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nicht um die eigne Achse, so dals man nur von fortschreitender Be
wegung zu reden braucht.

e) Das Stromteilchen A B =1 iibt nach Figur 198 und der zu-
gehorigen Erliuterung auf die in der Entfernung s von ihm in der
Entfernung p = s sin ¢ vom Faden befindliche nordmagnetische Einheit
die ablenkende Kraft

2w o By %, oJ, | sine

_\.::- :‘.:.'
aus, wo F, die vom Teilchen und dem Stromelemente | gebildete

Dreiecksfliiche ist. Setzt man aunch hier — an Stelle von 2#,./;, 8o

ailt analog:

Jedes Teilchen des Wirbelfadens vom Volumen ¢l und
der Wirbelgeschwindigkeit #, also von der Intensitit gx = J,
giebt jedem Wasserteilchen, welches von ihm die Entfernung
s, von der Drehachse die Entfernung o = ssine hat, die Ge-
schwindigkeit

o J1ein e q:—n"nmw q/}'

= = ]

xst T &* w8

wo F dieselbe Bedeutung, wie vorher hat. Das Drehungs-
hestreben fiithrt also nach Erreichung des stabioniren Zustandes zu
einer Geschwindigkeit, die direkt pmpmtlmml dem Ausdrucke ¢xl sin e
und umgekehrt proportional dem Quadrate des Abstands s ist.

Genauere Vorstellungen von einem Wirbelfaden werden sich aus

dem Folgenden ergeben.

280) Zwel und mehrere Elementarfiaden.

a) Befinden sich im Wasserraum zwei oder mehrere Wirbeltdden
von Wii*it‘lwn [ntensititen und iibereinstimmendem Drehungssinn, so ist
A hvs-.t.1t=ht dem Wirbel B und seiner Umgebung die 'tﬁ!t'-(!ﬂf‘]f[‘l]d[‘

(ieschwindigkeit v, — — zu geben. B wirkt in demselben Sinne
A i
auf A ein. BEs resultiert fiir beide Wirbelfiiden eine Drehung um den

Halbierungspunkt S der
i Fig. 228

Strecke A B. Denkt man ;

sich die Inmtensititen der Ao ,//\'.-,
Wirbel A und B dort als ;
Massen angebracht, so ist
S der Schwerpunkt. Beide
Wirbel wirken auf die
Gerade A B so drehend ein, als ob jeder ein Kriftepaar wiare. (Vgl.
das Aufsetzen zweier Kreisel in die Vertiefungen A und 5 eines




390 Kapitel XIV.

um S drehbaren Balkens, wobel eine 1')]‘1,']“111;_-“ des letzteren entsteht.
Schmidtsche Kreisel-Versuche.)

b) Verhalten sich die Intensititen der beiden Wirbel wie 2: 1,
so teilt der Drehungspunkt S die Linie

Figa s ehensgo, wie die Massen 2 und 1 in A4
s |2y bezw. B, denn : = 2:1./(Fig: 223.)
sk, T TP ;
s ' E ¢) Drehen die Wirbel entoecen-
e g gesetzt, so ist es dhmlich, wie bel ent-

cegengesetzten Kriften (bezw. Massen).

Der Schwerpunkt fillt aulserhalb. Auch jetzt 1st er das Centrum
der Drehbewegung. (Fig. 224.)

d) Sind dabei die Intensitiiten absolut genommen einander

gso fillt § in unendliche Entfernune

=

leich,

¥
wie bel einem Kriftepaar, beide
Wirbel wandern mit der Geschwindigkeit - in derselben Richtunge

g = .

vorwiirts. In diesem Falle ist B das Spiegelbild von 4. Man kann
die Mittellinie ('J) als feste Wand betrachten

Fig. 225, und B entfernen, ohme dals sich fiir 4 etwas
Dy, indert. 4 wandert in der Nahe einer festen
S b .
. Wand parallel derselben vorwiirts mit der Ge-
:ﬁli . v . o - = . ' ¢
. *'j schwindigkeit — - Hs verhilt sich wie ein
o ¥ b e
'. lz)  Sehwimmer, der mit der linken Hand richfig
- rudert, mit der Rechten aber eine Gegenbewegung
/A 1 Y Y
-_: macht. In der That wird links von A alles
Wasser zuriickgetrieben, rechts von A eine weit
G kleinere Wassermenge vorwiirts getrichen. Dureh

cdie Differenz der Gegenwirkungen beider Aktionen
entsteht die Geschwindigkeit von A.
Abnlich ist es, wenn A und B (ohne die Wand) aufeinander
wirken. A rudert richtic mit der linken, B
mit der rechten Hand, jeder falsch mit der
anderen Hand. Das Wasser aulserhalb 4 B wird
riickwiirts, das zwischen 4.5 vorwiirts getrieben,
in der Mitte naturgemils schneller, als 4 und
B schwimmen.

e) Es handle sich um drei gleichwertige
Wirbelfiden, die in der Zeichnung ein oleich-
seitiges Dreieck bilden. Jeder erhiilt zwei

X gleiche Geschwindigkeiten senkrecht gegen die

entsprechenden Dreiecksseiten, deren Resultante
senkrecht zur Mittellinie steht. So entsteht Drehungshewegung um
den Mittelpunkt S des Dreiecks ohne sonstige Anderungen. |
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f) Ebenso ist es bei jeder Anordnung nach den Ecken eines regel-
milsigen Polygons, ebenso bel homogener Ausfiillung emer Kreisfliche
mit gleichwertigen Wirbeln., Stets entsteht Drehung um den Mittel-
['IIEH]{J[_

o) Sind drei gleichwertige Wirbel allgemein gelagert und bildet
man die Resultanten, so stehen diese im allgemeinen nicht mehr
senkrecht auf den Schwerpunktstransversalen, der Schwerpunkt ruht
bei der Bewegung, aber die Gestalt des Dreiecks macht periodische
Anderungen durch, da die einzelnen Wirbel sich bald von 5 entfernen,
bald in grofsere Niihe gelangen. (Figur fir my=1, my=1, my= —1
siehe hei Grobli, Seite 22.) Die Untersuchung des Gestaltenwechsels
ist elementar nicht durchzufiihren. Ebenso trefen Wandelungen der
Gestalt ein, wenn die Wirbel eine Ellipsenfliche gleichmiilsig erfillen,
woriiber man Kirehhoffs Mechanik vergleiche. ;

Stets aber ruht der Schwerpunkt des Komplexes von
Wirbeln.

Diesen Schwerpunkt findet man, wenn man jeden Wirbel durch
eine seiner Intensitit entsprechende Masse ersetzt.

Das Ruhen des Schwerpunktes gilt nicht nur von den Wirbel-
cylindern, die aus Wirbelfiiden bestchen, sondern auch von den aus
Wirbellinien bestehenden Wirbelfiiden, sobald man sich im Normal
schnitt die Punkte der Wirbellinien mit Massen belegt denkt, die ihren
Umdrehungsgeschwindigkeiten proportional sind.

Damit ist die genauere Vorstellung des Wirbelfadens geschaffen,
die oben unverstindlich geblieben sein wiirde. Auch erkennt man
jetzt, warum oben von Strombewegungen und fortschreitenden Be-
wegungen der Wirbelfiiden gesprochen wurde.

Von den krummlinigen Wirbelfiiden sollen nur unendlich diinn
zu denkende kreistsrmige Wirbelringe behandelt werden, die ans den
unten anzugebenden Griinden von hervorragendster Wichtigkeit fiir
die neueren physikalischen Theorien geworden sind. Simtliche Wirbel-
linien eines solchen Ringes sind als kreisférmig aufzufassen. Jeder
Raucher kann bekanntlich solche Ringe sichtbar hervorbringen. Bei
ruhigem Wetter bildet der auspuffende Dampf einer stillstehenden
Lokomotive oder eines Dampfrohrs bisweilen sehr schone Wirbelringe.
Mit Hilfe einer Kreisscheibe (eines Loffels) hat Helmholtz solche
im Wasser hervorgebracht, auch halbkreisformige, deren freie Enden
an der Oberfliche der Fliissigkeit aushefen.
iiber geradlinige Wirbelfiden gesagt wurde, gilt, bei-
1) . wenn die Fliissigkeit normal gegen solche
durch Ebenen becrenzt ist, also z. B. fiir senkrechte Fiiden in Teichen
von iiberall gl{ritc-.']wr Tiefe. Es handelt sich eben dann um zwei-

dimensionale Probleme.

Was oben
liufie bemerkt, auch dann,
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