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388 len sie in einer einzigen Tafel zusammen, damit man die Gesammtheit derselben Ieicht iiberblicken konne. Kiirze halber und zugleich, urn uns der in der Akustik angenommenen Ausdriicke zu bedienen, werden wir longitudinal diejenigen Bewegungen nennen, die im Sinn der Fortpflanzung, winkelrecht gegen die vVand, geschehen, und folglich transCJersal die, deren Richtung der Wand parallel ist. Der Buchstabe d bezeichnet ein unbestimmtes und veranderliches Stiick einer hal ben W ellenlange. Abstand d. be- Starke des wahrgenommenen obacht. Punkte To~s. Schwingungsweite von d. Wand M" l b in Wellenttte e ene gcgen a·•e W an d liingen. parallel. winkclrccht. longitudinal.! transversal.
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( Zu- oder ab- .Ab- oder zu-,Desto gro- \Des to ldei\ nehmend, je nehmend, je fser, je gro- ner, je grod, l+d, 2+d~· nacbdem d nachdern d fser d. fser d. zu- od. ab- zu- od. abnimmt. nimmt.



!, 4, t . . .



Maximum.



Null.



Maximum.



Null.



( Ab- oder zu- Zu- oder ab- Desto k1ei- Desto gro1 +d '+d) nehmend, je nehmend, je ner, je gro- fser, je grii"'l 5 '~ nachdem d nachdem d fser d. fser d. "'l ' • • zu- od. ab- zu- od. abnimmt. nimmt.



-f..l



1, 2, 3 ••• Null.



Maximum.



!Null.



jMaximum.



Beacl!tet man den Umstand, dafs eine in dem reflectirendcn Korper erregte Schwingungsbewegung Luft- . wellen von fester Lage hervorbringen kann, so wird man zu der Frage gefiihrt, ob nicht eitl pirect erschiitterter Korper ebenfalls Wellen voD dieser Natur zu erzeugen vermoge. Ich beabsichtige diese Frage in einer kiinfti~ gen · Arheit zu behandeln.



---



IV.



Ueber den Aus./!!f s er tropfbaren keiten durclylfleine Oeffnun ·~ der Gefiifs(; von Parrot, Vater.



Herr Dr. O.v.Feilitzsch hat die alteFragevonder Erklarung des F~ndamental- Phanomens der Hydrodynamik in den Annalen der Physik und Chemic !844, No.9 und 10, wieder zur Sprache gebracht und, nach Anfilhrung der Haupt- Arbeiten iiber dieses wichtige Thema, eine neue Theorie davon zu liefern versucht. Wie aile seine Vorganger betrachtet Hr. v. F ei1it zs c h die tropfbaren Fli.issigkeiten als blofs fliissige Massen ohne Elasticitat, ind em er zwar ihnen die Elasticitat nicbt ganz abspricht, aber sie als unbedeutend und als auf das Phanomen des Ausflusses gar nicht einwirkend ansieht. In diesem Punkte stimmt derselbe mit allen den von ibm angefiihrten Vorgangern ein. Meine Arbeit ( im 1st en Ban de meiner theoret. Physik, 1809, §. 527-542) war Hrn. v. F. wohl nicht bekannt 1 ). Es ist mein Zweck nicht, diese etwas dunkle Stelle in der Abbandlung des Hrn. v. F. besonders zu commentiren, auch nicbt die Theorie des Verfassers besonders zu beleucbten, sondern die Unrichtigkeit aller bisberigen Tbeorien, von Newton's Cataracte an, darzutbun, indem sie sammtlicb mit dem Fundamental-li'ehler behaftet sind, die tropfbaren Fliissigkeiten als blofs scbwere und flii ssige, und als unelastische Massen, zu betracbten. Dafs 1) Diefs ist leicht erklarlich, da diese Arbeit in einem Grundrisse fur Vorlesungen vorkommt, der vor 36 Jahren erschien. lch hatte die pa-. ra


s



1 390 jeder dieser Autoren durch mehr oder minder richtige Rechnungen auf das Resultat der Experimente kommt, mehr oder minder genau, heweiset nur wie Ieicht der Mifsbraucb der edlen Rechmmg in solcben Fallen ist, was ich namentlich an La Place's Theorie der Capillaritat ( s. Ueber Capillarittit, eine Kritik der Theorie des Grafen La Place etc., von G. F. Parrot, Dorpat bei Fr. Meinsbausen, 1819) streng nachgewiesen babe. Ich will jetzt heweisen 1) dafs die tropfbaren Fliissigkeiten, als hlofs schwere und flussige Massen, den Torrice IIi' schen Satz nicht erklaren konnen. 2) Dafs die tropfbaren Fliissigkeiten die . Eigenschaft der Elasticitat, und zwar in einem sehr hohen Grade, besitzen, 3) Dafs diese Eigenschaft, mit der Schwere und Flii8sigkeit verbunden, alle Phanomene des Austlusses vollkommen .erk!art. I. Die Schwere aile in, bei vorausgesetzter Fliissigkeit, kann die Phanomene des Ausflusses troJ>fbarer Fliissigkeiten nicht erkliiren.



Sogar der Grundsatz der Statik der FliisRigkeiten, dafs der Druck auf der Grundflache eines Gefafses dnrch das Product der Basis in die Hohe und das specifische Gewicht . der Fliissigkeit ausgedriickt wird, lafst sich nicht aus der hlofsen Schwere erklaren. Denn: Es seyn A' B' (Fig. 8 Taf. I) drei oben offene, unten verschlosscne, IDit Wasser geftillte GefMse. Es sey A ein Cylinder, die heiden andern Kegel. Fiir den Fall des eylindrischen Gefafses ist der Satz in heiden Hypothesen richtig und klar; denn · der Druck auf der Grundflache liifst sich vollkommen · aus dem Gewichtc dieser vYassersaule, so wie auch aus ihrer Elasticitat darstellen. Mit d·em Gefafse B hat es aher eine andere Bewandtnifs. D!lnn denken wir uns, den Cylinder abba von gleicher Grundflachfil als der Boden, . so . leiste_t er schon allein durch sein Gewicht - den ganzen Druck auf die Grund-



c



---



391 tlache , und es hleiht eine fliissige, conische, zoneartige .Masse, welche durch die Dreiecke a c b und c b angedeutet wird, und es fragt sich, welche Rolle sie in dem Phanomen des gleichen Drucks als der des Cylinders A spielt. Diese Masse ist schwer, wie die uhrige; sie liegt auf scbiefen Flachen und iiht also eine verticale Kraft a us, die sich verba it zu ihrer ganzen Scbwere wie -ab : ac, da der senkrechte Druck auf der schiefen Flache durch b c ausgedriickt wird. Was wird a us diesem verticalen Drucke b a? Er wird nicbt durch die schiefe Ebene zerstOrt. Er soil aber auch nicht auf die Bodenflache wirken. Ferner kann er, als unelastische Masse, keinen Seitendruck austiben, um so weniger, cla er durch die Wand des Gefiifses vernichtet wiirde. vVollte man endlich diese Masse als ein Aggregat von Keilen wie a c b ansehen, welche langs den vVanden des Gefafses zu fallen trachten, so mufste die Fliissigkeit abba tiber ihr urspriingliches Niveau steigen und folglich einen erhohten Druck auf die Grundflache ausiiben, abgerechnet, dafs eine solcbe partielle ErMhung gegen den Begriff von Fliissigkeit streitet. Betrachten wir endlich das conische Gefafs C, so hahen wir im Vergleich mit dem Cylinder A einen Mangel an schwerer Masse, und den- . noch einen eben so sta1:ken Bodendruck als in A und B. - Was wird hier aus dem Grundsatze, dem hochsten Axiom der Mechanik, dafs die vVirkungen den Ursachen proportional sind ? W enn aher der Satz des gleichen Drucks hei gleicher Grundflache und Hohe, und hei jeder Figur der Gefafse, sich a us der Schwere allein nicht erklaren lafst, wie wird es mit der Lehre des Ausflusses stehen? Wir wollen diese Frage losen. Wenn hlofs schwere Massen, welcbe sich wechsel: seitig heriihren, und die Eine A eine Bewegung in der Richtung heider Schwerpunkte erhalt, so wird die Andere B keine grofsere und keine kleinere Geschwindig-



a



392



393



keit erhalten konnen als die Masse A. Und wenn sie sich vor der Ertheilung dcr Bewegung an die Masse A nicht heriihrten, so wird die Masse B, sie sey grofser oder kleiner als A, keine grOfsere Geschwindigkeit erhalten, als die Masse A nach dem Stofse hehalt, sondern beide werden sich nach dem Stofse fortan heriihren und mit einer gemeinschaftlichen Geschwindigkeit bewegen,



sondern durch den freien Fall zum Ausfliefsen gebracht und unterbalten wird.



die durcb "•



A::._ B ausgedrilckt



wird, wenn " die Ge-



schwindigkcit ist, welche A urspriinglich erhalten hatte. Sind aher die Massen elastisch, so entstehen die bekannten Phanomene nach den Gesetzen des Stofses elastischer Massen. Diese Satze sind durch Versuche heslatigt und von allen Dynamikern ancrkannt. Es kann also weder durch den Druck, noch durch den Stofs unelastischcr Massen eine Acceleration erzeugt werden. A her schon N e w ton wufste durch directe V ersucbe, dafs in einem vollen Gefafse, mit einer verbaltnifsmafsig kleinen Oeffnung im Boden, das Wasser mit der beilaufigen Geschwindigkeit 0, 7 V2 g h austliefst, dafs aber



"=



der Wasserspiegel nur mit der Geschwindigkeit "• ~·



2



sinkt. Wir baben also bier cine Acceleration in der Bewegung. W oher aber kommt der Ueberschufs der Ge. d2 schwindigkeit -" iiher die Geschwindigkeit " • D ' , wenn



--I



an'e Bewegung von der Schwere herrilhrcn soil? Gewifs nicht von der Fliissigkeit, da die Fliissigkeit keine Kraft ist; noch weniger von der Flachenanziebung, welche iiberall die Bewegung vermindert. Die Gase flief~en scbneller als die tropfbaren Fliissigkeiten, und unter diesen der Syrup langsamer als Wasser. Weder die Zerlegung der Krafte, nocb die Rechnung kann diese Scbwierigkeit losen. Nur Newton's Cataract konnte es, wenn die V ersucbe sich ibrer Annahme nicbt widersetzten, weil in dieser Hypothese die Fliissigkeit nicht durch ihren Druck,



U. Die Etasticitilt kommt den tropfbaren Fliissigkeiten in liohem Grade zu.



Die Dynamiker, indem ·sic die Elasticitat a us den Phtinomeuen des Drucks und der Bewegung der Flilssigkeiten ausschlossen, scheinen diese Eigenschaft nicht geborig gek
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sich thatig zeigen, so oft wir ibn durch V ermebrung des Drucks oder durcb Verminderung dazu auffordern. Die Phanomene der Elasticitat der starren Korper zeigen uns ganz analoge Resultate. 'VVie klein ist nicht die Abplattung im Contacte bei dem Stofse zweier elfenbeinernen Kugeln, oder bei dem Fall einer solcben Kugel auf eine sehr harte Flache! Es sey z. B. eine solche Kugel von zwei Par. Zoll Durcbmesser auf eine gehartete Stahlplatte von einer Hohe von 14. Fufs gefallen, so zeigt sich ein Fleck, dessen Durchmesser etwa 1 Linie ausmacht, und es zeigt die Rechnung, dafs der Linie tie£ Zuriicktrctungsraum 0,00036 oder etwa war. Und diese kleine Grofse erscheint noch zu grofs; denn, da man den Durcbm ess er des Oelfleckens zum Maafse genommen hat, mufs man die Dicke der O elscbicht, die man aufgestricben hat, noch in Betrachtung ziehen, welche den wahren Durchmesser des Abplattungskreises grofser erscheinen lafst, indem das Oel durch den Stofs nach allen Richtungen auszutreten gezwungen wurde. Nach den Begriffen, wonach man die Elasticitat des Wassers ftir ganz unbedeutend halt, wiirde die der elfenbeinernen Kugel auch hochst klein erscheinen, da man sie doch , nach den Versuchen auf der Percussionsmaschine, fur bedeutend halt. lch konnte mehrere Betrachtungen dieser Art anstellen. Allein es ist an diesen genug, um zu zeigen, dafs die GrOfse des Zuriickdrangungsraums nicht zum Maafsstabe fiir die GriHse der Elasticitat, weder in den festen, noch in den fliissigen Korpern genommen werden kann, sondern die Kraft, mit welcher der Korper in seinen llorigen Zustand zuri.ickzutreten trachtet, llerglichen mit derjenigen, welche angewandt werden mujste, um seinen nati.irlichen Zustand zu lleriindern. Es sey also diese Kraft p und jenc q, so ist die



bisberigen Versucben bah en wir · Ursacbe anzunehmen, dafs die Elasticitiit aller Fliissigkeiten in diesem Falle sey, within im hochsten Grad e bedeuten d, in den festen Korpern aber meist unvollkommen. Vergleichen wir die Gase mit den tropfbaren Flilssigkeiten, so f}nden wir zwischen diesen zwei Gattungen von Substanzen zwei charakteristiscbe Unterschiede. Der Eine uns in di e Augen fallende ist , dafs die tropfbaren Fli.issigkeiten cine viel grOCsere Adhiision ihrer Theile unter einander hab en, die Gas e. aher eine sehr geringe 1 ), welches mit Ursache ist, dafs ihr Ausflufs mit bedeutend griHserer Leicbtigkeit stattfindet. Der zweite Unterschied ist, dafs die Gase, wie wir sie unter dem mittleren Druck der Erd-Atmosphare besitzen, durch kleine Drucke eine sehr grofse Volumverminderung erleiden, die tropfbaren Fli.issigkeiten hingegen durch sehr grofse Drucke nur sehr kleine. W ir werden weiterbin sehen, wie, ungeachtet dieser dem Yolum nach sehr klein en Veranderung, die Elasticitat dieser Fliissigkeiten dennoch die Phanomene des Ausflusses nach den bekannten Gesetzen entstehen lafst. '\!Venn man eine Sand- Uhr in ihrer Thiitigkeit betrachtet, so zeigt sich bei dem ersten Blicke an der Oberflache der Sandmasse, in der verticalen Richtung des Abflusses des San des, eine Vertiefung, die an fangs beinahe unmerklich ist, sich aber nach und nach zu einem Trich-



vrr1"



=



--



=



so ist die ElastiGrofse der Elasticitiit =2_· p Ist n=p, 7 citat vollkommen, das heifst im Maximo. Nach unsern



1) Dicse Eigenschaft 
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396 ler erweitert, vollig wie Newton seine Cataracte fiir den Ausflufs des Wassers sich dachte, aber in der That nicht i~t. Dieser Ausflufs aber wiirde bald aufhoren, wenn die Luft im untern Gefafse (die durch die Sandmasse immer dichter werden mlifste und elastischer ), inclefs die Luft im ober~' Gefafse, immer verdiinnt und minder elastisch, sich nicht zwischen den feinen Sandkornern durcharbeiten ki:innte. Bedenkt man, dafs z. B. eine Stunde Zeit erfordert wird, urn die kleine Sandrnasse aus dem obern Glase in das untere fallen zu lassen, und dafs, vermi:ige dieser Iangen Zeit, der Widerstand, den die aus dem untern Glase in das obere dringende Luft dem Fallen des Sandes einen aufserst kleinen Widerstand entgegenstellt, so mufs man sich iiber diese lange Zeit wundern. Denkt man sich hingegen, dafs Wasser nn Stelle des San des im obern Glase ware, so wiirde es nicht . eine Minute zum Abfliefsen brauchen, vorausgesetzt, dafs man im obern Boden des obern Glases und am Halse des untern . ein kleines Loch angebracht hiitte, urn die aufsere Luft in's obere einzulassen und in dem untern auszulassen. A us dieser Vergleichung folgt, dafs der Sand nicht durch den Druck der obern Scbicbten nusgetrieben wird, wie es mit dem Wasser stattfindet, sondern dadurch herauskommt, dafs, wenn die erste Schicht in der Oeffnung frei berabgefallen ist, die nachste ihr' eben auch durch den freien Fall, folgt, indem sie die Stelle der erst en annimmt, und also aile diese Schichlen nur mit einer Anfangsgescbwindigkeit herausfallen. Diese Ansicht wird durch folgende sehr auffallende Versuche bestatigt 1 ). Eine Ri:ihre von verzinnte.m Blech, 20 Par. Fufs lang



----



1) lch stellte sie im Jahre 1820 oder 1821 zum ersten Male an, um einem Freunde die Unhaltbarkeit der Theorie de Ia poussec des terres des ehrwilrdigen Veterans Pro n y zu beweisen, und habe sie nachher in meinen Vorlesungen zum Behufe meiner 'fhe01·ie des Ausllusses der Fliissigkeiten wiederholt.



397 und 4 Zoll Durchmesser, hatte an ihrem obern Ende einen Trichter von etwa 6 Zoll Hobe, 18 Zoll im obern Durchmesser nnd 4 Zoll im untern, wodurch er an der Iangen Rohre angeli:lthet wurde, um Sand in die Rohre zu fiillen . . Am untern Ende der Rohre war ein Knie von gleichem Durchmesser aufgeschoben, so dafs der horizontnle Theil des Kniees urn 6 Zoll seilwarts hervorragte. Die lange Rohre war vertical aufgestellt und wurde nun, anfangs sehr Iangsam, dann schneller geflillt. Der Sand war fein und Tags vorher in einem Backofen stark gelroclmet. Am Tage des Versuches zeigte er nicht die allermindeste Feuchtigkeit. Als die Rohre mit sammt dem Trichter gefiillt war, fand es sich, dafs er nicht nur nicht aus der Seilenrohre ausgeflossen war, sondern sich schrage gelcgt hatte, ungefahr wie derselbe Sand, frei in Kegelform auf dem freien Boden sanft geschiittet, sich legt. Als ich das geradlinige Knie durch ein krummliniges ersetzte, fand derselbe Erfolg statt. lch nahm das Knie ab und liefs nahe tiber cler untern Miindung der Iangen Rohre drei Flifse wie a und c von Gardinendraht, welche unteu spitzig waren, anlothen, theils urn die Miindung der Rohre etwa I Fufs hoch tiber dem Fufsboden zu halten, theils damit ~ie sich ans ihrer Stellung nicht verrlicken lasse. Nach d~r gehOrigeu Stellung der H.ohre schiittete ich unter ihrer Miindung einen Haufen Sand, his zu etwa 2i Zoll tiber dieselbe, und rund herum, his der Sand seine natiirliche Boschung bildetc, welchc nngefahr 35° betragt. Nun wurde die Rohre immer sacbte gefiillt. Diese hohe Sandsaule, von welcher man hatte erwarten sollen, dafs sie sich mit ihrem ganzen Gewichte senken und den uuten liegenden Sandkegel auseinanderjagen wiirde, blieb in der Rohre haugen und trieb die Spitze des Kegels nur sehr wcnig in die Breite. Endlich legt~ ich an die Miindung der verticalen Rohre (Fig. I, Taf. I) eine Zugklappe wie X, welcbe
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sich in einem viereckigen Falze in horizontaler Richtung bin und her schieben liefs, urn die Rtihre zu schliefsen oder zu tiffnen. Nun wurde bei geschlossener Rtihre wieder Sand auf den Boden his zur Bcriihrung der Klappe und etwas dariiber geschiittet. Dailn liefs ich die Rtibre full en, · und gleich darauf zog ich die Klappe hera us. Die tiufsere Sandoberfhiche verflachte sich schr wenig, so dafs diesc kleine Wirkung sehr gut nur dem natiirlichen Faile der ganzen Sandsaule in den leer gewordenen Raum der Klappc zuzuschreiben ist. Diese drei V ersuche, welche gewi fs zu den auffallendsten in der Dynamik gehtiren, beweisen, dafs der Lateral- Widerstand einer Sandschicht von 2 his 3 Zoll Dicke fahig ist den Fall einer Saule gleichen Sandes von 20-} Fufs Htihe, die tiber 220 Pfd. russ. wog, zu verbindern, und also diese Saule tragt. Sie beweisen, dafs der Sand keinen Seitendruck aufsert, und dafs also nur solche Korper einen Ausflufs bewirken ktinnen, die durch ibr Gewicht die Elasticitat ( welcbe nach allen Richtung en wirkt) in Tbatigkeit setzen 1 ). Man kann nicht einwenden, dafs die Erfolge der obigen. Versuche der Reibung der Saudktirner zuzuschreiben sey. Denn es ist keinem Zweifel untenvorfen, dafs, wenn ich an der verticaleu Rtihre einen Boden mit einem Loche angebracht und einen freien Raum unterhalb gelassen hatte, und dieses Loch nur 2 oder 3 Linien im Durcbmesser gehabt hatte, der Sand aus dieser Oeffnung



gefallen ware, wie es in der Sand- Uhr geschieht, und zwar mit keiner grtifsern Geschwindigkeit. Woraus wir den Schlufs ziehen mtissen, dafs, urn den Ausflufs mit der Geschwindigkeit "=n · V2g h zu bewirken, der von der Hohe abbaogige Druck der Fltissigkeit einen Seitendruck erzeugen mufs. Dafs aber die tropfbaren Fltissigkeiten, so gut als die Gase, eines Drucks nach allen Ricbtungen fahig sind, das beweisen aile Versuche mit Seitenausfliissen und die Springbrunuen. Dafs aber kein Aggregat von harten Ktirnern fahig sey, in einer verticalen Saule nach unten driickend, ein Aufsteigen in einer andern, gleichfalls verlicalen oder nur horizontalen, communicirendcn Rtihre zu bewirken, bedarf nach den obigen Versuchen kaum einer Ervvahnung. III.



I) Schon Boss u t hatte beobachtet, dafs, wenn ein Gefafs mit einer verl1altnifsmafsig kleinen Oeffnung am Boden mit Wasser gefiillt worden, und man dann durch diese Oeffnung das Wasser ausfliefsen ltifst, die Oberflache des W assers his zu einer klein en Entfernung vom Boden bestandig eben bleibt, jedoch nur unter der Bedingung, dafs das Wasser vorher vollig ruhig geworden war. 2) Wenn aber das Wasser im Gefafse nicht vtillig ruhig ist, so bildet sich bald in der Mitte der Oberflache eine Vertiefung, desto grtifser, je grtifser die Beweguug ist. Erzeugt man absichtlich eine gyratorische Bewegung in der Wassermasse, so bildct sich ftirmlich ein hohler Trichter, in welchen die Luft einfliefst. Ist diese Bewegung stark, so reicht die Spitze dieses Trichters his unterhalb der Ausflu(stiffnung, und die Wasserader bildet unter dem Boden des Gefafses eine Blase, die sich nach unten. schraubenftirmig zuspitzt, und dann herum verspriitzt wird.



1) Ich kann nicht urnhin hicr wicder zu erinnern, dafs die Mathematiker, w elche ihre Wissenschaft mit so grofsem Aufwande von Scharfsinn auf die Natnrlehre a~wenden, vor Allcm die Vorsicht haben sollten, die nothigen Versuche anzustellen, uU:. ihre Grundformeln zu construiren. Hiiue Prony die · eben erwiihnten oder iihnliche Experirnente angestellt, so wiircle der beruhmte Analytiker seioe durchaus nicht haltbare Tlleorie de Ia pou.ssle du terres nicht aulgestellt und den falschen·Begriff von fluides imparfm'ts in die VVissenschaft eingefiihrt haben. Sand, Erden, Humus · sind gar keine Fliissigkeiten, weder vollkommene, noch unvollkommene.



lir



Erklii.rung der Phanomene und Gesetze des Ausflusses der tropfbaren Fliissigkeiten.
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3) Wenn das Wasser im Gefafse vollig ruhig war, zeigte es sich in meinen Versuchen: a) dafs das Wasser zu Fliefsen aufhorte, wenn nur noch eine l Linie dicke Scbicht auf dem Boden zurilckblieb. b) Wtihrend des Ausflusses blieb die Oberfltiche des



-



Wassers eben. Erst wenn der Spiegel sich so weit genahert hatte als -! des Durchmessers der AusflufsiHfnung + die eben erwa lmte Hohe a, fangt die V ertiefung des Spiegels an merklich zu werden. 4)' Wir haben wieder unser Gefafs mit der Bodenoffnung (Fig. 2, Taf. I) mit Wasser gefiillt, und hang en in dasselbe kleine Kugeln, die specifisch etwas schwerer sind als diescs Wasser, und zwar in verschiedenen Hoben nicht weit vom Boden und in verschiedencn Entfernungen von der Axe der Oeffnung. Sobald der Ausflufs anfangt, werden diese Pendel sich dieser Axe mehr oder weniger ntihern, nachdem sie naher am Boden ~nd an dieser Axe oder wciter davon entfernt aufgehangt wurden. Sind z. B. die Pendel ad und ch in gleicher Entfernung von der Axe, aber ad Iiefer als c h, so wird die Kugel d sich der Axe bedeutend mehr ntihern, als die Kugel h. Hangt man nun mehrere solche Pendel auf einem Radius e h, und hebt jedes derselben, his es sich eben nicht mehr gegen die Axe der BodenOffnnng nabert, so sieht man, dafs die Strl:imungen die Gestalt annehmen, welche die F'ig. 2 zeigt. Der hOchste Punkt der krummen Linie steht um 4 Durchmesser der Oeffnung tiber dem Boden. Es versteht sich von selbst, dafs dieser Versuch mehrere Proben erforderte. Die Pendelki.igelchen waren von Wachs, von gleichem Durchmesser und mit etwas eingedri.icktem Blei gleichmafsig schwerer gemacht. vVenn ich ein Pendel so aufhing, dafs es die Axe der Oeffnun g erreichte, so blieb es daselbst in bestandigem Zittern, so lange der W asserdruck hinreichend dazu war. Denn, so wie die Hohe des Niveau's, und also der Druck,



Druck, abnabm, waren di e Stromungen schwacher und die gauze GrtiiiZe dcr Stromungen senkte sich allmalig. 5) lch fiillt e das Gefafs mit zwei Fliissigkeiten von verschiedener Farbe .( auch mit dreien ), deren specifisches Gewicht nur urn ctwa TU, 
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gewissen Entfernuug vom Boden gesunken war, ·welche Entfernung weiterbin bestimmt werden wird. Daraus folgt, dafs die Behauptung gewisser Hydrodynamiker irrig ist, dafs das Wasser von oben herab in byperbolischen Kriimmungen nach der Ausfl.ufsoffnung sich bewegt. Es ist also wabr, dafs das Wasser so ausfliefst wie Fig. 2, Taf. I zeigt '). 6) Setzt man auf die Ausflufsoffnung eine Rohre abba, Fig. 3, vo n gleichem Dnrchmesser, und deren Hohe = 4 Durchmesse r der O effnung, und senkt zwei der obi gen Pendel in die Fliissigkeit, so dafs das cine iu d, das andere in e hange, und dafs di e Kugel des erstern in der Hohe der Miindung b b, die andere nur um einen oder zwei Durchmesser der Rohre von ibr abstebe, so wird dfl s Pen del in d die Lage d" annehmen, das andere aber seine verlicale Lage e u bebaupten, wenn die Ausflufsmiindung geOffnet wird, obgleich das letztere Pendel naher an der Rohrc hangt. 7) Nach dem ganzlichen Abflusse der Fliissigkeit ans dem Gefafse lasse man clie Pendel an den friihern Punkten d und e haugen und fiille das Gefafs mit zwei Fliissigkeiten von verscbiedencr Farbe, deren Granze etwa in P P sey. Sobald diese Granze durcb den Abfl.ufs sich der Oeffnnng bb genahert, fangen die zwei Farben an sich iiber b b zu vermischen und zusammen auszufliefsen; bald a her hort diese Vermischung auf, so bald P P die Tiefe b b erreicht hat, und die Granze erhalt die Figur fb bf, obne mehr von der nntern Fliissigkeit mitzunehmen. Scbliefst man unter diesen Umstanden plotzlich



die Miindung aa, so wird die Oberflache der untern Fliiss igkeit, und also die Granze , wieder eben wie ox unterhalb der Oeffnung b b; Offnet man die untere Miindung a a wieder, ·so kriimmt sich die Granze wieder wie fbbf. Lafst man die ganze Fliissigkeit his b b abfliefsen, so bleibt die Granze in ox unverwischt zuriick. Wiederholt man denselben Versuch mit drei Fliissigkeiten, so bleiben am Ende des Abfl.usses eine diinne Scbicht der mittleren und cine dickere der obersten in der Hohe b b wriick. Diese letzten Versucbe lehren uns mit Bes~immtheit etwas das man schon aus den Versuchen mit den Pendeln vermuthen konnte, namlich dafs die Flachenanziehung_ der Theilchen der Fliissigkeit unter sich an der :Bestimmung der krummen Linien, welche das Wasser in der Nahe der Oeffnung wahrend des Ausflusses beschreibt, einen sehr thatigen Autheil nimmt. Denn, wenn wir den Durchschnitt der Oeffnung nr~ nennen nnd .r die Hohe der horizontalen Wasserschicht, welche mit der zukommendcn Geschwindigkeit einen hinreichenden Zufl.ufs am Rande der Oeffnung erzeugen soil, so haben wir nr~ = 2nrx und .r = ~r. Wir sehen aber durch die erst en Pen del-V ersucbe, dafs diese Hohe mit immer abnehmender Geschwindigkeit his zur Hohe Sr sich erstreckt, welches sich nicht wobl anders als mit Zuziehung der Thatigkeit der Ad basion erklaren lafst. Was wir aber hiet· nur schliefsen, das zeigt der sechste Versuch klar dem Auge. Denn das Wasser innerhalb j b m ist tiber sein Niveau nach b b gescbleppt worden, welches weder der Druck noch die Elasticitat vermogen. Das 'Phanomen, dafs, bei Anwendung von drei Fliissigkeiten, zuletzt cine diinne Schicht von jeder der zwei obern zuriickbleibt, ist cine Wicderholung des Versuches mit zwci Fliissigkeiten unter immer verminderter Druckhohe. Aus dem bisher V orgetragenen ziehen wir den Schlufs, 26*



1) In diescr Figur stt!Uen die dunklern 'l'inten die griifsern Geschwindigkcitt:n vor. Man hegreift Ieicht, dafs diese Figur nicht in allen Fallen die n5mliche ist. Sic variirt nach dem Verhahniss~ der Breite zur Hohe des Gelafses und vorzuglich nach dem Verhliltnissc des Durchmessers dcr Ausflufsiiffnung zu dcm des Gefafses in fg. Eine Glcichung fUr die Kriimmung fkg wird auch die scharfsinnigste Analysis sc~werlich finden, so nutzlich es auch seyn miichte wenigstens den Scheitel derselhen anders als durch Vcrsuche hcstimmen zu lciinnen
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dafs, wenn man cine Fliissigkeit durch cine SeitenUffnung i o (Fig. 4, Tar. I) aus einem Gefafse A austliefsen lafst, der Raum, in welchem alle Stromungen sich befinden werden, dmch Linien wie j g o begranzt wird, und dafs man, urn di e Reibung am Boden zu vermeiden, darLir sorgen mufs, dafs dcr Pnnkt g hocbstens den Boden erreiche. Der Verlust, den man durch Erbohung der SeitenOffnung iiber den Boden erleidet, kann man durch cine geneigte Ansalzrohre vollkommen ersetzen. So tliefst das Wasser in Fig. 3 nicbt minder schnell, wenn gleich die obcre Mi.indung b b der Rohre um Sr tiber der Ausflufsoffnung a a steht. Nach diescn Pramissen der Erfahnmg, welche aile Schwierigkeiten aus dern vVege raurnen, konnen wir nnn flen 1'prricellischen Satz aufstcllen. Ich nenne elastisch allc Fliissigkeiten, die, wenn sie tlurch eine aufscre Kraft comprimirt werden, eine Kraft nacb aufsen ·in allen Richtzmgen aufsern, und, nach aufge bohenem anfsern Drucke, sicb mchr oder minder vollkommen in ibren vorigen Stand von selbst wieder setzen. Diese Wiederherstellung ist eine Bewegzmg, wclcbe also als einc Kraft wirkcn mufs gegen jedeu Korper der ibr im Wege steht, und ibm Bewegung erthei len wird . Da abcr diese W ege in allen Richtungen stattfinden, so mufs jeder Korper, dcr in irgend einer dieser Richtungen sich befindet, selbst in Bewegung versetzt 'verden, wenn sein vV:iderstand .nicht i.iberwiegend ist. Es sey also eii1 Gefafs mit einer tropfbaren Flilssigkeit angeflillt. Diese Fliissigkeit, als eine elastische, mufs anges.ehen w.e rden nls aus physisch unendlich dlinnen horizo~;~talen Schichten bestehend, welche nnch allen Richtungen einen Druck aufsern. Da nun ihre Elasticitat durch den Drucl~:, den jede von den ohern erleidet, hedingt und diesem Drucke proportional ist, so wachst die Elasticitat eiuer jeden von oben nach unten im Verhaltnifs der Anznhl d~r dariib~r belindlichen Schichten. Den-



ken wir uns, dafs plo!zlich ein Loch im Roden enls tehc, wird die Fli.issigkeit ansfliefsen vermoge aller Krafte und also aller Gescbwindigkeiten, die jede 'Einzelne fi.ir sich iiufserri kann, wclche von der Null an arithmetisch wachsen. Da nun der freie Fall der Korper auch nur durch Summirung vou arilhmetisch zunehmenden Geschwindigkei lcn stallfindel, so rnufs nuch der Ausflufs der Fliissigkeiten aus einer Oeffnung im Boden nach dcm Geselze des Falls der Korper staltfinden, - welches der 50
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Torricellische Satz ist. Nun bleibt uns iwch i.ibrig zu zeigen, wie andere Phanomenc des Ausflusses lropfbarer Fliissigkeiten sich nnch der obigen Theorie erkHiren lassen, welches einc neue Beslatigung dieser Th eorie abgeben wird, da cine andere Erklarung derselben unmoglich ist. Wir nehmen wiedcr das Gefafs A (Fig. 4~ Tnf. I ), aber ohne die Seitenoffnung i o und die dazu gehorigeu Linien, und versetzen die AusflufsOffnung d in die Mitte des Bodens. An dieser Oeffnung wird die communicirende krumme Rohre den, deren horizontale Miindung n in derselben horizonlalen Linie als d sich befindet , angebrncht. Ist die Miindung n verschlossen, so ist ·der Druck des Wassers A nuf den Deckel ilf·n so grofs als in d. Denn, wenu man die Fliissigkeit in der krummeil Rohre in ·ihrem tiefsten Durchschnitt be getheilt den"kt, so hebt der Druck der einen Halfte den Druck der andern auf. So mufs denn auch die Elnsticitat in d und n wechselseitig gleich seyn, nlimlich die dem ganzen Drucke in A zukommende. W enn mnn nun die Miindung n offnete und einen Stab n m von gleichem Durchmesser n, von · gleicher Hobe als f d ( der Hohe des Wassers iiber d), und von gleichem specifischcn Ge~vichte als das Wasser in A, senkrecht aufstellte, so wilrde dieser Stab dem Drucke des Wa ssercylinders d j das Gleichgewicbt hal-· ten und seine Lage behau}Jten.
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Nun setzen wir voraus, dnl's , wean der Stab n rn abgenommen wird, wed er die R eibun g in der Mtindung n und in der Rohre d n, noch der Widerstand der Luft sich der Ausstromnng aus n entgegenstelle, und wir bebaupten, dafs der Ausflufs aus n vollkommen so stark seyn wcrde, a is in d mit weggenommener Rohre den, weil die heiden Elasticitliten in d und n gleich sind. Nun denken wir uns in der Miinduug n zwei unendlich dtinne Schichten der Fliissigkcit a und c tiber einander. Da die Schicht c kein e Bewegung nacb unten erzeugen kann, wei! ein gleicher Gegendruck entgegenwirkt, so aufsert sich die ganze Elasticitiits- Wirkung auf die Scbicht a. Sobald aber diese aus dcr Rohre getreten ist, tritt die Schicbt c an ihre Stelle und wird eben so wie a ausgetrieben. So miissen denn (wenn das Gefafs A immer gleich voll erhalten wird ) die herausgetriebenen Scbichten bald einen Wasserstab bilden, dessen Druck dem Drucke des Wassers in d das Gleicbgewicbt halten wir.d, das heifst die Hohe nm haben mufs. Da nun dieses Aufsteigen der Schichten eine Bewegung, sogar in entgegengesetzter Wirkung der Scbwere, ist, so kann nur die ElasticiUit der Fliissigkeit diescs Aufsteigen bewirken. 1st nun die Hohe nm = df erreicht, so kann sie nicbt mehr iiherschritten werden, und die Flilssigkeit mufs als schwere Masse von allen Sciten abfliefsen. Es verhtilt sich aber im Versuchc die Sache etwas anders; die Hohe n m 'vird nie erreicht, a us folgenden Ursa chen: 1) Das Wasser fliefst nicht in die Miindung d in geraden verticalen Richlungen , sondern in unzahligen krummen Linien wie Fig. 2, Taf. I zeigt, wodurch eine Entgegensetzung und al so ein Verlust an Kraft en und Bewegungcn entstebt. 2) Die Reibung in der ganzen Rohre .den erzeugt eine neue Retardation. 3) Der Widerstand der Lnft aufserhalb der Mtindung stellt sich dem Aufsteigen des Wasserstrabls entgegen. Der erste dieser Verluste ist ·so grofs, dafs man behaup-



ten hann, dal's, wenu u;
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·r 408 den Bodeu gekornmen, so erhiilt 
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2) W enn man eineu abgekiirzten Kegel B (Fig. 6, Taf. I) von 12 Zoll Hohe, 2+ unterem Durchmesser und von 6 Linien oberem Durchmesser, und den Versuch ganz so anstellt wie den vorigen, so erreicht dcr Strahl auch etwas mehr als 9 Fufs, also die Hohe wie im vorigen Versuche. 3) W enu man eineu Kegel C (Fig. 7) von 11{ Zoll Hohe, 2~ unterem und 1 Zoll .q Linien oberem Durchmcsser nimmt, auf welchem man einen andern Kegel aa anflothet, dessen oberer Durchmcsser 6 Linien grofs ist, und dessen Dllrchschnitt die Figur P bat, und man den Versucb damit wie die vorbergehendcn anstellt, so steigt der Strahl his ungefahr 15 Fufs hocb. Ich habe einen iihnlichen Versucb (auf einem gefrornen klein en Teiche) angestellt mit einer Rohre von 3 Fufs Hohe, 7..} Zoll untcrm Durchmesser und l Zoll oberstem Durchmesser. Die Spnmghohe betrug ungefahr 30 Fufs. Diese drei und aile abnlicbe Versuche lassen sicb nur a us der Elasticitats- Theorie erklaren, denn es ist schon unmoglich, dafs eine nicht clastische Fliissigkeit ( wenn es eine gabe) in eine dieser Rohren aufsteige, und noch weniger, dafs sie eine beschleunigte Geschwindigkeit erhalte, welche einen Theil derselben mehrere Fufs hoch iiher die Miindung zu steigcn zwinge. Aher mit der Annahme der Elasticitat erklaren sich diese Versuchc sehr Ieicht, wie folgt: Das in dem Cylinder mit der einer Hohe von einem Fufs zukommenden Geschwindigkeit ') steigcnde 'Vasser s!O~st I) Mao mochte vielleicht ciowenden, da1s, da das Wasseo· ( um 4~ J..inieo) in dem Cylindet· steigt , diese Schiclot dem 12 ziilligeo Druckc



an den Deckel, w'o durch die Elasticitat eine Riickwirkung erzeugt, welcher die ganze unterhalb hefindliche \IVassermasse durch ihre Beharrlichkeit widersteht. So mufs sie sich denn auf eine gewisse Portion des Wassers nahe an der Oeffnung aufsern. So hahen wir denn eine grofse elastische Masse, die ihre '\IVirkuug auf eine viel kleinere aufsert, und ihr also eine weit grofsere ~e schwindigkeit mittheilen mufs, als sie selbst hat, wie es der Fall ist, wenn an einer Percussionsmaschine eine grofse elastischc Kugel eine kleinere sWfst. lm zweiten Versuche wird der accelerirte Strahl auf eine andere Art erzeugt, namlich durch die Kegelform. Da namlich jede aufsteigende \IVasserschicht in einen immer kleiuern Kreis kommt, s·o mufs sie immer au Hohe gewinnen, uud zwar dadurch, dafs die unleren Schichten, die selbst im Steigen begriffen sind, den Ri.icktritt der obern nicht nur hindern, sondern auch als kleinere Massen ihre Steiggeschwindigkeit erhohen, und zwar nach Verhaltnifs · des Quadrats der Durchmesser. Nach den angestellten Versuchen scheinen · die Accelerationcn in heiden Versuchen gleich zu seyn, eine Glei_chheit, die zu interessanten Berechnungen Anlafs geben konnte, welche aher nicht Gegenstand dieser Abhandlung· seyn konnen. lm dritten Versuche sind beide Wirkungsarten vcreint und folgen auf einander. . Die des zweiten Versuches mufste eiue Sprunghohe erzeugen, die zwar vicl kleiner entzogeo ist, weoigsteos urn diese 4!- I.inien, aher mit Unrecht. Deoo diese Schicht ist durch die erhiihte Elasticitat der eiog~.schlosseoeo Luft comprimirt und hesitzt also eioen Zusatz zu ihrer natiirlichen Elasticitat unter dem gewohnlicheo atmosphariscloen Drud:e, der dem Ueherschusse der Elasticitlit der eingeschlosseoeo Luft entspricht. Sobald also die 'Luft durch die Ausflufsmiiodung eotweicht, wird der Ueherschufs der Elasticit5t dicser Wasserschicht th5tig, dercn Wirlcung dario hesteht,. ihr die zukommcnde Steigegeschwiodiglo:eit zu · crtheilen, wie es bei Gelegenheit der Bilduog des Strahls in Fig. 4, Taf. I gezeigt worden.
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ware als rlie di eses dritten V ersuch es, aber cine in demselben Verbiiltnifs ( nahe zu l : 7) gri:ifsere Ma sse ausstofsen wiirde, wenn der Kegel den Ansa tz P ni cht hiille. Es stofst aber diese Masse gegen die viel schieferen und zur Erzeugung eines geraden zusammenhangenden Str.phls sehr vortheilhaften Wande des Ansatzes, wodurch der Strahl so weit vercngt wird als in den fruhern Versuchen, und also vermoge des Anstofses zuletzt eine grofsere Strablbobe entstehen mufs. Urn mich zu versichern, dafs beidc Wirkuo gsarten bier wirklich stattfinden, babe ich denselben Kegel C (Fig. 7, Taf. I) mit ojjener Mundung a a, mit eiuer mafsigen Geschwindigkeit in's \'Vasser gesenkt uncl sah zwei auf cinander folgende Strahl en enlslehen '). Diese sammtlichen Versuche, wie noch mehrere, die man, znm Beispiel mit Ansatzrohren, anstellcn konnt e, liefern neue unwiderlegbare Beweise unserer Theorie. Ja, sic konnen an und fiir sich als strenge ExperimcntalBeweise fur die Elasticitat der tropfbaren Fliissigkeiten gel ten und mach en die iibrigen, als die von Canton, A b i c h und And ern, die ohn ehin so schwer mit hiulanglicher Schade anzustellen sind, entbehrlich. Hr. Prof.Munke bat im neubearbeiteten Gehl c r ' schen pbysikalischen Worterbucbe, Bd. 8 , der hydraulischen Sprungkegel ausfiihrlich erwahnt, dabei aber, gleir.h zu Anfange, S. 979, geaufsert, dafs zur Erklarung dieser Pbanomen e es nicht nothig sey, die Elasticitat der tropfbaren Fliissigk eiten zum Grunde zu legen. Diefs ist. ga nz richtig, wenn man, wie dieser gelehrte Pbysiker thut, die Massen als mit den ibnen zukommenden Quantitiiten der Bewegung begabt voraussetzt; welches aber nicht geschehen darf, ehe man den Torricellischen Satz erwie·scn bat. Meine Absicbt aber ist, dessen strengen Beweis zu liefern, den man nie friiher geliefert hatte , den ich abcr 1) Eine zu rasche Senkung Yereinigt beide Strahlen in Eincn, einc zu langsame l5fst our d en zweitcn zu.



411 jetzt in strengerer Form als in meincr theoretischen Physik, 1809 , durchgefi.ihrt zu haben glaube. Sollten abcr die Sprungcylinder unrl Sprungkege l dazn heitragen, indem sie sich our mittelst der Elasticitat erklaren lassen, so mufste ich ab OPO ausgehen unci dieses heweisen. Sollten wir einst unelastische Fli.issigkeiten entdecken, so ware der Sprungkcgel, diese so einfache Vorrichtung, geeignet, um sie zu entdecken. Dahin aber gehoren nid-st diejenigen, als Syrupe, Theer etc., welche zu deren Wasser oder Oelen viele nur mechaniscb beigemischte concrete Subs tan zen enthalten, oder wirkliche Auflosungen von vielem Zucker, Gummi, deren Zahigkeit die Bewegungen uberhaupt erschwert. Nachdem wir die W ege kennen gelernt haben, welche das Wass er durchlauft, um zu der Ausflufsmiindung zu gelangen, so wie auch die durch den Druck enlstehende ElasticiUit, die Acceleration erzeugt, unterliegt das Phanomen der zusammengezogenen Wasserader keiner Schwierigkeit. Aile Hydrodynamiker seit Newton baben sie (die Reibung und den Widerstand der Luft abgerecbnet) von den scbiefen Richtungen und Ent~egensetzungen abgeleitet, unter welchen das Wasser sich der Miindung nahert, diese von ibnen angenommenen krummlinigen Bewegungen mogen die wahren oder nur eingehildete seyn. Vorzi.iglich hat Boss u t sich bemiiht, durch seine Versuche, mit und oboe Ansatzrohren, die GrtHse des durch jene Entgegense tzungen entstebenden Verlustes auszumitteln. Es sind auch seine Resultate his jetzt, so .viel mir bekannt ist, als ricbtig angeseben worden. Daher ich das oft Gesagte nicht wiederholen will. Dasselbe gilt von dem Ausflusse aus den Seitcnoffnungen. Es ist ob en bewiesen worden, dafs in den Gefafsen, wie A, B, C (Fig. 8, Taf. I), mit gleichen Grundflachen und Bohen, aber verscbiedenen Vertical-Durchscbnitten, der Satz der Gleicbheit . des Drucks auf der Grundflache nicbt aus dem blofsen Princip der Schwere zu erklaren
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sey. Es ist aber uusere Pflicbt zu zeigeo , Jafs dieser hocb st wich tige Satz sich aus der S chwere zmd ElasLicitat streng b evreisen liifst. Es sey A (Fi.g. 9, Taf. I) ein cylind riscbes , gnm. geschlossenes Gefafs, auf welches eiu e Robre B mit dem I Gefafse A communiciren d aufgesetzt ist, so wird di e h is a a ei ngc fiillte F ltissigkeit auf der Grundfl~iche b c des Gefafses einen eb en so grofsen Druck hervorbringen, als wenn di e Rohre d a ad einen eb en so grofsen D urchmesser als das Gcfafs A hatte. Beweis. Da der Druck ein er schwenm und elas tiscben Fltissigkeit nicht nur in der Richtung dcr Schwcre; sondern in allen Ricbtungen gleich stark drU ck t ( di cfs ist die Definition einer elastischen F li.issigkeit ), so wird irgend eine Schicht :r :r derselb en im Geflifse A eine ElasticiUit erhalten, die der Hohe ax enlspricht. Fol glich wird ihre Elasticitat in den Richtuugeu X X und X dri.icken und die gauze Schicht X xy die der Hobc a X zukommende El as ticiUit erhalten, die also dem verticalcn Drucke der Saule ax gleich ist. Dasselb e wird in allen horizontalen Schichten wie y' x' x'y' staltfind en. Da abcr· aile diesc Elaslicitaten unch na ch unt eo mit gleichcr Kraft drticken, so mufs der Boden b c des Gefafses in allen seinen Punkten mit derselben Kraft ged riick t ·werden als die dem Durchsclmitt der Rohre B gleiche Gmnd flache mn. Kehrt man den Apparat um, setzt in aa eincn Eo den und nimmt den Boden B C weg, so beweiset cin e abnliche Schlufsfolge, dafs das Wasser in A nicbt mehr und nicbt weniger als auf den Bod en aa drU ek t als di e Saule maan allein ·drticken wtirde. In meiq,em Grundrisse der Physik der Erde wzd Geologie, S. 385, bab e ich die hoh en Fluthen, wclche an Untie fen, engen Buchten, Ins el - Gmppen etc. stattfinden, aus der Theoric der Sprungkegel und Sprungcylinder erklart, und die Beispiele der camiriscben lnseln, der



Mecrenge von G ibraltar, der Hafen von Cberbourg und St. Malo und der lVii.i.ndung der Saverne in dieser Hinsicht genannt. Namentli ch ist dns Beispiel der Savern e scbt· auffaiiend, da die Flutb daselbst un1 54 Furs steigt. Dafi"ir aber ha t die Natur ein en colossalen Apparat dazu construirt. Das Gefafs ist das atlantische Meer; der erste Theil des K egcls ist der Canal von Bristol, dessen Basis zwischen dem Cap St. Gowers und dem Cap Hartland 45 englische Meilen breit und von da his zur Insel Seilly 70 lVI. lang, w o er sich his 10 lVI. Breite verengt, und dann den spitzigen Kegel his zum Ausflu[s der Saverne, mit der Basis 10 und der Lange 35 Meilen bildet. Ratte diese gro[se Bucbt nicht einen Nebenausflu[s durch den Georges-Canal in das irlandische Meer, und von da durch den Nord - C nnal wiedcr in das atlantiscbe Meer, so wi.i.rde die F lutb in der Saverne ungleich hOb er seyn. An jedem Ufer, welches ein e sprungkegelartige Configuration hat, erzeugcn Winde, die in der Richtung der Axe blasen, abnliche Hebungen des Wassers. Hr. Prof. M u n k e fuhrt im physikalischen Worterbuche eine solche ( wahrscheinlich das grofste Phanomen dieser Art) an, welche his an die Laterne des Leuchtthurms Sumbury head, 300 Fufs boch, steigt. W ir miissen iibrigens solche Sprunghohen tiberhaupt nicht aUr~in der .borizontalen Vercngung der Buchten zuschreiben , sondern es liefert die allmalige Erhobung des Grundes einen guten Theil des Phanomens. Diesem Gesetze des Sprungkegels verdankt, Ieider! Petersburg jahrlich eine oder mehrere Ueberschwemmungen der niedrigsten Theile der Stadt, und namentlich auch die grofse Ueberschwemmung von 1825, welche so Vieles zerstOrte und mebr als tausend Menschen das Leben kostete. Wie viel unheilbringender ware sie· gewesen, wenn nicht der finnische Meerbusen sich von Helsingfors an his zum Ausflusse ·d er Narowa erweiterte, sondern in seiner ganzen Lange seine Kegelgestalt bebauptete!
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Diese Theorie des Ausflusses der Fliissigkeit aus Bodenoffnungen, und vorziiglich der Satz, dafs das Maximum der horizontalen Geschwindigkeiten sehr nahe am Boden stattfinde, babe ich in meiocr Geologie mit V ortheil dazu angewandt, urn den von allen andern Geologen (so vie! ich weifs) our postulirten Stromungen im Ur- Ocean den Ursprung anzuweisen, den Stromungen, welche durch ibre Gewalt so viele Thaler ausgewaschen, so viele Felsenkamme durchgebrochen, und ihre Triimmer, nebst denjenigen, welche durch gewaltige vulcauische Erschiitterungen entstanden sind, als crratische Blocke weit und breit verschleppt haben - ein Geschaft, welches man sonst und noch heut zu Tage den · im Angesichte solcher Verheerungen zwergartig erscheinenden heutigen F liissen aufbiirden will.



TI



415 des Stroms in einem bestimmten Verhaltnisse steht. Auch bei den andern Beziehungen der Elektricitiit mufs die wissen t~ chaftliche Uotersuchung von solchen Fundamentalversucheo ausgehen, dereo scharfe und methodische Beobachtung allein zu ciner geniigenden Ableitung und Entwicklung fiihrt. Uod so mufs es auch fiir die Erregung des Lichts und der vVarme durcb Elektricitat Urpha.nomene gebco, welche, wenn man die Complicationen eliminirt, einfach und klar die elementare Thatsache dar stellen. - Bei einer Untersuchung i.iber die Eigenthilmlichkeiten der elektrischen Pole babe ich Erscheinungen beobachtet, welche mir dicsen Character zu haben schienen, uud deren Entwicklung ich denen, welchen reichere Mittel zu Gebot stehen, hiermit zur Priifung vorlege. I.



V.



Ueber das l7erhiiltnijs der elektrischen Polaritat zu Licht und W iirme; vom Dr. Neeff in Frankfurt a.M. ( Mitgethei!t vom Hrn. Verfasser.)
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1. Es giebt fiir aile Verhaltnisse der Elektricitat zu and ern Naturkraften ursprungliche Thatsachen, welche, wie in einer Knospe, einen ganzen Organismus enthalten. Von ihrer genauen Beobachtung ausgehend, entwickelt sich durch die Reihe der Einzelnheiten die Erkenntnifs des Ganzen. Einc solche z. B. war fur ·die Lehre vom Elektrochemismus· die Wasserzersetzung, als man an dem positiven Pol den Sauerstoff, am negativen den vVasserstoff auftreten sah. Ein solches Factum war es fiir den Elektromagnetismus, als 0 erst e d die Thatsache wahrnahm, dafs der Magnet sich senkrecht auf den - elektrischen Strom lagert, indem seine Polaritat zu der



Ueber den Ursprung des elektrisclten Lichts.



2. Man halt das elektrische Licht filr ein Ausgleicbungsphanomen beider Elektricitaten, welches zwischen den Polen in schl~cbtleitenden Medien stattfiode. Ob eine oder zwei Elektricitaten selbst leuchten, ob das Licht ihnen als Fliissigkeiten zukomme, oder ob das. elektrisirte Medium leuchte, so wie aucb tiber die Frage, weichen Antheil die Warme an dem Lichtphanomen babe, dariiber herrschen weder hinreichend klare Vorstellungen, noch sind auf experimentalem W ege zulaogliche Beobachtungen augestellt worden. Nur kommt man darin iiberein, dafs bier eine Beweguug des Leuchtenden stattfinde, welche man sich als eine Stromung in Einer Richtung oder in zwei entgegengesetzten vorstellt, als iiberschlagende Funken, an deren Licht beide Pole Antheil haben, und vorzugsweise der positive. 3. Die objectiven Ursachen dieser Unklarheit sind hauptsachlich die Fliichtigkeit des Phanomens, und die mitwirkende vVarme. Ist die leuchtende Entladung ein einzelner Blitz, so ges~hieht sie in einem so unermefslich klein en Aug.enblick, dafs sie nicbt distinct gesehen
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diese Eigenschaft, mit der Schwere und Flii8sigkeit ver- bunden, alle Phanomene des Austlusses vollkommen .er- k!art. I. Die Schwere aile in, bei vorausgesetzter Fliissigkeit,. kann die Phanomene des Ausflusses troJ>fbarer Fliissig- keiten nicht erkliiren. Sogar der Grundsatz der Statik der FliisRigkeiten,. dafs der Druck auf ... 
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