejt der Biuche.

139. Es ist bekannt, dafs die Bi#uche aus einzelnen
getrennten Wassermassen bestehn. Auch wenn ihre Gestalt
noch so regelmiifsig ist, lassen sich die getrennten Massen
in ihnen nachweisen.

Hilt man z. B. ein Stlickchen Drath oder Blech oder
sonst einen leichten Korper so in der Hand, dafs das eine
Ende desselben ein wenig in den Strahl hineinreicht, so
ftiblt mau, wenn dasselbe von dem platten Theile des Strahle
getroffen wird, einen gleichmifsigen Druck. Wird dasselbe
dagegen von einem Bauche getroffen, so fithlt man deutlich
cine stark vibrirende Bewegung,

140. Eine Lichtflammuoe in die Nihe des Strahls gebracht,
brennt ruhig so lange sie sich neben dem glatten Theile
desselben befindet, wird sie aber neben einen Bauch ge-
halten, so bewegt sie sich unrubig. Offenbar versetzen die
getrennien Wassermassen aus denen der Bauch besteht, die
Luft in Bewegung, und diese macht die Flamme unruhig,
wogegen der platte Theil des Strahls, da er zusammenhin.
gend ist, dic Luft kaum merklich bewegt.

141. In den Untersuchungen itiber die Bewegung der
Fliissigkeiten Pogg. Ann. Bd. LXXX, S. 1 habe ich in § 3
schon angefithrt, dafs die Lichtflamme, wenn sie neben den
zusammenhiingenden Theil des Strahls gebracht wird, durch
denselben nicht bewegt werde. Diefs habe ich auch jetzt
wieder bestitigt gefunden. Wendet man indels statt der
Flammne eines Lichtes eine Gasflamme an, und zwar die
eines Bunsen’schen Brenners, dessen Hahn nur wenig
gedffnet ist, so dafs das Gas unter sehr geringem Druck
ausstromt, so zieht sich, wenn der Wasserstrahl durch das
brenuende Gas hindurchgeht, dieses ein wenig mit dem
Strahle hinab. Es geht hieraus hervor, dafs in der That
auch der zusammenhingende Theil des Strahls die Luft et-
was mitfithrt, allein nur mit einer sehr geringen Kraft, denn
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sobald das Gas unter einem grofseren Druck aus dem Brenner
stromt, wird die Flamme nicht von dem Strahle mitgenom-
men. Ebenso wenig vermag der Strahl cine Lichtflamme
oder eine nreben ihin senkrecht in die Hohe brennende Gas-
flanme von ibrer aufsteigenden Bewegung abzulenken.

Beobachtungen mittelst eines rotirenden Spiegels.

142, Bestimmter kaun man die Beschaffenheit des Strahls
untersuchen, wenn man ihn von einem Punkte aus beleuch-
tet, und sich eines Spiegels zur Beobachtung bedient, der
einige Centin. breit und hoch ist und um eine verticale
Axe rotirt. Zur Beleuchtung geniigt eine einfache Lampe
in einem dunkeln Zimmer, besser ist es indefls die l.ampe
in einem Kasten anzuwenden aus dem das Licht mittelst
Linsen auf den zu untersuchenden Theil des Strahls gerich-
tet wird. Gewohnlich bediente ich mwich um die Rotation
des Spiegels hervorzubringen eines Uhrwerks, das in der
Entfernung von etwa einem Meter vom Strahle aufgestellt
war. Bleibt der Spiegel an unveriinderter Stelle, so kann
man nur ein kleines Stiick des Strabls in ibm wahrnehmen.
U daher die verschiedenen Theile desselben zu beobach-
ten war es nothwendig das Ubrwerk mit dem Spiegel auf
ein Statif so aufzustellen, dafs es beliebig gehoben oder ge-
senkt werden konnte. Ebenso mufste auch der Beleuch-
tungsapparat auf einem anderen Statif befindlich seyn, um
die verschiedenen Theile des Strahls beleuchten zu kénnen.

143. Betrachtet man, wenn kein Ton vorhanden und
alles ganz ruhig ist, den stark beleuchteten platten Theil
des Strahls, so erblickt man in dem rotirenden Spiegel eine
breite leuchtende Fliche. Werden aber durch den §. 125
erwahnten magunetischen Hammer Biauche hervorgebracht, und
der Spiegel auf einen derselben eingestellt, so sieht man
einzelne getrennte leuchtende Linien in demselben in der
Art, wie sie in Fig. 5 Taf. | abgebildet sind.

144. Diese Linien kounen nur davon herriihren, dafs
die beobachtete Stelle des Strahls cniweder aus einzelnen
getrennten rundlichen Massen bestehl, oder dafs sie ringfor-
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mige Anschwellungen d. h. abwechselnd grofsere und klei-
nere Durchmesser hat. Denn denkt man sich eine kleine
rundliche Wassermasse, einen Tropfen, an unverinderter
Stelle, und den Spiegel, durch dessen Reflexion man den
Tropfen wahrnimmt, ebenfalls stillstehend, so kann man nur
einen leuchtenden Punkt erblicken, weil die rundliche Was.
sermasse das auf sie fallende Licht nur von einem Punkte
ibrer Oberflache so reflectirt, dafs es von dem Spiegel in
das Auge des Beobachters gelangen kaunn. Bleibt der Spie-
gel stehen ohne zu rotiren, bewegt sich der Tropfen aber
abwarts, so erblickt man statt eines Punktes eine leuchtende
verticale Linie. Dreht sich dann der Spiegel wibrend der
Tropfen fallt, so geht die verticale Linie in eine gegen den
Horizont geneigte, und unter gewissen Umstinden in eine
gekriimmte iiber, und ihre Neigung wird um so grofser, je
schneller der Spiegel rotirt. An die Stelle aber an welcher
der Tropfen zuerst wahrgenommen worden, tritt sogleich
ein zwciter und danach ein dritter u. s. f. Jeder bildet
eine dhnliche geneigte oder gekriinmnte Lichtlinie. Allein
da der Spiegel schon’ seine Lage veréndert bat, wenn der
zweite Tropfen an die Stelle des vorhergehenden getreten
ist, so werden die verschiedenen Tropfen gleichzeitig von
verschiedenen Stellen des Spiegels reflectirt, und daher er-
scheinen die Linien als gleichlaufend neben einander. Der
Abstand zwischen diesen Linien ist abhingig von der Win-
kelgeschwindigkeit des Spiegels. Ich habe dieselben am
deutlichsten gesehn, wenn derselbe sich ein Mal in der Se-
kunde um seine Axe drehte.

145. Man kann diese Linien auch wahrnehmen, indem
man den Spiegel nicht mit dem Uhrwerk, sondern mit der
Hand hin und her bewegt. Sie kreuzen sich aber dann
und bilden eine netzartige Figur, shnlich wie Fig. 6 Taf. I.

146. Betrachtetman den oberhalb der Biuche befindlichen
zusammenhingenden Theil des Strahls mittelst des Spiegels,
so erblickt man, wenn die Bauche durch den Neef’schen
Hammer erzeugt und recht constant sind, &dhnliche Linien
wie bei Beobachtung der Bauche, nur sind dieselben sehr
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viel breiter, elwa so wie sie in Fig, 7 Taf. I abgebildet sind.
Haufig lassen sie gar keinen Zwischenraum zwischen sich.
Sie bilden dann einen leuchtenden Streifen, der oben aus-
gezackt, unten aber unbestimmnt begrinzt erscheint.

147. Es geht hieraus hervor, dafs wenn Biuche in demn
Strahle vorbanden sind, auch der dein Auge sonst glatt er-
scheinende Theil abwechselnd grolsere und kleinere Durch-
messer hat; doch ist diefs, wie gesagt, nur der Fall, wenn
in dem unteren Theil des Strahles Bauche vorbanden sind,
fehlen diese, so ist der obere zusammenhingende Theil des
Strahles, zundchst der Ausflufséffnung, vollkommen glatt,
d. h. seine Durchmnesser nehmen continuirlich bis zu der
Stelle ab, wo er anfangt triibe zu werden.

Savart’s Methode der Beobachtung des Strahls.

148. Savart hat, uin die cinzeluen Theile des Strah-
les zu untersuchen, sich bekanntlich des von ilmm beschrie-
benen ') Riemen ohne Ende, mit abwechselnden hellen und
dunkeln Streifen bedient. Stait desselben kann man, wie
Savart selbst schon vorgeschlagen hat *) und wie diefs
auch seitdem von Vielen geschehen ist, ein mit Speichen
versehenes Rad anwenden, das man zwischen den stark
beleachteten Strahl und den Beobachter, oder zwischen die
Lichtquelle und den Strahl stellt, so dafs im letzteren Falle
der Strahl sich zwischem diesem Rade und demn Beobachter
befindet. Verseizt man dann das Rad in so schnelie Ro-
tation, dafs man die einzelnen Speichen nicht mehr zn un-
terscheiden vermag, so erscheint der oberhalb der Bauche
befindliche Theil des Strahles ganz glatt und zusammenhin-
gend, wie man ihn mit blofsen Augen erblickt, nur etwas
lichtschwicher. Stellt man aber das Rad mit den Speichen
einem Bauche gegentiber, so nimmt man bei richtiger Um-
drehungsgeschwindigkeit einzelne, in verticaler Richtung von
einander getrennte Massen wahr. Die Gestalten dieser Mas-
sen sind indefs mittelst des Speichenrades nicht zu erkeunen,

1) a. a. 0. 8. 349.
2) a. a. 0. S. 348,
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selbst nicht, wenn man den Strahl durch das § 142 er-
withnte System von Linsen in einem dunkeln Zimmer be-
leuchtet.

149. Eine einfache Ueberlegung lehrt, weshalb die Ge-
stalt nicht zu erkennen ist. Wenn nzmlich zwei Bewegun-
gen in entgegengesetzten Richtungen stattfinden, wie hier
die des Speichenrades und des Wasserstrahles, so konnen
die Umrisse der einzelnen sich bewegenden Massen sich
nicht so darstellen, wie sie in der Wirklichkeit sind. Es
braucht nur daran erinnert zu werden, dafs zwei Rider,
welche Speichen haben die eben so breit sind als die
Riume zwischen denselben und die sich umn eine gemein-
schaftliche Axe in entgegengeselzter Richtung mit gleicher
Geschwindigkeit drehen, wenn die Zahl der Speichen in
beiden gleich ist, den Eindruck von einem Rade mit der
doppelten Anzahl von Speichen hervorbringen. Jede von
diesen Speichen erscheint alsdann halb so breit, als sie in
der Wirklichkeit ist.

Wendet an nur ein Rad mit Speichen an und hinter
diesemn eine Scheibe mit kreisformigen Oeffnungen, so er-
blickt man bei entgegengesetzter Rotation der Scheibe und
des Speichenrades die Oeffoungen nicht mehr kreisfdrmig,
sondern linglich rund, und in gleicher Weise kann man
bei Anwendung von verschiedenen Scheiben sich iiberzeu-
gen, dafs man die Umrisse stets ganz anders erblickt, als
sie in der Wirklichkeit sind.

150. Das von Hrn. Plateau angegebene Anorthoskop,
so wie die iibrigen sehr sinnreichen Vorrichtungen, welche
dieser Physiker fiir #hnliche Metan.orphosen angegeben
hat, beruhen hekanntlich auf dieser Verinderung der Um-
risse.

151. Ich habe, um dieselben anschaulich zu machen,
einen Apparat construiren lassen, bei dem man mit Leich-
tigkeit zwei Scheiben der verschiedensten Art in gleichem
oder entgegengesetztem Sinne wit den verschiedensten Ge-
schwindigkeiten bewegen kann. Die Scheiben sind von
diinner Pappe. Man kann sich daher leicht eine grofse An-
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zahl derselben mit den verschiedensten Oeffnungen in Bezag
auf Zahl und Gestalt verschaffen. Ueberzicht man solche
Scheiben wit einer Auflosung von Schellack, so ziehen sie
keine Feuchtigkeit aus der Luft an und sind von grofser
Dauer. Jede Scheibe hat ihre eigene Axe, doch liegen beide
in derselben Horizontalen. Jede Axe erhilt ihre Bewegung
durch einen Schnurlauf, der von einer Rolle kommt. Die
beiden Rollen sind parallel, stehen aber senkrecht gegen
eine grofse messingene Plaite, gegen die sie durch Federn
gedriickt werden. Dreht man die Messingplatte, so drehen
sich auch die gegen sie gedriickten Rollen in Folge der
Reibung. Die eine der beiden Rollen lifst sich auf ihrer
Axe verschieben. Wird sie so gestellt, dafs beide Rollen
die Messingplatte auf entgegengesetzten Seiten vom Mittel-
punkt derselben beriihren, so drehen sie sich in entgegen-
gesetzter Richtung, liegen beide auf derselben Seite vom
Mittelpunkt, so drehen sie sich in gleicher Richtung., Je
naher die verschiebbare Rolle sich dem Mittelpunkt befin-
det, um so geringer ist ihre Geschwindigkeit. Es ist diefs
Princip der Bewegung schon von Hrn. Faraday ') fiir den
ahnlichen Zweck angewandt worden, jedoch in etwas an-
derer Zusammenstellung ?).

1) Pogg. Annal XXIIL 601.

2) Der Apparat den ich habe ausfiihren lassen, ist in ¥ig, 8 Taf. 1 abge-
bildet: ab und ¢ d, sind dic beiden Axen mit ihren Scheiben .4 B und
CD. Die Aze ub wird in Bewegung gesetzt durch den Schnurlauf fg.
Dieser gebt um die Rolle p, welche mit cinem hervorsichenden Bande
versehen 1st.  lhre Axe ist in dem Rahmen %2 befestigt, durch den sie
mittelst der Feder K gegen die Messingplatte M IV gedriickt wird. Die
Axe cd wird anf iholiche VVeise durch den Schnurlauf £ 4 bewegt, der
um die Rolle 4 geht. Die Axe mn dieser letzteren ist in dem Rah-
men xa aogebracht. Die Rolle sclbst hat keinen varstehenden Rand.
Statt dessen befindet sich auf derselben Axe mn die kleine Messing-
scheibe r, die etwas grofser als die Rolle ¢ ist. Diese Scheibe r lifst
sich auf der Axe mn verschieben, so dals sie zwischen den Mittelpunkt m
der Platte M N und n, oder zwischen diesen Mittelpunkt und ¢ gebracht
werden kann, Der Ralimen .rr ist bei 7 und / zwischen Spitzen be-
festigt, und wird mittelst der Federn L L so gegen die Plaite MV ge-
driickt, dals wenn divse um ihre Axe m bewegt wird, die Scheibe r
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Beobachtung mittelst des elektrischen Funkenas.

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

durch Reibung sich ebenfalls dreht und jhre Axe mn so wie die Rolle ¢
in Bewegung setat.

Um der Platte M N die uéthige Geschwindigkeit zu ertheilen, befin-
det sich auf ihrer Axe m ein Trieb (der indels in der Figur nicht vor-
handen ist), in den das gezahnte Rad RS eingreift, das selbst miutelst
ciner Kurbel gedreht wird,

Eine kleine Vorrichtung durch welche ¢s moglich ist die Papp.
scheiben 4 B und C.D schnell durch andere zu ersetzen, verdient
vielleicht noch Erwihoung. Gewdhnlich muls man die Schravbe 1,
durch welche die Scheibe CD befestigt ist, ganz losschrauben um eine
neue Pappscheibe aufsetzen zu kénnen. Damit diefs vermieden werde,
haben die Pappscheiben in der Mitte eine Oeffnung von der Gestalt ¢ ¢
Fig.10 Tal. I Auf der Axe cd aber ist eine kleine Scheibe aus Mes-
sing befestigt, die einen hervorsichenden Rand hat. In Fig. 9 Taf I stellt
diese Scheibe mit ihrem Rande o vor. Der kreisformige Theil der Oeff-
nung s¢ in der Pappscheibe palst genau um diesen Rand « der ein klein
wenig conisch ist. Aulserdem befindet sich das Messingstiick 8 auf der
Axe cd. Von vorn betrachtet hat dasselbe die Gestalt 77, die in Fig, 10
punktirt angegeben ist. Dasselbe ist drehbar um die Axe ed und kann
durch die gerinderte Schraube 4 gegen y geprefst werden. VVill man
eine Pappscheibe aufsetzen, so schiebt man ihre Oeffnung ¢ dber 1 und g
fort, dreht das Stiick g, das gleichsam einen Vorreiber bildet, und prefst
es mittelst der Schraube 1 gegen die Pappscheibe. Damit beim Abneh-
men dieser letzteren das Stiick g sich leicht 15se, ist es zweckmilsig in
den Rand o ein Paar VVindungen einer Spiralfeder g einzulegen.

Poggendorff’s Annal, Bd. CVIL, 2
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Strahl durch den elektrischen Funken beleuchtet wird, wie
eine Schnur von Perlen, allein ihre Gestalt kann man nicht
erkennen, weil die Intensitit des Lichtes, das von den iibri-
gen Punkten dieser Massen zuriickgeworfen wird, zu ge-
ring ist, um sie bei der Schnelligkeit mit welcher der Ein-
druck voriibergeht, deutlich wahrnehmen zu konnen.

Beobachtungen mittelst einer sehr feinen rotireunden
Spalte.

153. Da die erwihnten Mittel nicht ausreichend waren
die Gestalt der einzelnen Theile des Strahles zu erkennen,
so habe ich mich nach einem anderen umgesehen. Es ist
mir gelungen den beabsichtigien Zweck vollkommen zu er-
reichen durch Anwendung einer Scheibe, die rur einen
cinzigen Ausschnitt, von nicht ganz ein Millim. Breite, in der
Richtung ihres Radins hat. Dieselbe mufs so rasch vor
dem Auge rotiren, dafs man den Sirahl fortwahrend zu se-
hen glaubt, wiewohl das Licht desselben immer 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 getrennten Massen
zwar etwas verkiirzt, jedoch nur unbedeutend, weil die
Spalte nur sehr schmal ist. Ebenso erscheint sie etwas,
aber nur unbedeutend verlingert, wenn man das Auge so
hinter der Scheibe halt, dafs die Beobachtung stattfindet,
wihrend die Spalte sich in demselben Sinne wie der Strahl
bewegt. Aufserdem kann man die Beobachtung vornehmen
in dem Augenblick, wo die Spalte parallel mit dem Strahl
ist, dann erscheint dieser in seiner Breite fast wie in
der Wirklichkeit und auch in der Richtung, in welcher
das 'Wasser sich bewegt, erblickt man ihn uunverindert.
Alle drei Arten der Beobachtung kénnen angewandt wer-
den um sich gegenseitig zu erginzen. Am sichersten beob-
achtet man den Strahl aber mittelst der letzten, die auch
den Vortheil gewihrt, dafs sie ein viel grofseres Stiick des
Strahles:'auf einmal zu iibersehen gestattet.
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154. Die Scheiben welche ich anwandte hatten einen
Durchmesser von 250 Millim. Da die Breite der Spalte
hochstens 1 Millim. betrug, so bildete dieselbe etwa -1,
der Fliche der Scheibe. Das Licht welches bei Drehung
der Scheibe von dem Strahl ins Auge gelangte, verhielt
sich folglich zu dem welches ohne Scheibe in dasselbe fiel
wie 1:760. Der Strahl mufste deshalb sehr stark beleuch-
tet werden, wenn man ihn mittelst der Scheibe beobachten
wollte. . Um ibn ununterbrochen wahrzunehmen, war es
nothwendig der Scheibe 20 bis 25 Umdrehungen in der
Sekunde zu ertheilen. Zwischen je zwei von jenen schwa-
chen Lichteindriicken lag daher eine Zeit von ;5 bis 45 Se-
kunde, und jeder Eindruck dauerte ;4fs5 bis r4igg Sekunde.

155. Bringt man in solcher Scheibe statt einer feinen
Spalte vier an, so lafst sich die Beobachtung nicht gehorig
vornehmen. Denn bleibt die Geschwindigkeit der Scheibe
ungetndert, so ist zwar die Zeit jedes einzelnen Lichtein-
drucks auch ungeéndert, die Eindriicke folgen aber aufein-
ander nach ; bis 55 Sekunde und dieses Zeitintervall ist
fir die Beobachtung zu kurz. Drebt man dagegen die
Scheibe langsamer, so dafs die Zeiten zwischen den Beob-
achtungen linger werden, so gehen die Ausschnitte lang-
samer beim Auge voriiber, die Umrisse der einzelnen Mas-
sen verindern sich betriachtlicher und dadurch leidet die
Deautlichkeit. ‘

Erscheinung eines Strahles ohne Biuche bei Beobachtuug
mittelst der feinen Spalte.

156. 'Wird aber der Apparat, so wie er § 154 be-
schrieben worden, angewandt, so zeigt sich der Strahl, wenn
alles ganz ruhig ist und keine Bauche vorbanden sind, so
wie ihn Fig. 11 Taf. II darstellt. Diese Abbildung ist ent-
worfen nach einem Strahl, der auvs einer QOeffnung von
3 Millim. Durchmesser unter einem Drucke von 5 Centim,
kam, doch zeigen alle, sowohl aus etwas kleineren, wie aus
sehr viel grofseren kreisformigen Oeffnungen kommende

2%
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Strahlen, so weit ich sie habe beobachten kénunen, ein dhn-
liches Verhalten.

Der obere Theil des Strahles ist glatt und sein Durch-
messer nimmt bis ¢ nur sehr allmihlich ab. Von « bis 3,
wo er anfingt tritbe zu werden, zeigt er einzelne Einschnii-
rungen. Die zwischen diesen befindlichen Theile des Strahles
nehmen immer mehr eine kugliche Gestalt an. Endlich
trennen sich die rundlichen Massen und bilden einzelne
Tropfen von verschiedener Grofse nnd Gestalt, die unre-
gelmifsig nach einander folgen.

157. Die Trennung des Strahles in einzelne Massen
findet daher auf ganz #hnliche Weise statt, wie sie von
Hrn. Plateau bereits in der zweiten Reihe, § 69 seiner
schonen Untersuchungen: Sur les figures déquilibre dune
masse liquide sans pesanteur, beschrieben ist.

158. Die Regelmifsigkeit mit der die einzelnen Massen
sich bilden und trennen, ist indessen nicht sehr grofs. Ich
wermuthe dafs diefs davon herriihrt, dafs in dem bedeuten-
den Abstande von der Ausflufsoffoung, in welchem die Ein-
schniirungen beginnen, die Geschwindigkeit aller Theile,
welche in demselben, gegen die Axe des Strahles senkrech-
ten Querschnitte liegen, nicht mehr gleich ist. Daher ent-
siechen auch bisweilen die schon §. 118 erwihnien ganz
kleinen Tropfen, die seitlich sich fortbewegen. Je kleiner
die Ausflufsdffnung ist, um so mehr entstehen von diesen

Tropfchen.

Ersgcheinung eines Sirahles mit Biiuchen bei Beobach-
tung mittelst der feinen Spalte

159. ‘Ganz anders verhilt sich der Strahl, wenn Bauche
in jhn vorhanden sind. Der obere zusammenhingende
Theil erscheint zwar, wenn er mit blofsen Augen beobach-
tet wird, auch glatt, und selbst mit Hiilfe der rotirenden
Scheibe sind Anschwellungen in demselben kaum wahrzu-
nehmen, allein durch Anwendung des rotirenden Spiegels
iiberzengt man sich, wie bereits §. 146 erwihnt, dafs er
abwechselnd grofsere und kleinere Durchmesser hat. Es ist
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bei Anwendung dieses Spiegels sehr iiberraschend, wie der
brelte leuchtende glatte Streifen, den der Strahl zeigt so lange
er keine Bauche hat, plotzlich ausgezackt erscheint sobald
man eine tonende Stimmgabel auf das Gestell aufsetzt,
oder sobald der magnetische Hammer in Thitigkeit gesetzt
wird.

Da die Anschwellungen oder die Verschiedenheiten der
Durchmesser in diesem Theile des Strahles, besonders in
geringer Entfernung von der Ausflufséffoung, so schwach
sind, dafs sie durch die rotirende Spalte nicht wahrge-
nommen werden kénnen, so ist es auch nicht moglich sie
in der Zeichnung darzustellen. Die Bauche aber erscheinen,
durch die rotirende Spalte betrachtet, wie sie in Fig. 12
Taf. Il dargestellt sind. Oberhalb des ersten Bauches bei £
treten sehr schwache Anschwellungen hervor, die allmihlich
stairker werden. Sie sind iiberall sehr regelmifsig gestaltet.
Kurz bevor sie sich als einzelne Massen von dem Strahle
losreifsen sind sie nur noch durch ganz diinne Wasser-
massen verbunden, die wie feine Stabchen erscheinen. Aus
diesen diinnen ‘Wassermassen entsiehen bei der Trennung
kleine Tropfchen, welche ganz regelmiifsig zwischen je zwei
der grofseren sich zeigen. Diese kleinen Tropfen sind nicht
zu verwechseln mit den noch viel kleineren, seitlich sich
fortbewegenden, von denen im vorhergehenden §. und im
§ 118 die Rede gewesen. Solche seitlich sich fortbewe-
gende Tropfchen entstehen zwar auch bisweilen wenn der
Strahl Biuche hat, aber nur wenn der dieselben hervor-
rufende Ton nicht rein ist, oder wenn zwei nicht harmo-
nische Tone gleichzeitig vorhanden sind. Jene regelmifsig
zwischen zwei grofseren befindliche kleinen Tropfen, die
ganz senkrecht niederfallen, bringen den Eindruck eines in
der Mitte der Biuche befindlichen hohlen Cylinders hervor,
wie diefs Savart schon angegeben hat. Sie sind so klein,
dafs man eine Verinderung ihrer Gestalt auch mittelst der
rotirenden Spalte nicht wahrnehmen kann. Dagegen er-
scheinen die grofsen Tropfen an einer Stelle breiter als
lang, an einer anderen linger als breit, wie diefls Savart
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ebenfalls angegeben bat. Da wo die Mitte eines Bauches
hinfallt, bilden sie ein Sphaeroid dessen verticale Axe klei-
ner als die horizontale ist, dagegen erscheinen sie in der
Mitte zwischen zwei Bauchen lang gestreckt, so dafs ihre
verticale Axe gréfser als die horizontale ist.

160. Aus Savart’s Beschreibung geht hervor '), dals
er durch den vom ihin benutzten Riemen mit abwechseln-
den hellen und dunkeln Streifen nur beobachiet hat, dafs
die Biuche aus einzelnen getrennten Massen bestehn. Die
Form, in welcher er den Strahl abbildet, ist eine wmehr er-
schlossene als wirklich wahrgenommene. Um so grofser ist
sein Verdienst! Jetzt ist die Beobachtung mittelst der er-
wihnten rotirenden Spalte sebr einfach.

16l. Wenn Biuche in einem Strahle enistehen sollen,
so mufs die Regelmifsigkeit der Trennung in Tropfen nicht
nur in sofern statttinden, dafs alle Tropfen gleich grofs sind,
sondern es muls auch die Zeit, welche zwischen der Bildung
von zwei derselben vergeht, immer dieselbe bleiben, und
ebenso muls auch die Stelle, an welcher die Tropfen sich
von dem Strahle trennen, stets dieselbe seyn. Denn nur
unter diesen Bedingungen sind alle Tropfen, wenn sie an
derselben Stelle des Strahls z. B, in der Mitte eines Bau-
ches angekommen sind, amw meisten in horizontaler Richtung
ausgedehnt und ebenso, wenn sie in der Mitte zwischen
zwei Biuchen sich befinden, vorzugsweise in verticaler Rich-
tung gestreckt. Gerade dadurch, dafs sie diese verschiede-
nen Dimensionen immer an denselben Stellen annehmen,
bringen sie den Eindruck von Biuchen hervor.

162. Man wiirde irren wenn man glaubte, dafs in ei-
nem Strahle der keine Bauche zeigt, die getrennten Wasser-
massen ihre Gestalt nicht auch in der Weise anderten, dafs
sie bald lang gestreckt, bald abgeplaitet oder breit erschei-
nen. Nur sind diese Massen nicht alle von derselben Grofse,
auch trennen sie sich nicht genau an derselben Stelle von
dem zusammenhingenden Theile des Strabls. Deshalb er-
scheinen sic auch nicht alle an derselben Stelle lang ge-
1) a. a. O. 8. 349,
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streckt und an derselben andern Stelle des Strahls in ihrer
grofsten Breite, sondern es finden sich an ein und dersel-
ben Stelle rasch hintereinander bald lang gestreckte, bald
in der Breite ausgedehnte Massen. Deshalb bringen dieselben
aber auch nicht den Eindruck regelinifsiger Anschwellungen
hervor. Dafs aber die abgetrennien Massen sich stets in
der Breile ausdehnen, geht abgesehen von der Beobachtung
mittelst der rotirenden Scheibe, auch daraus hervor, dafs
der triibe Theil des Strahls stets breiter ist als der platte
zusammenhingende.

163. Das regelnifsige Abreifsen der Wassermassen wird,
wie aus dem Versuche § 134 bervorgeht, bedingt durch
die Vibrationen der Bodenplatte oder richtiger des Randes
der Ausflufsoffoung. Indem dieser Rand sich regelmifsig
auf und und nieder bewegt, wird dic Geschwindigkeit des
ausfliefsenden Strahles- abwechselnd beschleunigt und ver-
zogert, und durch diese regelmilsig abwechselnden Beschleu-
nigungen und Verzogerungen entstehen die abwechselnden
Einschniirungen und Anschwellungen, die in grofserer Tiefe
die Trennung des Strahls in einzelne Tropfen zur Folge
haben. Sind diese abwechselnden Beschleunigungen und
Verzdgerungen nicht vorhanden, so feblen die Biuche und
das Abreifsen findet in grofserer Entfernung von der Austlufs-
6ffoung und viel weniger regelmifsig statt. Wahrscheinlich trigt
die geringere Entfernung in welcher, wenn Biuche vorhan-
den sind, die einzelnen Massen abreifsen, nicht unbedeutend
zur Vermehrung der Regelmifsigkeit bei, da alle Bewegun-
gen in dem Strahle in geringerer Entfernung von der Aus-
flufs6ffnung regelmifsiger sind als entfernt davon.

164. Je starker die Vibrationen der Ausfluf{sdffoung
sind, oder was dasselbe ist, je grofser die Intensitit des
Tones ist, der diese Vibrationen erzeugt, um so grofser ist
der Unterschied zwischen den abwechselnden Beschleuni-
gungen und Verzogerungen; um so geringer ist daher die
Entfernung von der Ausflufsdffnung in welcher das Abreifsen
stattfindet, oder in welcher die Bauche entstebn, wie diefs
die §. 137 angefiihrten Beobachtungen gezeigt haben.
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Strahl aus elner ganz feinen Oeffnung.

165. FEinen interessanten Beitrag zu den Wirkungen
der Vibrationen der Ausflufsoffnung liefert noch die fol-
gende Beobachtung.

Lifst man Wasser aus einer engen Oeffnung fliefsen,
die weniger als ein Millim. Durchmesser hat, so bewegen
sich die kleinen Tropfen in welche der Strahl zerfallt, ganz
unregelmifsig, etwa so wie es Fig. 13 Taf. I darstellt. Bringt
man dann aber einen Ton hervor, so ordnen sich die Theil-
chen sehr regelmifsig, indem eine gewisse Anzahl immer
unmittelbar aufeinander folgt, dann ein etwas grofserer Zwi-
schenraum bleibt, und darauf wieder jene frithere Anzahl
folgt, etwa so wie es in Fig. 14 Taf.I abgebildet ist. Die
grofseren Zwischenrdume entsprechen den Hebungen der
Ausflufsoffnung.

Tropfenhildung.

166. Lafst man Wasser durch einen Hahn ausfliefsen, um
die Geschwindigkeit beliebig verindern zu konnen, und stellt
denselben so, dafs diec Tropfen sich einzeln und nach ziem-
lich langen Zwischenrdumen bilden, so sieht man, bei einer
Ausflufsoffnung von 8 Millim., dafs die Tropfen anfangs die
Gestalt Fig. 15 Taf. 1l annehmen, #hnlich der, die Savart
abgebildet hat. Darauf schniiren sie sich ein, wie diefs
Fig. 16 andeutet, und gleich daraul fallen sie herab. Beob-
achtet man diesen Vorgang mittelst der rotirenden Spalte,
s0 sieht man wie bei dem Abfallen aus der Einschniirung
ein diinner, den Tropfen mit der zuriickbleibenden Fliissig-
keit noch verbindender feiner Wasserfaden ab Fig. 17 ent-
steht, aus dem gewshnlich ein, bisweilen zwei oder mehrere
kleinere Tropfen entstehn.

167. Mehr als einen dieser kleinen Tropfen erhilt man,
wenn die grofseren Tropfen sich etwas rascher hintereinan-
der bilden. Man sieht dann nimlich nach jedem Abreifsen
den Rest der Fliissigkeit a Fig. 17 hin- und herschwanken,
und wenn wihrend die Schwankungen noch sttattfinden der
neue Tropfen sich losreifst, so entstehn die kleinen Tropfen
in grofserer Anzahl, auch fallen sie dann nicht alle senkrech¢
herab.
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Wie die schwankenden Bewegungen solche Unregel-
mifsigkeiten beim Abreifsen hervorbringen, ist nicht schwer
einzusehen. Durch dhnliche unregelmifsige Bewegungen ent-
stehen ohne Zweifel auch in einem Strahl der keine Bauche
hat, an dem &ufsersten Ende des zusammenhingenden Theils,
die kleinen, sich seitlich forthewegenden Tropfen §. 118
und §. 158. -

168. Beschleunigt man die Bildung der Tropfen, indem
man durch Stellung des Hahns den Zuflufs des Wassers
allmihlich vermehrt, so gehn dieselben plotzlich in einen
zusammenhingenden Strahl iiber. Aus diesem entstehn zwar
auch Tropfen, aber erst an seinem #ufsersten Ende. Auch
sind sie im Verhiltnifs zu denen, die dicht an der Ausflufs-
offnung 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-
flu{soffnung bilden, aber wit einer Schnelligkeit die der fast
gleich ist, bei welcher sie in einen zusammenhingenden
Strahl tbergehn. Alsdann bedarf es nur einer kleinen Er-
schiitterung damit dieser Uebergang stattfindet und sie sich
plotzlich mit einander verbinden. Es ist dann sehr iiber-
raschend zu sehn wie verschieden die Grofse der Trop-
fen ist, die sich in dem einen und in dem anderen Falle
bilden.

Diese Erscheinungen, die gewifs schon hiufig beobach-
tet worden sind, geben, wie ich glaube, einen Aufschlufs
itber das Entstchen des platten zusammenhingenden Theils
des Strahls, so wie iiber die Bildung der kleinen, seitlich
sich fortbewegenden Tropfen in dem Strahle ohne Biuche.

Gestalt der Biuche, die von festen Kirpern unterbrochen
sind.

169. Ich kann nicht unterlassen einige eigenthiimliche
Gestalten zu erwithnen, die der Strahl annimmt, und die
beweisen mit wie grofser Regelmifsigkeit die Tropfen in
den Biuchen sich bewegen.

Fiihrt man in den ersten oder zweiten, oder irgend einen
noch regelmilsig gestalteten Bauch, und zwar da wo er am



26

breitesten ist, einen cylindrischen Korper, z. B. eine Glas-
rohre C Fig. 18 Taf. Il von 1 Centim. Durchmesser in hori-
zontaler Lage ein, bis fast an den innern, durch die kleinen
Tropfen gebildeten Cylinder zz, jedoch mit der Vorsicht
dafs dieser nicht beriihrt wird, so nimnt der Bauch die in
Fig. 18 abgebildete seltsame Gestalt an. Die kleinen Trop-
fen setzen ihren Weg ungestort fort, so dals man den in-
neren feinen Cylinder zz unverindert erblickt, die grofsen
dagegen ziehen sich capillarisch gegen die Glasrohre. In
Folge der Quantitit der Bewegung aber, welche das Was-
ser in ibnen durch den Fall erlangt hat, gehen bestindig
kleinere und grofsere Antheile derselben iiber die Glasrohre
bei ¢ hinaus, und fliegen als Tropfen von verschiedener
Grofse fort. Zugleich erblickt man eine diinne Wasser-
flaiche zab Fig. 18, die sich unterbalb b wieder zu einer
unregelmifsigen Masse vereinigt, und in der einzelne eigen-
thiimlich gestaltete Linien bei gewissen Beleuchtungen sicht-
bar werden.

170. Untersucht man diesen Theil des Strahls mittelst
der rotirenden Spalte §. 154, so erscheint derselhe so wie
ibn Fig. 19 darstellt. Man sieht die grofsen Tropfen sich
capillarisch an der Glasrohre hinziehn, und dadurch eine
linglich zugespitzte Gestalt annehmen. Sobald sie sich von
dem Glase getrennt haben, kionnen sie in dieser Gestalt nicht
bleiben, sie zerfallen in mehrere einzelne Tropfen, die sich
aber alle mit gleicher Geschwindigkeit fortbewegen, so dafs
sie in concentrischen Kreisen bleiben, deren Mittelpunkt in
der Glasrohre C liegt. Diese Tropfen crscheinen, so lange
sie sich regelmafsig fortbewegen, dem unbewaffneten Auge
als jene diinne Fliche von Wasser zab. Aber in einiger
Tiefe fliegen immer mehr von ihnen seitlich fort, wodurch
die Ausdehnung der Fliche geringer wird.

Ueher die eigenthiimlichen Linien, welche man bei ge-
wissen Beleuchtungen in dieser Fliche zab Fig 18 wahr-
nimmt, gewihrt dic Beobachtung mittelst der rotirenden
Spalte keinen Aufschlufs. ‘Wahrscheinlich beruhen diesel-
ben auf Reflexion des Lichtes von verschiedenen gleich
grofsen Tropfen.
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171. Bringt man statt der Glasrohre einen feinen Draht
in einen vollkommen ausgebildeten Bauch, jedoch auch mit
der Vorsicht, dafs der innere feine Cylinder sz nicht von
demselben beriihrt wird, so theilt sich der Strahl in der
Weise wie es Fig. 20 darstellt. In dieser bezeichnet P den
feinen Draht und 5% den inneren feinen Cylinder. Betrach-
tet man den Strahl in{dieser Gestalt mittelst der rotirenden
Spalte §. 154, so sieht man, dafs die Tropfen in den beiden
Armen PX und PY, in die sich der Strabl getheilt hat,
stets in gleichen Abstinden von dem Drahte P bleiben, und
dafs die kleinen Tropfen, die den senkrecht hinabgehenden
feinen Cylinder Pz bilden, etwa in der Mitte des Abstan-
des zwischen je zwei Tropfen in PX und PY sich bewegen,
gerade so wie sie sich zwischen den grofsen Tropfen be-
wegt hitten, wenn diese durch den Draht P nicht getheilt
worden wiren. In Fig. 21 ist diese Erscheinung abgebildet.
Man erblickt den Tropfen a der durch den Draht P getheilt
wird sehr deutlich, aber gewohnlich schon etwas unterhalb P,
wo er auch in der Fig. abgebildet ist. Es leuchtet ein, dafs
man ihn an dem Drahte P nur dann erblicken kann, wenn
die rotirende Spalte gerade in dem Moment vor dem Auge
voriibergeht, wo er sich dort befindet. Da aber der Abstand
zwischen zwei von den grofsen Tropfen, sehr viel grofser
ist als ihr Durchmesser, so geht die Spalte sebr -viel haufi-
ger beim Ange vorbei wenn der Draht P sich in dem Zwi-
schenraum zwischen den Tropfen befindet, als in dem wo
ein Tropfen bei ihm voriibergeht. Deshalb erblickt man auch
den getheilten Tropfen selten an dem Drahte, sondern ge-
wohnlich bereits unter demselben.

Ablenkung des Strahls bei Anniiherung eines elektrischen
Kdérpers.

172. Nishert man einem Strahle der keine Biuche
hat, da wo er noch vollkommen zusammenhingend ist,
einen elektrischen Korper, z. B. eine geriebene Glas- oder
Harzstange, so wird er abgelenkt, etwa so wie diefs Fig. 22
darstellt, in welcher EE die elektrische Stange bedeutet,
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AB den senkrechten und BCD den abgelenkten Theil des
Strahls.
173. Nahert man in ahnlicher Weise die elektrische

Stange der Mitte eines regelmifsigen Bauches, so wird bei
einer gewissen Stirke der elektrischen Wirkung nur der
innere feine cylindrische Theil 2z des Strahls abgelenkt, so
dafs dieser sich ganz aus dem Bauche herausbewegt, etwa
so wie es Fig. 23 darstellt.

174. Die kleinen Tropfen, welche den inneren cylin-
drischen Theil 5z bilden, werden niimlich viel leichter von
dem elektrischen Korper durch Vertheilung angezogen, als
die grofseren, welche die #ufsere Gestalt der Biuche her-
vorbringen, deshalb werden die kleineren von ihrer Rich-
tung abgelenkt, die grofseren aber nicht, Diese Ablenkung
findet fiir alle jene kleinen Tropfen in derselben Weise
und an derselben Stelle statt. Sie nehmen deshalb alle
dieselbe Richtung an, und bringen dadurch den Eindruck
eines feinen gekriimmten Strahles ebenso hervor, wie sie
ohne abgelenkt zu seyn, den des feinen verticalen Cylin-
ders hervorbringen. So grofs ist aber die Regelmifsigkeit
der Bewegungen in dem Strahle, dafs die tieferen Biuche,
nachdem die kleinen Tropfen abgelenkt sind, noch ganz
unverandert erscheinen.

175. -Aufser dem regelmifsig abgelenkten inneren Cy-
linder kommen bei Anniherung des elektrischen Korpers
bisweilen noch einzelne VWassersirahlen hier und da aus
den Biuchen hervor, die so fein wie Glasfiden sind, und
wie diese dem elektrischen Korper folgen; sie werden aus
den feinen Tropfen gebildet, die, wie § 159 erwibnt, bis-
weilen seitlich aus den Bauchen herausspritzen, wenn der
erzeugende Ton nicht rein ist, oder, was dasselbe ist, wenn
zwei nicht harmonische Tone gleichzeitig vorhanden sind.

Strahlen, die sich vertical aufwiirts oder unter irgend
einem Winkel gegen den Horizont bewegen.

176. Bisher ist nur von Strahlen die Rede gewesen, die

von oben nach unten fliefsen, alle anderen, sey es, dafs sie
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senkrecht von unten nach oben, oder unter irgend einem
‘Winkel gegen den Horizont sich bewegen, verhalten sich
ganz shnlich, Alle sind, wenn sie aus einer vollkommen
kreisformigen Oeffnung kommen, zundchst dieser letzteren
glatt und zusammenhéngend, in grofserer Entfernung wer-
den sie trilbe und zeigen dann einen grofseren Quer-
schnitt, dabei trennen sie sich in einzelne Tropfen. Unter-
sucht man den triiben Theil mittelst der rotirenden Spalte,
so sieht man, dafs die Bildung der Tropfen in ganz &hn-
licher Weise stattfindet, wie es in § 156 von den von
oben nach unten fliefsenden Strahlen beschrieben und in
Fig. 11 Taf. II abgebildet ist. Nur die Dimensionen sind
etwas andere, namentlich sind die Abstinde der rundlichen
Massen von einander geringer.

177. Wird die Ausflufsoffnung oder das Gestell, an
welchem das Gefifs oder die Rohre befestigt ist, in welcher
diese Oeffnung sich befindet, durch einen tonenden Korper
in Vibrationen verseizt, so entstehen auch bei diesen Strah-
len Bauche in ganz ahnlicher Weise, wie in den von oben
nach unien fliefsenden. Allein sie sind niemals so regel-
méfsig wie bei diesen, weil der Ausflufs unter grofserem
Druck und deshalb weniger regelmiilsig statifindet. Bei der
Untersuchung mittelst der rotirenden Spalte verhalten diese
Biuche sich zwar insofern #hnlich wie die der Strablen
die von oben nach unten fliefsen, als sie aus einzelnen
grofseren Tropfen bestehen, die ihre Gestalt indern, aber
die kleinen Tropfen, welche sich zwischen je zwei grofse-
ren in den im § 159 beschriebenen Bauchen befinden, sind
oft gar nicht vorhanden, oft sind sie unregelmifsig vertheilt,
so dafs sie sich weder in der Mitte zwischen zwei gréfseren
noch in derselben Curve mit diesen bewegen.

Theilung ecines Strahles in zwei oder drei.

178. Bei einer gewissen Neigung des Strahles gegen den
Horizont, die nach dem verschiedenen Druck, unter dem das
‘Wasser ausfliefst, verschieden seyn kann, seizen hiufig auch
die grofseren Tropfen nicht alle ibren Weg in derselben
Curve fort. Dadurch verbreiten sie sich durch einen gro-
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fseren Raum und bilden so die Erscheinung, welche Sa-
vart ') mit dem Namen Gerbe (Guarbe) bezeichnet hat.

179. Diese Erscheinung entsteht ohne Zweifel durch
sehr geringe Bewegungen, in welche die Ausflufsoffnung,
senkrecht gegen die Richtung des Strahles, durch die Vi-
brationen des tonenden Korpers versetzl wird und die man
als transversale Bewegungen bezeichnen kann.

Man ist zwar nicht im Stande diese Bewegungen mit
dem Auge, wohl aber mit der Hand wahrzunehmen. Die
Ausflufséffnung, welche ich fiir die Erzeugung dieser Strah-
len anwandte, war in einer Platte angebracht, welche eine
Rohre verschlofs, die verschiedene Neigungen annehmen
konnte. FEine ahnliche Vorrichtung scheint auch Savart
fiir diese Versuche benutzt zu haben, wie diefs aus den
Abbildungen hervorgeht, die er von denselben gegeben
bat?). Legt man die Hand an eine solche Rohre, wahrend
der tonende Korper sich an dem Gestell befindet, an wel-
chem dieselbe befestigt ist, so kann man die transversalen
Bewegungen sehr deutlich fithlen. Durch dieselben gerith
auch der zusammenhiingende Theil des Strahles in #hnliche
Bewegungen, die, obwohl sie aufserordentlich schwach sind,
doch geniigen, um den Tropfen, da wo sich dieselben los-
reifsen, verschiedene Richtungen zu ertheilen, so dafs sie
nicht alle derselben Curve folgen, sondern sich itber einen
grofseren Raum verbreiten.

180. Bisweilen verwandelt sich die Gerbe oder Garbe
in zwei oder drei Strahlen, die von einer Stelle des ur-
spriinglichen Strables ausgehen, so dafs dieser sich gleich-
sam in zwei oder drei Arme spaltet, die oft noch regel-
milsige Biuche zeigen.

181. Untersucht man einen solchen getheilten Strahl
mittelst der rotirenden Spalte, so erblickt man, entsprechend
der Anzahl von Armen in welche der Haupistrahl sich ge-
theilt hat, zwei oder drei verschiedene Reihen von Tropfen,
die alle von einer Stelle ausgehen. Aber man sieht auch
zugleich, dafs die Tropfen der verschiedenen Reihen nicht

1) A. a. 0. 8. 380,
2) Ann. de Clhiim. 2% Ser. Tome L¥1. Piun 3.
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alle gleichzeitig die Trennungsstelle verlassen. Denn wenn
z. B. zwei Strahlen vorhanden sind, so sieht man wie die
beiden Reihen von abwechselnden Tropfen gebildet wer-
den, so dafs wenn man die Tropfen nach der Reihenfolge,
in welcher sie sich von dem zusammenhingenden Theile
des Sirahles trennen, mit Zahlen 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. enthilt. Aehnlich verhilt es sich, wenn
drei Reihen vorhanden sind. Da die Tropfen der. ein-
zelnen Reihen stets dieselbe Richtung in der Art verfolgen,
dafs sie dieselben Curven beschreiben, so miissen die
einen, z B. die geraden, den zusammenhingenden Theil
des Strahles verlassen wenn derselbe sich in einer bestimm-
ten Lage befindet, und die ungeraden wenn er in eine an-
dere Lage gelangt ist. Es mufs daher ein bestimmtes Ver-
hiltnifs zwischen dem Zeitintervallen statifinden, in denen
die Abtrennungen erfolgen, und den Zeiten fiir die trans-
versalen Bewegungen, so dafs die Intervalle zwischen zwei
zu einem und demselben Arice gehorenden Tropfen gleich
seyn miissen einem Hin- und Hergange der transversalen
Bewegung des Strahles. Da beide, die Trennung der
Tropfen und die transversalen Bewegungen des Strahles,
durch die Vibrationen der Ausflufsoffnung hervorgebracht
werden, indem diese durch den tonenden Korper nicht nur
in der Richtung des Strahles, sondern auch senkrecht ge-
gen diese Richtwng in Bewegung gesetzt wird, so mufls ein
einfaches Verhiltnifs zwischen diesen Bewegungen stattfin-
den, und es kann deshalb leicht eine Theilung des Strahles’
in zwei Arme eintreten; seltener gelingt es denselben in
drei Arme zu spalten.

Auch diese Spaltung der Strahlen beweist, wie grofs
der Einflufs ist, den die Vibrationen der Ausflufsoffnung
auf den Strahl ausiiben,

Einfluls eines Tons auf Strahlen aus eckigen Oeffaungen.

182. Betrachtet man einen Strahl der aus einer ecki-
gen Qeffnung senkrecht von oben nach unten fliefst, wih-
rend kein Ton vorhanden ist, mittelst der rotirenden Spalte,
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so sieht man, dafs der obere Theil, der die sonderbaren, in
dem vorhergehenden Theile dieser Untersuchungen, §§. 44,
45, 61, 64, beschriebenen Gestalten in voller Regelmifsig-
keit zeigt, aus einer zusammenhingenden Wassermasse be-
steht, dafs aber da, wo die Regelmifsigkeit geringer wird,
rundliche Massen in dem Strahle entstehen. Diese erblickt
man, wenn sie anfangen sich zu bilden, als wiren sie aus
mehreren kleineren Kugeln oder Tropfen zusammmengesetzt,
die auf den Randern ir, ¢, r, der in §. 45 beschriebe-
nen Flichen entstehen, da wo diese Flachen auch dem blofsen
Auge nicht mehr glatt und zusammenhingend erscheinen. All-
mihlich vereinigen sich jene Kugeln zu einem einzigen
Tropfen, der zwar anfangs noch die Spuren seiner Entste-
hung zeigt, aber immer mebr die sphirische Gestalt an-
nimmt. In Fig. 24 Taf. II ist es versucht diese Erscheinung
abzubilden, so wie man sie durch die rotirende Spalte an
einem Strahle beobachtet, der aus einer linglich viereckigen
Oeffnung, §. 44, hervorgeht.

183. Bringt man einen ténenden Korper oder den
magnetischen Hammer §. 125 an dem Gefifse an, aus wel-
chem der Strahl ausfliefst, oder an dem Gestell, auf wel-
chem dieses Gefifs sich befindet, so werden dadurch zwar
keine Biauche, wie bei den Strahlen aus kreisformigen Oeff-
nungen erzeugt, allein die Tropfenbildung beginnt, in Folge
der Vibrationen, in geringerer Entfernung von der Ausflufs-
offnung, auch findet sie in regelmifsigeres: Zeitintervallen
statt als ohne Ton. Bei Strahlen von grofserem Quer-
schnitt ist diese Wirkung des Tons weniger bemerklich,
aber bei diinneren zeigt sie sich sehr deutlich. Der Ein-
flufs, den die Vibrationen der Ausflufséffnung auf den Strahl
ausiiben, ist daber auch bei den aus eckigen Oeffnungen
kommenden, wiewohl bei diesen keine Biduche entstehen,
ganz ahnlich wie bei den aus kreisférmigen.

R



Taf 1.

y- 42 Fig 11,

@
= >
3
L2
3
3 4
»
‘ ]
)
)
i
3

2 se . " e
& natarlicher Orefir.

.Fl’q 10.

3 natiirlicher Grifse.

Feg. .

Y
; ¢:0
9,

%S

V.

e
X XOCKSAEXXXNK
SERIOOEAKXINEK
QO QOCEK

(X
OBERKXX

Ann: d. Phyjs. w. Chene. Bd 106.5.1.



Taf. 11

B

" Ay ra A 4

A S e e WA

ke

W<

o

LIS

Ana, JJ"'&. w.(hem . Bd.706. St.1






