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1) Steigerung der Li'requenz der Respirationsbewegungen 
hat keine' wesentliche Steigerung ' der W&rrneproduction 1;ur 
Folge. , . 

2) Das  von V i e r  o r  d t aus seinen Versuchen über . . die Ab- 
liängigkeit der I(ohlensäureausscheidung von. der prequenc 
der ~espirationsbewegunge~~ abstrahirte Gesetz bezieht sich nur 
auf. den. respiratorischen Gaswechsel ; es gilt nur f ü r  kurze 
Zei'&,ume pnd hat keine Gültigkeit in ~ & r e f f  der Kohlen- 
säureproduction. . . 

3 )  Die Thatsache . . d e r  Regvlirung d.er ~är&e~rodl ia t ion  
nach dem Wärmeverltiste. lässt sicb,nicht in qer .Weise erkiä- „. , ,dass mau als nnchste Wirkung ver~tiirkter ~ . .  wgrmeentzie- 
hung von der ausseren. Haut aus eine eteigerung der &e$pi- 
rationsbewegungen voraussetzt und aus dieser die Steigeru~g 
der Wärmepraduction ableitet. . , 
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(Hierzu Taf. XVII.) - 
IV. U e b e r  d i e  B e w e g u n g  e i n e r  E'lilssigkeit i n  un- 

g l e i c h  w e i t e n  R ö h r e n .  
. . 

Die ~bränderungen des fiait&druoks bei , pl~tzli&er ~ e ~ e n -  
gerung oder Erweiterung dei ~trombahn sind, häufig von Phy- 
siologen und Aersten disoutirt, aber bisher nicht durch genaue 
~eobaclitungen festgestellt worden. : b l k m a n n  . , .  hat zwar in 
seiner ~ n e m o d ~ n a r n i k  eine ~ & l i e  von Versuchen darül,er mit- 
getbeilt. Dieselben lassen jedoch, ~. weder die ~ r s c b i i n u n ~  i n  
ihrer einfaohaten Form erkennen, da. . @ie . .  sich auf eine Tierbin- 
dung d r , , . . ,  e i e r  Bahnen . ~ vonr>eraohiedenep . .  , .  . " ,  ~ < r ~ h m e s ? e r  , ~ .  , . .,, bezieheq $ .  



noch elitlialteii s i & . ~ e s s u n ~ e n  des  ruck^ geiade nri den Stel- 
len, an denen die unstetigen' Ges~hwindi~lceits8ildernngen ein- 
treten. Welche Verhältnisse hier stattfinden, glaubte V o l k -  
rn a n  n :  aus 'seinen an eritfeintereri ~uerschnitteil- gefundenen 
~ ~ u c k w i i t h e i  nach der Ci e r  s t n  er'schen Formel berechnen S i  
köniiiii', gelangte so zri dem Resultate, dass an der Ueberi 
garig&tellb von einer engeren in eine weitere Röhre d e r  D r u c k  
a &  ~ n d e  d e r  e r s t e r  e h  g e r i n g e r  s e i  ais a m  . A n f a n g  
d e r  1 e t  z t e r  en : eine Erscheinung, die er mit dem wo111 . nicht 
glück~&h gewiihlten Namen: n e g a t l  ve S t a u u n g  CL bezeich- 
nete und ' ZU; Erlclärung d e r  aiiffnll&den Versuche benutzte, 
die an der Arteria cruralis einen höheren Druck als n n  der 
Carotis ergeben hatten. Da ich bereits friiher nacbgewiesefi 
habe, dass die von Ger ,k tn  e r  aufgestellte Formel, die auch 
in die neuesten Le11r.bÜcher der Physiologie Eingaug gefunden; 
unrichtig i s t ,  dürfte es iiberflüssig sein, sowohl aiif ~ o l k -  
man  11's Ableitungen aus,.. derse1ben~- als auf die Polemilr mit 
D o n d e r  s näher einzugehen, der von denselben irrthiimlicheri 
Voraussetznngeri ausging und keine neilen Beobncbtungen hin- 
zufügte. 

Eine exacto 'Un te r snchw hes Gegenstandes ist, abgeseheii 
von ihrer Wichtigkeit für die :Mechanik des I<reislaiifes, auch 
von pathologischem Interesse , wie die neiiesten Arbeiten über 
die Ursache der Geriiusche in den Arterien und Venen gezeigt 
haben. 

Betrachten wir zuvörderst die p l ö t z l i c h e  V e r e n g e r u n g  
d e r  S t romb:ahn .  Die Flüssigkeit strömt aus einem Reservoir, 
in dem constantes ~ i v e n u  erhalten..%ird, duikh' eine weitere 
Measingröhre, deren Liinge 967,2 Mm., Durclirnasser 5,108 Mm. 
in ein4 engeye, dereqL5nge 620;4 Min., Durchmesser 2 , 8 6 ~  Mrn. 
U m d e n  D r u c k i n  u n m i t l $ e l b a r a t e r  N u h e  v o r  u n d  h in -  

. , 

t e r  d e r  V e r  elr g:&r LI n i  an ' mehreren ~nerschnitien 'inessen 
zu 'können, fügte ich die beiden Röhren in f61g&ricler ~ r t '  an- 

. , . .  . . .  , . , . einander. 
Auf jedes der beiden zn vereinigenden Enclen ist ein Co- 

nus ABCD (Fig. 1.) mit dem ~ t i i cke -  EFGH aufgelöth& ,' auf 
ihn ein zweiter Conus I U J 3  aufgeschliffen i 9 d  a u f  dies& 



+jede? dks i%ussere S t i i c l~  -.das dell Vorstehenden Allsntz 0 
mit d e n  3 :Scllraubeii n,  P ,  ]. ( 8. Pig, 111.) t d g t ,  Die drei 
Stücke sind' von beiden Seite11 gennu sbgedretit und ausaerclem 
noch die untere Seite, die auf der entspi,echenden des allder&, 
~öhren ' endes  wasserdicht schliessen muss , ,plan geschliffen. 
I n  d e i  oberen I fg l f te  des Conus ABCD sind 4 verticale, ill 
de r  des Conus IICLM 4 horizontale BohrkanLle angebraclit, 
die  mit dem in  P befindlichen Manometer in Communioation 
gesetzt werde11 können'.. Die Figur 'zeigt eineri VersLlch, in 
welchem der Druck in dem der Verengerung der ,Bahn zu- 
n&chst liegenden Querschnitte bestimmt wird, Kanal (1) ist 
von derklberi auf beiden Seiten nur 2,7 Mm. entfernt - (eine 
grössere Anniilierung 'ist mechanisch lrnum erreichbar), ,w&hrena 
die iibrigen ICaniile 2, 3, 4 -von 1 , und  von einander um .das 
Doppelte, 5,4 hlm. abstehen. Sie alle miinden mit sehr engen 

. . 
Oeffriungen in die Röhre. 

: Das Stüclc R (Fig. 13.) passt gsnsu  auf das Vieieck EFCH 
urid ist .mit 'zwei Schrauben $ 3  a n  N befestigt. Dadprch ist 
es niöglich, den rriittlsreri Conus ZLI drehen u~ ld  bei jeder 
Viertel-Drehiing einen seiner ICanfiIe mit clem zugehörigen in1 
Conug A R C D  . i n  Verbindnog zti bringen. Dies geschieht, da 
eine IIaadhabe des besoliriinlrten Baumes wegen nicht zuliissig 
ist, mittels eines flachen Stahls mit 2 Zcipfen,'der als Schlüssel 
dient und-  in' die Lücher  ( X )  ((Fig, 111.) eingreift. 

Auss'erl'em wurde der  Druclr in unmittelbarer NBhe der 
Einflnssöffnung ans ' dem Reservoir und a n  mehreren Stellen 
irn Verlaufe beider Röliren gemessen, deren Dimensionen ich 
iibrigens ' -- wie si'cli aus  einem Vergleiche mit rneinen frühe- 
ren Vessuohen ergiebt - so, gewlihlt hatte, dass sie -wenn  
ÜberhaGpt Po i se  n i  11 e 's  Gesetz ' a ~ ~ c h  für  diesen Fall  gelten 
sollte - bei den rnassige~i Druckhöhen und Ternperatureli, die 
ich anwandte, innerh.zlb der Grenze- desselben liegen' miissten. 
D i e  iibrige Anordnung des ~ ~ ~ n r a t s  'war dieselbe wie in Bei- 
trag 'I. und 311. , . ,  

D i e  Druckcurvel~, wie sie mir zkhl~eiclie Versuche überein- 
&Ahend vI.jgrlV. , .AiiiE d& Abscissenaxe sind 
d i  EntfeGUrigen voll der  Ei~flussöfluung, .in denen .die Mano- 



meterstnnde gemessen wurden, mit a, b . . . ns beaeiohnet.. In 
der Mitl;e zwisclien e und /' be6ndet sich die Uebergarigsstelle 
aus der engerei in die weitere Röhke ; e entspricht einer 2,7. 
Mm. v,or,  f einer 18 Mm. h i n  t e r  deimselben liegenden stelle;. 
n liegt 1,s Min, hinter der Einflussöffnufig am Reservoir. - 

Die Druokcurve innerhalb des Inte?valls, das sich. 18 Mm, 
vor und eben so weit hinter - die Uebergangsstelle erstreclrt, 
also e f einsclilies~t, zeigt Fig, V. Wie ia Fig. IV, sind h i e ~  
beispielsweise einige Beobachtungen bei verschiedenen Druck- 
höhen im Reservoir dargestellt. Die Ordinpten geben die 
Drucke an 8 Querschnit.ten, .die gleich weit von einander ab- 
stehen und wie die. RanBle (Fig. I,), die zu ihnen führen, mit 
1). bis 4) bezeichnet sind, e ,und f sind die der Druokcurve 
(Fig. 1V.) entsprechenden Stellen.. 

V o r  d e r  V e r e n g e r u n g  der Bahn bleibt - wie man 
sieht - in diesem Intervall d e r  D r u c k  c o n s t a n t i .  Dans 
tritt plötzlich an der U e b e r g a n g s s t e l l e ' e i n e  s e h r  bedeu-  
t e n  d e E r n i e  d r ig i ing  desselben ein , die s n  der zun8chst 
liegenden Strecke hinter derselben sich n o ~ h  in geringem Grade 
markirt. , . .  

~ i 6  ~cpecielle~e Untersuchung dieser -Verhältnisse und die 
Mittheilung der ' ihnen zu Grunde . liegenden Beobschtungeu 
lasse ich der Uebersichtlichkeit wegen spiittter folgen. Es sei 
hier vorläufig nur als w.es.entlichstes Resultat . üetselben er- 
wähnt, dass mit Ausnahme des beschriebenen Intervalls P a i  - 
s e u i l l  e's Gesetz für die Strömung in beiden Röhren. gilt. 

Gehen wir nun  zu,  dem zweiten Falle, einer plä  tzl i C h eo 
E r w e i t e r u n g  d e r  B t r o m b a h n  über, indem wir die engere 
Röhre' mit dem Reservoir in Verbindung .setzen, also die Strii- 
rnung von m. nach (I gehen ' lassen, so zeigt. sich folgende &U£- 
fallende Erscheinung: I m n e r h a l b  de s ,  g a n z e n  Ve r l au fe s  
d e r  w e i t e r e n  R ö h r e  ist j e t z t  - w e n n ,  ü b e r h a u p t e i n  
p o s i t i v e r  D r u c k ,  k e i n e  A s p i r a t i o n  v o r h a n d e n  i s t : -  
d e r s e l b e  s o  g e r i n g ,  d a s s  e r  i n n e r h a l b  d e r  W a n d d i c k e  . .  . 

d e r  R ö h r e  l i e g t ,  a l s o  k a u m  2 Mm. b e t r ä g t ,  Ich lronnte 
die auf derselben befindlichen Manometer' von der Erweite- 
rungsstelle an bis zum Ende entfernen., ohne dass  e i n  Tropfen 
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fl~iiss~gkdit aus den Oeffnungefl' emporstieg, .itnd zwar bei ~ 0 -  

w.endui~g der grössten Niveauhöheii , die der Apparat zuliess 
(C. 900 Mm.),.: ja selbst noch bei Verenguiig. des Ausflussöff- 
Dung um mehr. als ein Drittheil . ihiies:Durbhtnessers' . In der 
engeren Röhre ist die Druclrcurve Lallezu eine gerade Linie, 
die ao gegen die Ax@ detselben geneigt ist, als ob der Ausfluss 
aus ihr in die Luft stattfgnde, keine weitere Röhre mehs vor- 
hallden 9 ä r e .  Der Druck ist alsCr schon ih dem obigen, jetzt 
V r der Uebergarigsstelle liegenden Intervall ( f )  4. bis i (Bg. V.) 
nahe = 0. - Die- Geschwindigkeit G der Strnmung ist in diesem 
Falle erheblich geringer als bei Verengerung. der Bahn ; aber 
der Stralll hat nicht etwa das trübe Aussehen wie bei Ansatz- 
röhren, sondern bildet eine klare,: durchsichtige Parabel, und 
der Ausfluss geschieht continuirlich, nicht stossweise. 

Die Erscheinung ist also in diesem Falle eine durchaus an- 
dere, als sie V o I k m a 11 b unter dem Namen ,negative Stauung& 
beschrieben, und D 0 n d e r s  u'iid , E'i ck a. priori angenommen 
habeh. Der Schluss, den sie aus dem Principe der Erhaltung 
der lebendjgei Icraft geiogeii : dass eine Verminderung der 
Geschwindigkeit; von einer D r uoker b ö h u  iig begleitet sein 
miisse, ist nur dn gerechtfertigt;, WO' hiisser; dem durch die in- 
nere Reibung der Flüssigkeit bedingten kein anderer Verlust 
an lebendiger Kräft Stattfindet, wie z. B. bei nllmähliger Er- 
weiterung der Strombnhn. Ein solcher ist aber immer vorhau- 
den, wenn - wie in unserem Balle - eine plötzliclie Um- 
setzung einer grosseren Geschwindigkeit in eine geringere statt- 
findet. 

Eine genauere Analyse der ,  beideti hier beschriebenen VOF- 
gänge setzt, die Renntniss der Theorie voraris, die N e u m  an n') 
fiir die Strömung -in einer gleich weiteu Bahn entwickelt hat. 
Wenn ich hier eine Ableitung der Relation zwischen der Ni- 
veauhöhe, der mittleren Ausflussgeschwindigkeit und dem Druck 
am Anfang der Röhre , . in einer anderen Form vosaussoliicke, 
um. &us ihr .weitere Polgeriingeri fiir die vorliegenden Falle z u  

. , 

1) In R e i c h e r t ' s  und d u  ~ o i s  - ~ e ~ m o r i d ' s  ~ r c h i v ,  1801, 
S. 320, von mir mitgetbeilt.. . , . . . . . 

~. . , ,~ 



I 
I 688 R. J a c o b s o n :  
I 

ziehen, so geschieht es , weil dieselbe mir '  einen leichte~en 
Uebergang zu den in der I-Iaemodynamilr und Elydraulik ge- 
brSiicfiliclien Vorstellungeri zu gestatten und daher 'dem all- 
gemeinen Verstiindniss zugänglicher i u  sein scheint. 

. 
E s  sei . ~ . . , I .  

/L clie coiistante Druclchölie i m -  Reservoir, 
d e r  Röhrenhalbmesser, . . 

. , V-  ,der variable Radius eines concentrischen W t ~ s s e r c ~ -  

linclers i m  Inneren der Röhre, . . 

1' die Geschwindiglreit eines Wassertheilclieris auf die- 
sem Cylinder, " . . . . . . , ,  . . 

die mittlere ~ e s c l i w i n d i ~ k e i t  im R6hrenc~iierschi1itt6, 
1 die Llinge der Röhre, 
11 der Reibringsco8fficien~ 
po u n d  p die Druckübersr,hiisse. über. den Atmosphä- 

ren-Dquclr an der Eininüridnngsst;elle i i ~ i c l  an  eiuer 
beliebigeu Stelle der Röhre, 

; L  die im Zeitelernent .in Bewegung befinilliche Masse, 
1' clie lebendige Kraft im Rölireiiquerschnitt, 
D die Dichtigkeit des Wassers. 

Dann-is t  naoh P o i s e  uille>s Gesetz 

~ i r i c l  hieraris 3) T = &JuaC),u - = ~ ~ $ 1 .  

E s  ist nun nach einem allgemeinen Priricipe der Mech:~iiik 

n der in einem Zeitelemente in jedem Theile der bevvegteri 
Flüssigkeitsrnasse entstehende Gewinn oder Verlust an  lebcn- 
diger Eraft  gleich der i n  derselben Zeit' geleisteten Arbeit, 
welche erstens' von den anf clie freie Oberflache dieser Masse 
wirkeiiclen Dracklrrlften , zweiten3 von den . %us&ren ICiiiften 
( hier der Schwere), drittens 57011 den Inneren Rrtiften (hier 
der Reibung) l i e ~ r ü h r t . ~ '  

1st ein s t a t i o n & r e r  u s t a n d   eingetreten,'^^ kann man 
bekanntlich clen Gewinn oder Verl~ist  a n  lebendiger Kraft 
der betrachteten Masse gleichsetzen dem Unterschiede der an 
ihren beiden freien Grenzsolzichten tliiititigeri lebendigeil. ICriifte. 
Nennt mibii dieselben i' und T', P und P o  die daselbst statt. 
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findenden Drucke, A und 1 die Arbeit der tusseren und inue- 
ren Rräfte, so ist demnach 

Man betrachte zuerst den Theil der Wassermasse, der vom 
Niveau des Reservoirs und eitlem beliebigen Quersclinitt der 
darin einrnüildenden , horizontalen Rölrra begrenzt ist. Dann 
ist verschwindend klein, A = pgA, Po = Atniosphkrendr~ick, 

= p + Po, d s o  gellt 4) über in 
-Pt& 5)  T'= - D t ~ 9 1 ~  4- I.  

Ferner betrachte man den Tlieil, der von der Einmünduags- 
stelle bis zu deinselben Querschnitt der Röhre lier,znreiclit, so 
wird in 4) 2' = TO, Po - P z p O  - p ,  A = 0 zu setzeu sein und I 
deiiselben Wert11 habeii wie in\5),  weil die innereti Krüfte nur 
iil der Röhre wirken; folglicli 

Zieht man hieraus den Werth von I und substituirt ihn in 
5), so entsteht 

und wenn b, den Manometerstaiid nn der Eiaiiiiiilclui~gsstelle 
der Röhre bezeichnet, d. 11. also, 

gesetzt wird, so folgt: 

Diese Relation stimmt mit der von N e u m  e n u  entwickel- 
ten vollst~indig iiberein. Sutrstituirt man nimlicli in dieselbe 
die Werthe aus 1) und 3), so wird 

. . Es scheint inir.nicht . . # ,  iiberflüssig,. diese einfache GIeichung 
noch in Worten auszusprechen, da sich in der neuesten Arbeit 

, , , , 
, .  ~ 

, ,. 
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{iber diesen Gegenstand von I - Iagenbach l )  eine irrige Auf- 
fassung derselben vorfindet. Sie lautet, wenn man I„ Wider- 
standshöhe nennen will : 

n D i e  D i f f e r e n z  z w i s c h e n  D r u c l r h ö h e  u n d  W i d e r -  
s t a n d s h ö h e  i s t  g l e i c h  d e m  Q u o t i e n t e n  a u s  der l eben -  
d i g e r i K r n f t  durc l i  d a s  G e w i c h t  d e r  i n  B e w e g u n g  be- 
f i n d l i c h e n  Massenu  

Ilieraus geht hervor, dass es ganz der Theoide geiniiss ist, 
bei der Bestimmung von aus der Formel I) nicht die Druclc- 

T 
höhe, sondern die um - verminderte Druckhöhe, d. 11. die 

F' O 
Widerstandshöhe einzuführen. Es . i s t  daher zunächst nicht 
auffallend, wenn H a g e n b a c l i  aus P o i s e u i l l e ' s  Versuchen 
abweichendeTVerthe für 11 gefunden hat, nachdem ers die Druck- 
höhe (/&) selbst in 1) eingeführt. Ei'hnt aber ferner ohiie wei- 
tere Begriindung h ,  = li. - l&' gesetzt und h' Geschwiudigkeits- 
Iiöhe genannt, welche er dadurch bestimmt, dass er die zu /L' - 
zugehörige Geschwindigkeit 1/2,qla' im Querschnitt gleiclimäs- 
sig vertheilt und die dieser Vertheilung entsprechende leben- 
dige Kraft gleich der wirklich vorhandenen setzt. Dass er 

Y' 
mit dieser Grösse IA' unser im obigen Satze enthaltenes - 

/[!7 . " 
niclit: erh&lt ist Irlar. Er setzt nämlich die in der Secunde i n  
Rewegiing befindliche Masse, der , %eschwincliglreitsliöhe erit- - 
sprechend, = D p Z n  1/2gh1, während, sie wirklich D L J ~ Z C  ist, was 
er bei allen seinen übrigen Formeln stillschweigend voraus- 
setzt. Zn Folge dessen werden alle seine Foymeln fehlerhaft, 
und es ist daher ferner nicht wunder.bar, wenn auch nach Ein- 
fiihrung x70n I keine Uebereinstimmung mit P o i  s eu i l l e ' s  
Versuchen zu erzielen war. - Er sagt -E. 403: ' .  

.Die Gescbwindigkeitshöhe se i  h'.; .sie kann i n  der Zeit- - 
einheit einer Plüssigkeitsmenge Dy?q/SglL'  die .Geschwindigkeit 
1/2gh' ertheilen, und s o m  i t ist die lebendige Kraft, welclie die 

< 

Höhe h1 liefern kann, = D C 2 q / 2 g k ' 3 . u  
Dieser Satz müsste d o ~ h  lauten:. ,,Wenn die Gescliwindig- 

. . . . , . .,.. ' .  , ,  , . 

1) Poggendorf f ' s  Annalen, 18GO. 
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keitshöhe jener Masse die Geschwindigkeit 1/2~h '  ertl~eilt , so 
hat die lebendige Kraft den angegebenen Werthu; denn mit 
derselben Gescliwindiglrreit würde z. B. an der contr a 1 '  iirten 
Stelle die Masse y D ( : a z v 2 ~ I ~ '  in Beweguug gesetzt werden, 
wenn 1' der Contraotions-Coeffioient ist, und dann wHre doch 
die lebendige Kraft eine andere. Berüclrsicbtigt mnii dies, so 
fiillt die Scl~lussfolgerung 8. 407, wo es Iieisst: 

X Die ,Menge der lebendigen Kraft, welclie die Druckhijlle 
I h L  bei dem Querschnitte C J ~ T C  liefert, hat einen ganz bestimm- 
ten Werth , ohne von der mittIeren Geschwindigkeit abzu- 
hängen.& 

Dies würde nur i n  dem in der Wirklichkeit niemals eintre- 
tenden Falle stattfinden, wo das T o r r  i ce 1 li'sche Gesetz geilau 
richtig ist, und es ist demnach die an clieser Stelle vori I3a- 
g e nb acli gegebene Correctur der I3a gen ' scher1 Formel un- 
begl-findet. Bätte er seine Hypothese richtig ve~folgt, ,,dass 
mau die seiner Geschwindiglreitshöl.ie entsprechende Geschwin- 
digkeit gl;leiohmiissig auf dem Querschnitte vertlieilen kann", 
d. h. die wirklich in Beweguug befindliche Masse ziir Berech- 
nung der lebendigen Kraft genommen, so hiitte sich in der 
Formel S. 404 zur Bestimmung der Ausflussquantitiiten fiir 

1 1 
lrrurze Ansatzröhren nicht T, sondern - als Aii~flusscoefli. 

lI'2 V 2  
cient ergeben, der bekanntlich nur für den Ausfluss aus OeR- 

I 
riungen in  dünner Wand gilt. Dass 7 = 0,79 den bisher ge- - $J2 
fundenen Coefficienten ziemlich die Mitte hillt; ist also ein 
Zufall., ' , 

Kehren wir nun zu ,unserer Gleichung G) .zurück, 80 sehen 
wir, dass sie zur Bestimmung &es Druckes pQ fulirt, wie iiin 
P o  i s e U ill e's Gesetz lehrt, Man . darf sie nur . statt auf den 
ganzen Querschnitt auf einen beliebigen, ringfiirniigen Theil 
desselben beziehen. Nennt maan.nämUch ~ . .  b u  h die dnrch die Ring- 
fliiche gehende ~asserrnaske und setzt liierfür die Arbeit der 
inneren Ei-iifte 'W,: so geht - 6 )  über i n  : . , ' . . 

P, -P 
9) D .  .ag:+ o, , .. . . ,  . , 
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Ci92 I 
und diese Gleichung auf die ganze Röhrenlange bis p = 0 aus- I 

gedehnt und für B I  seinen bekannten Werth: 

substituirt, giebt die bekannte Differential-IXleicliung: I 

die clnrcli Integration zum P o i s e u i  l le'solien Gesetz führt. 
Wendet man Gleichung 10) hingegen nur fiir eine Strecke 

(X) der Röhre an, so giebt sie f 

I, V e r e n g e r u n g  d e r  S t r o m b a h n .  
Der Uebergang von der soeben entwickelten Theorie zu 

der fiir den vorliegenden Fal l  bietet keine Schwierigl~eiten 
dar. Die I, C etc. entsprechenden Crösseir fiir die zweite, 
engere Röhre nennen wir I', C', (J' etc. 

Da die Gleicliungen 5 )  und G )  f ü r  jedes Stück der ersten 
Rohre gelten, so bleiben sie auch jetzt bis nahe an  die Ver- 
einigungsstelle für den ganzen Verlauf der weiteren Röhre 
bestehen, wenn man nur für p den Druck setzt, der an ihrem 
Ende stattfindet. Dieser Druck, der obeu bei nur e i n e r  
Röhre = 0 war, sei = p „  so ist 

woraus nach Elimination von I, wodurcli auch p, herausgeht, 
und nach Einführung des Manometerstandes wie in 7), wieder 
die frühere Grundgleichung entsteht: 
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Auf d ie  zweite der vorstehenden Gleichungen kann man ein 
ähnliches Verfahren anwenden , . wie unter 9) lind 10), wenn 
man nu r  iiberall. 'statt P, p, - : p l  substituirt. Dann wird 

, . 
. 

9.3 U 
: d- 

- P O - P I  -7 ar 
1 .  . . . ar 

und  durch Integration 
8 ?,C! 

P o - P i = -  
p2 

* 
P 1 oder durch Einführung des Manometer~tandes /L' = - 
P D  

Hierzu kommt die Bedingung . , . 
2 111.) p=nc - p' xcl. 

Betrachten mir nun in der engeren Röhre zunächsi das sehr 
kleine Stück von- ihrem Beginne bis etwn zu derjenigen Stelle, 
a n  welcher der Strahl contrahirt ist. Da hier Wirbel entste- 

" hen, so g i l t f ü r  diese S t r b k e .  P o  i s e u i 1.1 e's Gesetz nicht; Aber 
s i e  ist so. ,kurz,  dass - selbst 'wenn. ein Reibungswider,stand 
auf derselben vorhanden ist - e r  vernachllssigt werden kann. 
Bezeichnet man daher mi t  T:: die lebendige Kraft an der con- 
traliirten Stelle, den a n  derselben etnttfindenden Druck mit P> 
s o  giebt die Anwendung der Gleichung 4) auf diese ku rze  
Strecke, weil A =.0,: .I = 0 ist, . 

L 

oder - = 1': gesetzt 
fl L? 

V .  

Um Ti zu  berechnen, muss man in Erwägung ziehn, dass, 
wie gering die C~ntract ioi l .auch '  seih mag ( a i e  verringert"sich 
bekanntlich, wenn' .das ~ a & r  mittGei&hwi8digkeit  vor ,,die 
Verengerung tritt) ein Anlegen a n  die Röhrenwand nicht statt- 

Reicliert's U. du Bois-Reymoiid's Archiv. 1862. 46 
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findet, mithin auch eine von der Mitte des Querschnitts nach 
Null bin abnehmende ~esc l ik indi~l ie i ' t '  nicht vorausgesetzt wer- 
den kann;. . Man. wird  daher von der..Wahrheit- nicht. weit ab- 
weichen, ' ; wenn . rrian im contratiiiten .Querschnitt eine gleich. 
förrnige; Qesoh.~indigk-eit C? annimmt und daher ." . . ,  

s e t ~ t ;  da nun, wenn der Contractions-Coefficient - 
y*cl p l a z  = ~ 1 .  <>Pn, i . '  . . .  : : ; C  , :  - ,  , , i 

Ehe die Geschwindigkeit wieder in die P oi  s eu i l l e ' s  Gesetz 
gemässe C *  übergeht, welche analog mit 3) die lebendige Kraft 

2 
VI.) T1 = C' { L  

giebt, findet noch einmal, w i e  die Druckcurve (Fig. V.) zeigt, 
auf eine sehr' kurze 'Strecke.eine Erniedrigung.des Drucks - 
werin:dnch in weit geringerem Gi-kde - statt,.so 'dass, wetin 

. , . , . ~ : ,  . . . .  ~, 'P J. , . . , .  ~ ,~ 

I den ~ r u c i ,  2 = h,L die ~ a i o m e t ~ s h ö h e  ' nn  der ,Stell6 b, * P O .  . .  , gD CI , . . ' ,  . . , ,  . , t 

zeichniet, von welcher a b  - P o  i s e U i 11 e s Gesetz wieder gilt; 
, . , ,  

, . die mit IV.) analoge Gleichung . , , , .  . . . ; 

. , ,Tl-T'L i , . . . . .  . , 

. . , .  , vir,) . pg . . .  = ni  -r:  . .  # ,  . , . . . .  . 

auf dieser Strecke gilt. : Von 'hier '  aus :bleibt; T? auf der wei-, 
teren Länge constant, und man . erhLilt wieder durcli Anwen- 
dung der Gleichung G) auf die "ganze zweite Röhre wie oben: 

P 0 o = -  D P + 1, 

, . .  . . . p L ' 8,Cl 
und VIII.) - 

Z? , : ,Ia 

grlc ' . . 
oder /L: = . , 

etc. _ .  , : i  s ,  , : ' : . , . : p l a j g 1 l  L,; , . . a  . .  . . . , . ,  , . .  , 

,prüfen. ,  . . W@ i lup,.  04 die. bisher . . . , ,  aus . , der ,. Anschsspng der 

Druckcurv.e abgeleiteten :theoretischen , . ,  Re8ultate , durih'*die , , - ! '  , . ~ r - :  , ,  , 

fahrsng &e8tihgt werden. . ,  . . . ~ ,  . . . , : : :  , . . ,  . ,  , , , 

. . . . 
, .. . '  . . i  , .,. .>: , . . . ,  , : . :  
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1) Aus Tab. I. folgt: 
das ' s  d i e  D i f f e r e n z  z w i s c h e n  dem D r u c k  a n  

: . . B :  . , 

e i n e m  b e l i e b i g e n  . ,  Q u e r s c h n i t t  und  der A u s -  
' f l u s s ö f f n u n g  i n  b e i d e n ~ t r o r n b a b n e n  m i t  hus-  

n a h m e  d e r  n ä c h s t e n  U m g e b u n g  d e r  U e b e r -  
g a n g s s t e l l e  e i n e  1 i n e s r e F u n c t i o n  d e r  E n t f e r -  
n u n g  ist. '  

F& . . die weitere ~ ö h r e  ist Druck an de.?. Ausflussöff- 
m,,g, $; h. ihrer Uebergangsstelle in die engere ' (usserer frü 
heren Bezeichnung gemäss /L,) 2 Mm. vor derselben gemessen. 
Die Man'cimeterstände i m  V e r l a u f  der beiden Röhren werde 
j& H„ H ; ?  und f l i ,  Hll nennen, wo die unteren Indices immer 
der weiteren, die oberen der engeren angehören. Entsprechend 
nenne ich die Abstände der Manometer von den resp. Aus- 
ftnssöffn;ngen Li und L'; sind also I ,  und 11 die Röhrenlänge, 
so ist  für einen um X, von der Einflussöffnung aus dem Re- 
servoir entfernten Querschnitt L, = 1, -$, und analog für einen 
um von der Einflussöffnung aus der weiteren Röhre', d. h. 
der Uebergangsstelle entfernten Querschnitt der engeren Röhre 

= 11 -kl. - W i e  in der Theorie bleibt h, überall der un- 
mittelbar an der Einfiussstelle aus dem Druckgefiiss gemessene 
Manometerstand, über dessen Bestimmung Beitrag 111. zu ver- 
gleiohen ist ; ht  entspriclit der Stelle , i n  'deren Nähe die 
Druckcurve für die engere Röhre eine gerade 'Linie zu werden 
anfängt, die als'o am -Ende des (Fjg. V.) beschriebenen Inter- 
valls, -18 Mm. hinter der Verengerung liegt. Für sie ist somit 
der Abstand von der AusFlussÖffnung = 620,4-18 = 602,4Mm. 

- Tab.  I. 
L,=726,6Mm.1?85;91 2 - IlLL=467,21 351,2 1 467,2 ] 272,8 l~m 467,2 

- 191,7 184,s 170,91 
, . . .  . 

A5* . . ;  , . , ~, , . . .  . . ,:. , . , ,  

fi; &I. 

247,l 
235 
223 
213,l 
198,l 
186,'l 

, :  H ;  ' 1 ~ ~ ~ 1  1% .HZ 1 1  

m4,6 1132,6 

201,8 1201,4/181,6 

186,5 
178,5 
170~5 
164 
153,5 
144,4 

,210 
203 
196 
1.69,5 

H I  I .@I 

146,ö . '  ( 1 0 9 , ~  

17 1,5 1 135 - 
, . 

. . . . 

356,7 
342,7 

304,S 

123,8 
130 
116 
101 

: 388, t  I378,l 
169,G 

195 ,5  
223,2 

314 308,21285~3 
295 1286,2,268,7 
242,s . :: 235,6,220 

, ,  . 

, . , 

362,7 
347 

' '. 332,7 

12,5 ,4  
142,9 
163,2 

353 
337,8318 
323,l 
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. . 

, ,~ 

Wir erhalten also: 
1 

L , Li'- *- L I  - = 1,33 
L - 1'49 L L I  , .  -= ,5111 1,71 - - 1,29 

. E „  L , 
+ V , ,  - .  . . 

. . ~ 
.~ . 

: ,  

f1,46 
1,49 
1,47 - 1,33 ' . 

H' 

1,37 1,50 
1,47 , . 

,1,50 . , .. , . .  , . , . .  , , . . . . . 

Die Beobachtungen ergeben eine Abweichung, die d e n k a u u ~  . 

zu vermeidenden Schwanlruilgen in den Manoqetern zuzuschyei- 
ben ist. , . , , .  , ,  . . , , 

2) Aus Tab. 11. folgt: 
d a s s  i n  : l e i d e n  S t r o r n b a h i i e n .  m i t  A ~ s r i ~ h r n e  n . ,  

. . der .  n ä c h s t e n  U m g e b u n g  d e r  U e b e r g a n g s s t e l l e ,  
, . P o i s e u i l l e ' s  G e s e t z  : . . . ,  . d . ,  I . . ,  . , 

Wie meine früheren Versuche1) lehren, kann auch ausserhall, 
der Grenze dieses Gesetzes. der Druck eine lineare Fiinction. 
der Entfernung sein. . Es ist daher nocli der Beweis für ,die 
Gültigkeit desselben zu liefern. . , . , . , ;  

Um. bei den späteren Betrachtungen. Wiederholungen zu 
vermeiden, babe ich in diese Tabelle. noch die Nivenuhöhe (11) 
i ~nd  die Maiiorneterstlinde 'innerhalb des 18 Mm.. langen Ji~ter-, 
valls h i n t e r  der Uebergangsstelle I& W; ', hE L ' aufgenommen. 
h,; entspricht (f), in -Fig. V. , d. h .  .der Stelle d e ~  plötzIichen, 
bedeutenien Druckerniedrigung, an der. icli oben eine . Con- 
traction des Strahls angenommen, ,. habe ; die 5,7 Mm. von ein- 
ander entfernten h,", /L;" (in der Pig. 2, :3) zeigen einel.zwar 
weit geringere, aber noch nicht dem . Gesetz , gemässe Vermin- 
derung des Druckes. Dieses gilt e rs t  von 'h;  (4) an. - c1 ist 
die mittlere Ausflussgeschwindigkeit a u s  der' . engeren . Röhre. 

, . ,  

Der ,Druck innerhalb des . . gleich langen Interv+lls o r  'der 
V e r e n g e r u n g  ist,,.-da dik Differenz zwischen ben hier gernes-, 
senen 4 '~anometerständen nicht mehr a l s  . , ij{;o:-l/„o be$ug, 
als constant anzusehen, und daher nur der: e in ' e  , . Werth .(h) 

. , ~ ,  . , hier angegeben. , . .  ~ 

. 
1) R e i c h e r t ' s  U. du Bo i s -Reymond' s  Arcliiv 1860. 
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Tab. 11. 

h - 
327,8 
309,3, , 
292,3 
278,4 
258,2 
240,6 
220,s - 
216,s 
19G,7 
176,7 
168,l 
153,s 
138,G - 
4og,4 
382,2 
365,6 

I da für 1 1  nicht die ganze Liiiige der engwen Röhre, sonderu 

I das JL; entsprecliende L:  = 602,4 Mm. zu setzen jst, 
.,I 

.. Soll- P o i s  e.uille%' Gesetz ' in beiden Strohbahneu gelten, 
so .  muss n&ch ,Gleichung II., 111. uild VIII. seid: ,' 

318,5 
301 

:284,4 ' 
270,G 
251,'7 
234,G 
216,2. 
211',6; 
194,J. 

' 173,8 , 

165,7 . 
150,7 ', 
136,9, 
397,2 
373,s . 
355,7 

- In Ueberkinstirnrnung daniit erhalte 'ich , aus . Tab, 11.'sowie 
, ,  , .  

aus meiner1 übrigen Versuchen, deren vollständige Mittheilu& 
zu viel Raum erfordern würde:: 

285J  
268,7 

" 254,8 
24x98 
22494 

, 208,7 
: 192,l 

187,5 
17019 
153,4 
146 

. . 
: 

. ' .  

. , , , . 

"o - 
11 L 

- 
0 , , 

t 0,1494 
0,1439 
0,1459 
0,1469 
0,1510 
0,11>22 ,, 

0,1544 
0,1608 
0,1560 
0,1577 
0,1599 
0,1572 
0,1558 

: 132,7 119,9 118,l 115.3 113,5 
120~2 109,s 1 0 8  106,l 106,l 

' 356,7 
332,7 
318 

. 24027. 
228,G 
215,8 
207,5 
194,6 
181,7 
167,s 
164,2 
152,2 
137,5 
131,9 

. , l0,1629 

237 
225 
213 
2048 
l90,9 
178 
164,2 
161,4 

:I49 
134,7 

:129,2 

. . 
. . 

: , : ,  , , . 
. , 

4 I .  . ~ 

, . . . 

, . + . . 
. , 

. ' . .  , : , , . !  : . , , . .  . .  , .  , , . 

0,1522 
0,1584 
0,1457 , , 

0,1597 . . 
0,1599 
0,1509 , , , . .  > . ,  

0;1566 

' 232,4 
91934 
209,3 

200,2 
18698 
173,4 
161,3 
lb8,7 
145,8 
1 3 1 ~ 9  
126,4 

\ 0,1601. 

. 227,s 
218,S 
205,7 
196,5 

, 182,G 
171,6 

: 158,l 
155,g 

' 143,9:~ 
130,5 
124,G 

852,3 Mm, 
812,5 

' 778,7 
750,7 
713,6 
688 
689 
604,7 
558,6 
510,7 
497,2 



Zum Vergleich mit P o i s e u i l l  e's und meinen Werfhen 
(Beitrag I. U. 11.) habe ich überdies die Reibungs-Constante aus 
eirier Reihe von Beobachtungen berechnet. Im Einklang mit 
denselben ergab  ich bei einer Temperatur von 2Sj2-22,8OC, 

aiis d e r  w e i t e r e n  Röhr  e i  , a u s  d e r  engere11 R ö h r e :  
91 = 0,0001098 Mm. 9 
. . 1089 

1068; 
1059 ~, , 

3) Tab. 11. spricht ferner für die oben aiigeiiornmeiien theo- 
retischer~ Voraussetzungen ii b e r  d i e V o r  g a n  g e a n  d e r  
U e b e r g n n g s  s t e l l e  s e l b s t .  

Aus den Gleichungeh 1. und IV. folgt - nämlich: 
, . , 

, . h - (h ,  - J&;) - 1 ~ 1  = 
s g y a . .  . . . 

Berechnet man den ~ontra&tions-Cpeffioienten . ~ y -an der ~ e b e r -  
gangsitelle aus Tab. 11.) so findet man: , , 

y - 0,83 
0.'83 , . 

Die Beobachtungen vtifi, ,(fc: fühSen also zu e i n e m  n a h e z u  
c o n s t a n t e n  Con t r ac tSond-Coe f f i c i en t en ,  der ,  überein- 
stimmend mit andern l@d&&lischen Erfahrungen, grösser ist 
als der von N e  w t o n  f3r Äuhfiuss durch Oeffnungen in dünner 
Wand gefundene ~oe f f idkn t  ::(0,7), da hier das Wasser schon 
mit Geschwindigkeit vot.!dkr Stelle der Verengeruu g anlangt. 
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I 

. ; Bn.dlib 'ist nach den.*-Gleichungen I ;  IV, Vzx: , . , . 
, , < . . : l l , i  

, , . . .. . I  . J  , 
1 . .  

:- = h -.,(Ao--h1) - ho. , .,, , , , , , .  . . 

9 . . 

: Die;Tersuche. geben. einen .zwar nicht ganz constanten, aber 

~0 iye6ig von -1"abweicheiden . ,  , .  Coefficknten, dass die Differenz 
der; Grenien 'der. ~eobachtun~sfehler . . liegt. 

. ., . . 
, . . , , 

. , . . 
. . 
3 ' ,, , . . 

' ;  I I . ' : ~ r k e i t e r ~ n n , g  , , d e i ' ~ t r o r n b & h ~ .  , . 

- . Es. liessen; sich ' leicht die; analogeh: Gleichungen .auch für 
diesen Fall .&leiten, 'wenn meine , . oben besohriebenen'~6isuc~e 
nicht zeigten, dass hier, die der U ebergangsstdle zunächst. lie- 
genden Drucke ,(früher h ;  und h:) schoil = 0 s i n d ,  was auf 
keine Weise aus .den . ~ naoh ~ o i s e u i l l e , ' s . ~ e s e ~ z  . . gebildeten 
FonmeEn abgeleitet werden ~rano. .  ;Es:bliebe ,demnach nicht8 
weiter' übrig; 'hls :anzunehmen, -dass d?,e, ~ e w e ~ u n ~  der Flüssig- . . .  

keit in der eweft&n weiteren Röhie. nur unter , , dem~infiusse , . 

der arn Sndb der ersten erlangten. Geschwindigkeit wie.in'freier 
Luft gfattfinde, und dads d,ie .zweiteRöhre weiter . keinen , .  . Effect . . 

. , 
b&oibiiqge , ~, . Als: :den, r Str9hl . horizontal . . .  a n  .halten. , ,  : . , ... - 

Hiergegen ' sprechen aber wiederum die Beobachtungen in 
Tab. IV., bei denen ich, die Ansflussöffnung verengte. Sie zei- 
gen, dass d . e5 -Dru . cks t e~ t s . am E n d e  d e r  e n g e r e n  R ö h r e  
g r ö s s e r  i s t  a l s  a m  'Anfang der iwe i te ren .  , .Y  

Es  tritt $ i ~ r :  also-die , . Nothwendigkdit einer Abänderung &es 

P O  is e u i l  l qbchen Gesetzes ein, was heb schon ,aus der Ver- 
änderung der . Druclicui~e . hervorgeht, die bei Verengerungi-der . ,  s . .  . . . .  . 

Aueflussöffnung . . keine gerade Linie, bleibt. . ' 

Der  Ver lad  derßelben ist ' I  , in d i e s e m ~ a u e  w i i i ~ a b .  

I 
IV. zeigt, folgender: 35inter .de;  E-rwei te : rung .&es Strom- 
b a h n  t r i t t ' e i n  M i n i m u m  e i n ,  d.em i i b , . ' ~ a  x i  mu,m f.o,l'&t, 
v o n  w e l c h e m  a u s  d i e C u r v e . ' n a c h ,  0. h i n  ' abn immt .  

I 

Zi t  s t e i g e n d e r  ~ i v e s u @ , Ö , h e  _:  . ~ . ,  , i & ~ e a e r . o i r ~ ~ ~ o h l . : A l s  
m i t  s t e i g e n d e r .  V e r e o g ~ r ~ u n g  , . d e r  A u s f ~  pjsöffnl14g 

~, .. . . . k a n n  . , m a n  M i n i m u m  u , n d . ~ a x i ! m u m g & e i c $ p , e i ~ g ;  g .. . . . $$er 
U e b e r g e n g s s t e l l e  d e r  b,eideeg,:Bubne3p.nähe:rtibrjn.gen. . . 

. . ,, . . ,  . , .  , ,  . . ,,." .. ,:, , ; . !''~... I:', . , 
. , I i , : . , ' , J -  ; '... ... . " 

, . 
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Ob vielleicht schliesslich bei der gehörigen Riihrenlange 
diese Curve wieder in eine gerade Linie übergeht, muss vor- 
läufig dahin gestellt bleiben. Wahrscheinlich wiire auch ohne 
Verengerung der Ausflussöffnung bei entsprechender Verlänge- 
rung der weiteren Röhre, also E~rhöhung des Reibungswider- 
standes ein positiver Druck in  derselben erzeugt worden, da 
aus Tab. IV, hervorgeht, dass am Anfang der weiteren Röhre 
der Druck unter 0 sinken muss, sobald man die Ausflussöff~ 
nung nicht verengt. 

Eine Erklärung dieser eigenthümlichen Verhältnisse erfor- 
dert eine weitere Ausdehnung der Versuche, auf die ich vor- 
läufig keine Aussi-t habe, d a  mir die erforderlichen Apparate 
nicht zu. Gebote "stehen,'' Ich beschriinlre 'mich daher darauf, 
ineine Beobachtungen. hier.,soweit,,mitzutheilen, dass  sie die Er- 
scheinung wenigstens dtiutlicli erkennen, lassen. 

Die ersten 5 Beispiel6 in T a b .  111.. sollen eini Bild 'der 
Druckcurve in :der engeren Böhre geben;: gegen das Ende der- 
selben und i,n dem ganzen Verlauf der weiteren i ~ t  - da die 
Ausflussöffnuug nicht, verengt ist - nirgend ein Seitendruck 
bem,erkbar. Ich benutzte dieselben Röhren wie für Fall I. u u d  
brachte nur das Druckgef&ss mit der engeren Röhre in Ver- 
bindung.. Den a n  G Stellen gemessenen Manometerständen HI, 
Hn U. s. V. entsprechen die iiber denselben vermerkten Abstände 
von der Uebergangsstell'e L=; . , 

Bei den darauf folgenden Beobachtungen, 'bei denen . es mir 
vorzugsweise auf :eine genaue Ermittelung der mittleren Aus- 
flussgeschwindigkeit ( C )  aus der -weitekeu Rohre anlram , habe ~ ~ 

ich nur die ersten.4, Manometer genau ablesen können; . . 

, . , , ,  , . . ~ 

Tab. 111.. - - P 

. L I =  -- 504,7 426,3 347,6 269,K . 153,2 

h .I h, I .H1 I H= IHm .,, H1v [ : H v ,  I C .  - 
466,l 380,3 331j9 '284,s 23337 ,17933 
50%? 410,1 359,l. / 305,G 1 251,2 / i92,?' 
646,7 '442,4 388,2 330 264,G 208,6' 
632,9 509,7 449,b 380,s . 312,l 240,2 
~6818 5 2 8 , ~  467 1 396 / ~ $ 5  I 250,s 

. . :108,1 : . , 

llG,2 1 : '  , , 

124,7 . . 
143,6 ( . . 

,i49,2 , ' -  P 

143,4 1 124,3 1 100 1 84,4 1 68,7 1 " I 1 79,4Mm. - 
165,3 1 141',8 1 114,5 1 96,l 1 ' 77,9 1 ' 1  - 1 9 6 , 2  -- 
,189,9 ( 159,8 ] 129,5 1 108,3 ' 1  88,5 ' 1  ' - [ . I: 8 . . --- W 

227,3-1 .183,3 1 149,P - 1 - 12.3,5 - 1 99,G 1 .  1 , . 1 1 4 8  , , 

243,9 ( 193,4. I ,157)7 1 *130,9 1 105,6 1 .  I 1 ' 1 G0,l 
271,5 1 '217,4 1 1 7 8 1  147,5: 1 ,  118,9. 1 1 168 5 -_L& 
313 1 252,9 1 210,2 1 177 1 143,9 1 1 I .178,2 
332,4 1 268,l- 1. '225.9 1 190,s 1 156;7 1 I 1 183,B:' - 
352,7 1 286,6 1 242 ) .'206,1 ' 1 ,  168,9 I .. ' 1 ~ '  , 1 187,4" 
377,7 1 311,s '1: 263,7 1 228,9:1 185,s 1- . . 1 : .  : . 1 ' 193;s- ., .' - 
413,5 1 338,7 1 290 1 248,9 1 206,3 1 I 1 206,5 
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Ein Seitendruck in der weiteren Röhre zeigte sich erst, als 
ich ihre Ausflussöffnung betriichtlich verengerte. Dies ge- 
schah durch über das Ende derselben liinübergescliobene Mes- 
singkapseln , die in ihrer Mitte kreisförrnige Oeffnungeii hat- 
ten. Betrug der Durchmesser derselben die Hälfte des Eöh- 
rendurohmessers (5,108 Mm.), so war noch kein Druck bemerk. 
ba r ;  erst bei einer Oeffnung von 2,37 Mm. Durchmesser trat 
er  hervor. 

Da ich feststellen wollte, ob hier etwa, wo die Bedingun- 
gen des Versuchs Iihnlich denen waren, die Y ol k man  n durch 
Einschaltung der weitereil Bahn zwischen zwei engere ein- 
g e f ü h ~ t  hatte, der Druck kurz vor der Erweiterung geringer 
werden könne als iinmittelbi~r hinter derselben, also die sope- 
nannte negative Stauung eintrete, beobachtete ich besonders 
genau den Druck LW 2 Mm. vor der Erweiterung und htVl, Ii, n: 
hinter derselben. Die Bezeichnungen sind analog der fü r  den 
Fall I. gewiihlten (Tab, II.), um anzudeuten, dass die Drucke 
a n  denselben Stellen gemessen wurden wie dort; 11, liegt also 
2 Mm. hinter der Erweiterung; hIk, h„ und li,vm jedes um 
5,7 Mm. ron hwI entfernt. 

Tab. 1V.I) 
a) Dnrchmesser der Ausflussöffnung = 2,374 Mm. 

b) Durchmesser der Ausflussöffnung = 1 

--P . . .  . ~~ 

1) &m U. HG sind ,an denselben stellen g&&ss& wie die gleich 
bezeichneten in Tab. ili. -. HI U.! H=' .~a iom6ters t8ade  im Verlauf 

> 773 Mm. 

der weiteren Röhre. 

227,2 
216,7 
210,2 
201 
166,3 
139,6 
101,4 
72,3 
59,3 

201 
193,G 
189,9 
188 
168,7 
143,9 
104,3 

76,2 
62,8 

G56,3 
619,4 
590,s 
566,s 
488,5 
434,4 
332,G 
252,4 
216,4 

222,6 
204,7 
206,9 
193,G 
165,4 
138,7 
100,8 

72,5 
59 

204,l 
191,8 
188,l 
184,4 
164,5 
138,7 
100,5 

72,3 
58,l 

216,1;211,1 
206,51202,8 

472,4 
443,9 
425 
401,4 
340,6 
293,l 
224,9 
168,2 
144,7 

200 
193,6 
189,9 
186,2 
165,4 
138,7 
100,s 

72,5 
58,4 

204,7 
205 
189,C 
158,s 
116,7 

83,4 
69,5 

327,7 
306,5 
298,7 
286,s 
244,2 
209,7 
158,s 
117,5 
89 

198,2 
200,L 
184,2 
154,s 
116,2 

85,3 
71,9 
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' Der besseren uebir&ht wegen .habe ich ' in diese ' ~äbe l l e  
U h;; d e n  b n r n i t t e l b a i  v o r  del  ~ r w e i t e k - i o ~  sta.ttsrid&nd& 
Drlrek in der engeren Röhre, aufgenomrneh. Ich habe i h n  . 'aber . 

auch an den zdnächst liegenden 3 ~uei-schnitten' gemessen ',iind 
mich überzeugt, dass er die ~ e b e r ~ a n g 9 s t e l l e  hin all- 
mählig abnimmt. zum Belege dafür mögen nachstehende 'Bei- 
spiele dienen, in denen das iiber den einzelnen Colurnn&n ver- 
zeichnete LI den Abstand von derselben bezeichnet,' und eurn 
Vergleich der unmittelbar h i h t a r  der ~rwei ' te?unb befindliche 

. . .  . . ,  

Druck . hwl hinzugefügt ist.' . , . . ,  , 

- 
I 

, . . .  - - , , 

7,4 1 . 2  ~ ' = 1 8 , 2 ~ m . \  ' ' 12,8 - 
hm ' . hu. 

W 
h1 

b w .  'Y:. W .  I 
65~5 G5,5 '3426 1 62,s 1 58,l 

' 109,8 . ' 105,3 105,2 1 105,2 I 99,6 ' .  

8 '  i52,7 ,145,~ 145 I . I,443 , . . 1~0,~- 
.176,2 173,4. 166,l 1 . ' 165,s ' : . 1- 
198,3 135,6 188,Z 1 . 188,4, , d . : 182,,q - 

. , . .  

. . 
,, , , 

. ~ . . 

Ueber die Oasification: . , des hyalinen ., , .ICiaorpels. . - .  , 
. , . ~ . . ,  

, .  . , . ,  . . ~, . Von . I . . 
' . , .  , ,  . , . ,  

N. LIEBERHUEHN. , , .  ~ 

. ,. , , .  . , 

(Hierzii Taf. . . XVIII. U. XIX.) : . 
. , , .  . , , ,  

. ,  , 
, . , . 

.. . 
. . . , , , , , ~~ . .  , . . .  . , . ~ 

In einer Arbeit i n , ' S i eb  01 d's''ufid, Köl l ike r 'qZe i t s  
f ü r  wissenscbaftliahe ~ o d l o g i e ,  Band, 9 S .  147 ff. üliei..&ib 
l3*twiikelung, d e r  R$khenstibstanz , . n@$t Bem$rJc&ngkn , , ,übt?! . 

den Bau rhichitischer Knqchin wird '&n' Hb,i:nl.ikh, ~ ü ' l i ~ r  
eine   ehre ron der ~ss i i ca t ion  mitgetheil't, welche . , 1 :  voq , . ,. der 
bisdahin.  ällgemei~i angenommenen . 

, , . ., in dkh , ~ , .  lmeieten , .  . _ i . . , .  waaeqli-, .::. . .  


