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Einheit der Linge so gewiihlt werden, dass die Breite der
Oeffnung & +- 2 Lingeneinheiten enthiilt. Zugleich muss ferner
die Kinheit der Zeit so bestimmt werden, dass im Strahle nach

erfolgter Contraction withrend dieser Zeit die Liingeneinheit

egt wird. Dann sind die vorhergehenden Formeln

zuriickae
ohne Weiteres auf jeden gegebenen Fall anwendbar: der (on
tractionscoetficient, auf dessen Ableitung es besonders ankam,

—

18t iibrieens von diesen besonderen ]":ﬁ.\&lm‘i'?.1'.|];_fni| unabhiingig.

Sehliesslich seil noch einmal hervorgehoben, dass die Lehre
von den Fliissigkeitsstrahlen auch solche Fiille umfasst. in
denen der austretende Strahl in eine ruhende Fliissigkeit der
gleichen Art eindringt, wie etwa ein Luftstrahl in den Luftraum
oder wie ein unter Wasser ausmiindender Wasserstrahl. Frei
lich liegt in diesen Fillen die Méglichkeit zur Auflsung des
otrahls durch die Ausbreitung der Wirbel von der Trennungs-
fliche her in Folge der Reibungen viel niher und die Ent-
wickelungen werden daher weniger zuverlissig.

Fine beachtenswerthe Anwendung hat die Liehre von den
Flissigkeitsstrahlen namentlich zur Berechnune des Wider-
standes gefunden, den eine Fliissigkeit einem relativ zu ihr
bewegten Korper entgegensetzt. Wir sahen friiher, dass eine
vollkommene Fliissigkeit bei wirbelfreier Bewegung iiberhaupt
keinen Widerstand leistet. Dagegen kann man einen solchen
Widerstand herausrechnen, wenn man die Bew egung zwar sonst
immer noch als wirbel- und reibungsfrei behandelt, dagegen
eine Trennungsfliiche annimmt, die sich in der Stromung hinter
dem Hindernisse bildet. Der Grund dafiir, dass dann ein resul
tirender Wasserdruck herauskommen muss, ist leicht einzugehen.
Wenn das Hinderniss, das sich der Strémune entgegenstellt,

etwa ein ebenes Brett 1st, grenzt das ruhende Wasser auf der

Riickseite des Brettes in der Wirbelfliche an die schnell str-
mende [lissigkeit an, die sich um das Hinderniss hernm
gebogen hatte. An der Grenzfliche herrscht zu beiden Seiten
derselbe Flissigkeitsdruck; das ruhende Wasser auf der Riick-
seite des Bretts steht daher unter demselben Drucke wie das

schnell stromende im Strahle. Andererseits soll die Bewegung
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jenseits der Trennungsfliche im Strahle und vor dem Hinder-
nisse iiberall wirbelfrei sein. Inmerhalb dieses Gebiets gilt
daher iiberall die in § 40 abgeleitete Beziehung, dass die
Summe aus kinetischer Inergie, potentieller Energie und
Fliissigkeitsdruck constant ist. Auf der Vorderseite des Bretts,
in dessen niichster Nachbarschaft, sind die Geschwindigkeiten
jedenfalls gering und daher ist der Druck dort viel grisser, als
in den Grenzlinien des Strahls oder also auch als auf der
Riickseite des Bretts. Der Druckunterschied zwischen Vorder-
seite und Riickseite sucht das Brett in der Richtung der Stro-
mung mit fortzureissen. — Man sieht hier deutlich, wie wesent-
lich die Trennungsfliiche ist. In dieser springt die Geschwin-
digkeit von einem endlichen Werthe plotzlich auf Null, ohne
dass damit eine Druckabnahme verbunden wiire. Nur durch
die Wirbelfliiche wird es moglich, dass zu beiden Seiten des

Bretts zur (eschwindigkeit Null ganz verschiedene Driicke

gehiren.
Die Ausfiihrung der Rechnung gleicht vollstindig der
vorhergehenden. Lord Rayleigh hat auf diesem Wege die

schon im ersten Bande & 61 erwithnte Formel fiir den Wind-
druck beim schiefen Stosse auf eine ebene Fliche abgeleitet.
Die theoretischen Erwiigungen sind bei diesen Untersuchungen
freilich nicht ganz einwandfrei, da sie keine Rechenschatt

dariiber geben, was schliesslich in grésserer Entfernung mnach

dem Passiren des Hindernisses geschieht, oder vielmehr, weil

das. was die Formeln hieriiber aussagen, im offenbaren Wider-

spruche mit dem wirklichen Verhalten steht. Ich gehe dess-
halb auch nicht weiter darauf ein. Immerhin wird aber

durch die Beriicksichtigung der Tremnungsfliche schon der
erste und wichtigste Schritt gemacht, um zu emer den That-
sachen besser gerecht werdenden Theorie zu gelangen; mit
Riicksicht darauf kann es auch einstweilen zugelassen werden,
dass die niheren Annahmen, die sich auf die Trennungsfliche
salbst beziehen. freilich noch durchaus micht zutreffend sind.
Jedenfalls hat bereits jener erste Schritt eine Winddruckformel

abzuleiten westattet, die mit der Wirklichkeit schon recht gut
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iibereinzustimmen scheint. Auch der Werth fiir den Con-
tractionscoefficienten, den die vorher durchgefiihrte Rechnung
lieferte, stimmt mit den Beobachtungen nicht schlecht iiberein.
Die Helmholtz'sche Lehre von den Flissigkeitsstrahlen ist
daher als ein beachtenswerther Fortschritt der Hydrodynamik
71 l;pi;r”r-.].['{-_-[l, wenn sie auch selbst in Hinsicht auf die physi-

kalische Genaunigkeit noch viel zu wiinschen ibrig lisst.

§ 40, Die Siitze von Helmholtz iiber die Wirbelbewegungen.

Kine der Hauptursachen fiir die Abweichungen zwischen
der Dynamik der reibungsfreien Fliissigkeiten und den in
Wirklichkeit stattfindenden Fliissigkeitsbewegungen besteht, wie

schon aus den Untersuchungen des vorausgehenden Paragraphen

folgt, mm dem Auftreten von Wirbeln. Den physikalischen

Grund fir die Bildung der Wirbel erkennen wir (abgeschen

von besonderen Fillen, auf die jetzt nicht weiter hingewiesen

zu werden braucht) in der f."][is.«:iglwiisr'{_-i?mn_g:, Dolange wir

uns nicht dazu entschliessen, das einfache Bild

er reibungs
freien Fliissigkeit aufzugeben, vermigen wir daher iiber das
Entstehen der Wirbel keine hinreichende Rechenschaft zu oeben.
Man kann sich dagegen die A ufeabe stellen, den
weiteren Verlauf der Fliissigkeitshewegung, nachdem

einmal auf irgend eine Art Wirbel in ihr entstanden

sind, unter der Voraussetzung zu untersuchen, dass
die Fliissigkeit weiterhin als reibungsfrei angesehen
werden konne. Jedenfalls wird damit ein wichtiger weiterer
Schritt zur Erforschung des wahren Verhaltens der Fliissig-
keiten gethan, ohne dass man dabei sofort genithigt wire, die
fiir die theoretische Behandlung so wesentliche Vereinfachung
zu opfern, die in der Vernachlissigung der Reibungen liegt.

Ich greife hier auf die Euler'schen Gl (213) und (206)
und auf die Definitionsgleichung (217) fiir den Wirbelvektor
W zuriick, die ich der Uebersicht wegen hier nochmals zu-
sammenstelle:

SR 0 [(206)]
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