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1. Luftstraalen og dens Anvendelse til Frembringelsé af
Lydsvingninger. '

aar man lader Luft fra en Beholder, 1 hvilken det abso-

lute Tryk er storre end ca. 1.9 Atm., — Overtrykket
altsaa storre end 0.9 Atm.,— stromme ud i den fri Atmosfere
gennem et Hul eller en kort Boring, faar man, saa lenge
Overtrykket ligger under en vis Grense, en Straale, i hvilken
der optraeder ejendommelige periodiske Variationer. Det var
Macu og SancHER?, der ferst blev opmerksomme paa disse
Variationer ved Fotografering af Straalen. Macu betegnede
dem som stationmre Lydbelger og antydede en Forklaring af,
hvorledes de opstod. Senere studerede R. EMDEN 2 Straalen
— ligeledes gennem Fotografering — og opstillede paa Grund-
lag af Energibetragtninger en Teori for Lydbelgerne. En di-
rekte Undersogelse af Trykfordelingen i Luftstraalen blev
forsogt af PAreNTY? ved Hjelp af Sonder, der fortes ind i
Straalen, og efter principielt samme Metode, men med vasentlig
fuldkomnere Apparater arbejdede Stopora®. Stoporas For-
seg har i hgj Grad kastet Lys over Luftstraalens Bygning.
Et meget betydningsfuldt Arbejde er endelig udfert af
PranpTL?, hvem det lykkedes at lsse Differentialligningen
for B@lgebevaegelsen 1 Straalen, og hvem en Reekke yderst in-
struktive fotografiske Optagelser af Straalen skyldes. Alt i alt
haves da nu en ret fuldstendig Indsigt i og Forstaaelse af

1 B.Macu u. P.Sancuer. Wied. Ann. 41. pg. 144 1890

2 R. Empen. Wied. Ann. 69. pg. 264 og 426. 1899

5 H.Parewry. Ann. chim. phys. 12. 289. 1897.

4+ A.Stopora. Die Dampfturbinen. Berlin 1910.

5 L, PraNDTL. Phys. Zs. 5. pg. 599. 1904 og 8. pg. 23. 1907.
1*
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Luftstraalen, selv om mange Detailundersagelser . maaske
endnu kan veere enskelige.

Det foreliggende Arbejde vil indeholde en Del saadanne
men det handler igvrigt i Hovedsagen om, hvorledes man kan
benytte den ovenfor antydede Luftstraale til Frembringelse
af Lydsvmgmn@er Jeo fortes til denne Anvendelse gennem

nogle Forseg, ved hvilke jeg
:—Iﬁ ) studerede Varlamonerne i det

o , dynamiske  plus det statiske
Tryk ned gennem Straalen.
Ved disse Forssg henyttedes
ik et Apparat som det, der ske-
A1 matisk er vist i Fig. 1. S er
- her det straaledannende Ele-
ment, der i Figuren er an-

o
]

. tydet som et udtrukket Glas-
@ : ror. Luftstraalen blev under-
sggl ved et Pitotapparat med
en Sonde dannet af et fint.
P Kapillar K af Selv eller Staal.
1 >]‘£E} I — ) Kapillaret stod gennem Slan-
’ _gen r; 1 Forbindelse med den
ene Gren af det U-formede
Manometer M, medens den anden Gren gennem r, var for-
bunden med Beholderen: R, hvorfra Luften strémmede til 5.
I R holdtes Luften paa et konstant Tryk ved en Kompressor,
der kommunikerede med R gennem r,. Ved Forsegene var der

mellem. Beholderen R paa ca. % 1 og Kompressoren indskudt
en Vindkedel paa ca. 151, .

Manometret vil, som det forstaas, vise Forskellen melléem
det statiske Tryk i R og Summen af det statiske og dynamiske
Tryk paa det Sted af Straalen, hvor Kapillarets Munding er
anbragt. Man aflzser altsaa direkte Undertrykket 1 Straalen.
Afbildes Variationerne i dette Undertryk ud langs Straalens
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Akse, finder man, na’ar'Trykket i R ligger mellem det ovenfor
antydede kritiske og en vis hgjere Verdi, Kurver af den i
Fig. 2 viste Karakter. Trykket 1 Straalen svinger altsaa peri-
odisk med regelmessig aftagende Amplitude. |

%4 b oy b @ b
T | Ao, fra Shraaled

UIIIA lertry#
o Stroalern

Fig. 2.

Nu fandt jeg, at de Partier ay by, a, by, a3 b 0. 5. v., avor
Trykket vokser (Undertrykket aftager), repreesenterer en Arl
Instabilitetsomraader, der kan benyttes ved Startning
at Luftsvingninger paa de Maader, der nu skal forklares.

Dersom en vilkaarlig Beholder B Fig. 3 forbindes med

Pitotapparatets Kapillar eller bedre med et Glasr;ar trukket
ud i en Spids med Liysning mindre end Straalens

Diameter, og Kapillar eller Spids feres ind i et af
Omraaderne @ by, @y b, ... med Mundingen vendt

mod Straalen, vil Beholderen pbriodisk fylde sig

med Luft og -atter udtemme denne Luft. Perioden, I
afhenger af Beholderens Starrelse, det valgte In-
stabilitetsomraade, af Stedet 1 dette og af Trykket
1 det Reservair, hvorfra Luften stremmer til
Straalen. Perioden kan ved Andring af Ster-
relsen af det Rum, der »lades op og udladess,
varieres f. Eks. fra 10 Sek. (eller mere) til '/soo0 Sek. (eller -
mindre). De hurtige. Svingninger af Luften hares naturlig-
vis som en Tone. Vi vil i det efterfelgende betegne de anty-

Fig. 3.
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" dede Luftsvingninger som Pulsationssvingninger eller
Pulsationer for at adskille dem fra de Resonanssving-
ninger, der ogsaa kan frembringes ved Hjelp af Luftstraalen.

Resonanssvingninger kan man faa frem ved at fore Mun-
dingen af en Resonator som den, der i Fig. 4a nedenfor er
antydet ved R, ind i et af Instabilitetsomraaderne og rette
Mundingen mod Straalen. Luften i Resonatoren vil da svinge
med Resonatorens Egenfrekvens, saaledes at de dannede
Lydbolger faar en Bolgebredde paa godt 4 Gange Resonatorens
Dybde. Frekvensen er altsaa nu i alt veesentligt uafhengig
af Instabilitetsomraadet, Stedet i dette, den udstremmende
Lufts Tryk m. m. Intensiteten af Svingningerne derimod vok-
ser utvivlisomt med Trykstigningen p 1 Instabilitetsomraadet.
(Se Fig. 2). Denne er vel endog i ferste Linie bestemmende
for Trykvariationerne i Resonatoren. Da nu p kan belobe sig
til mange em Kvegselviryk, saa forstaar man, at Liydsvingnin-
gerne kan blive yderst intensive. Hvad Fiekvensen angaar,
" har jeg med Anvendelse af en Straale af atmosfarisk Luft frem-
bragt Resonanssvingninger — altsaarene akustiske Svingninger
—med op til 130000 hele Perioder pr. Sek. Med en Brintstraale
har jeg veaeret i Stand til at fremstille intensive Lydsvingﬁinger
paa 340000 Perioder, og der vil neppe vere noget 1 Vejen for
at naa Svingningstal paa 1 Million eller derover. Jeg er da
af den Anskuelse, at man i Luftstraalen i Forbindelse med. en
Resonator som den antydede har et Middel til at frembringe
rene, akustiske Svingninger af sterre Intensitet, sterre Regel-
massighed og af hgjere Frekvens, end det hidtil har veret
muligt. Jeg har derfor fundet det Umagen veerd nermere at
undersege Betingelserne for Fremstillingen af Svingningerne
for derved at fremskaffe det nedvendige Grundlag for den
" rationelle Konstruktion af en akustisk Generator efier
det ovenfor antydede Princip. Nedenfor skal der gives en Over-
sigt over disse Undersegelser. -

Forst vil der dog veere Grund til at sege at opnaa et Ind
blik i Luftsvingningernes Mekanisme.
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2. Luftsvingningernes Mekanisme.

I Fig. 4a er tegnet et Billede af, hvorledes man maa
tenke sig Straalen ved den Trykfordeling, som er antydet
1 Fig. 4b. Paa de Steder, hvor
Undertrykke.t erstorst,er Straa-
len tykkest; der, hvor det er
mindst, er den tyndest. [ de Dele
af Straalen, hvor Uﬁdertrykke't
er aftagende, altsaa 1 Instabiki-

s

tetsomraaderne, beveger Luft- i
delene sig ind mod Straalens :
Alkse, saaledes som det er anty-
det ved Pile. Paa den modsatte
Side af Trykminimum beve-
ger Delene sig udad. Vi vil nu

¢ Undertryi
Fig. 4b.

forst antage, at Mundingen af
en Beholder som den i Fig. 3 )
viste anbringes i et Instabilitetsomraade. Det ses da, at Luft-
delene fra alle Sider soger ind imod Beholdérens Munding.
Beholderen faar altsaa tilfert en vis Luftmasse, og Trykket
vokser i den. Naar Beholderen er bleven fyldt til samme
Tryk, som der hersker udenfor Mundingen i Straalen, vil
der ske en Opstemning af Luft foran Mundingen. Denne
Opstemning vil, tenker jeg mig, splitte Straalen, saaledes
at dens Dele seger udenom Mundingen. Herved er Trykket
mod denne fjernet, og den indesparrede Luft vil udvide sig
og stromme ud af Beholderen. Naar Luften er blmst ud,
indtreeder igen normale Forhold foran Mundingen. Luft-
straalen rettes atter mod denne, og Spillet gentages. Ved
en Resonator som den i Fig. 4a viste, vil man forklare
Fremkomsten af Resonatorens Kgensvingninger i det veesent-
lige som ved den almindelige Flgjte. Luftstraalen frembringer
en Fortatningsbelge, der reflekteres fra Resonatorens Bund
og splitter Straalen ved Tilbagekomsten til Mundingen.
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Straalen genoprettes ved Tilbagekomsten til Mundingen af
den efterfslgende Fortyndingsbelge. Naar Resonanssving-
ningerne trods Udstraaling og Tab kan vedligeholdes, ligger
det 1, at det Arbejde, Straalen udferer paa Lulten i Resona-
toren i den Del af Perioden, hvor Straalen er rettet ind
imod Mundingen, er storre og rimeligvis meget veesentlig

Fig. b.

sterre end det Arbejde, Lufteﬂ i Resonatorenr har at ud-
fore i den Del af Perioden, hvor Straalen gaar udenom
Mundingen. )

3. Experimentale Undersggelser over Luitstraalens Tryk-
variationer.

Jeg skal herefter omtale en Rakke Forsag, der blev fore-
taget som Grundlag for den nye akustiske Generator. Forse-
gene falder i to Grupper: en forste, der blev udfert med tyndere
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Luftstraaler og mindre Overtryk, og en anden, ved hvilken der
arbejdedes med tykkere Straaler og i Almindelighed sterre
Overtryk. Ved den [orste Gruppe Forssg léveredes Trykluften
af en Hile Kompressor med Vindkedel. Naar Kompressoren

Tig. 6.

blev trukket af en Elektromotor paa s H. K., kunde den op-
retholde et Overtryk i Vindkedlen paa indtil 2 & 2.5 Atm. ved et
Straalehul paa ca. 0.7 mm. Ved den anden Forsogsraekke stod
en sterre Kompressor til Raadighed, saaledes at man kunde
“arbejde med Overtryk paa indtil 8—10 Atm. og Straalehuller
paa 1.5 mm eller derover. Ved Undersogelsen al Straalen be-
nyttedes iovrigt det i Fig. 5 gengivne Apparat. Paa en svear
Jeernbjelke er monteret en ‘Opstander, gennem hvilken et
kort Ror er fort. Reret ender i et Hoved, i hvilket det straale-
dannende Element kunde skrues. Foruden Straalersrets Opstan-
der bmrer Jernbjelken en anden Opstander med en vandret
Styreskinne. Paa denne kunde en tredobbelt Sleede forskydes

i

Fig. 1. Tig. 8.

henimod eller bort fra Straalereret. Den ene Slede harér en
Patron, i hvilken Sonden til Undersogelse af Luftstraalen -
kunde‘speeﬁdes fast. Ved Hjalp af de tre Sleeder kunde Sonden
anbringes paa et vilkaarligt Sted i Straalen, og dens Stilling
kunde aflzeses paa Sledeskruernes inddelte Hoveder. Slederne
med Styreskinne og Opstander var laant fra en Preecisions-
~ drejebzenk, hvis Forsetter de udgjorde.
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I Fig. 6—8 ses noget Tilbehor til TForsegsapparatet.
Fig. 6 a fremstiller Hovedet af Apparatet til Undersegelse
af Trykvariationerne i Straalen. 1 dette kunde der skrues
en Plade, gennem hvilken Sonden var fert. Sonden bestod,
naar Summen af det dynamiske og statiske Tryk skulde maa-

PEHENGIGHED MELLEM BOLGEBREDDE 06 STRARLEHULLETS LYSNING
OVERTRYK [38.5¢MHg

A
16: 0,055 M

V4

v

# ; —

x 7 o

d.

[

z b 3 ES 5 - 6 7
Fig. 10.

les, i Almindelighed af et fint for Enden aabent Staalkapillar
ca. 10 mm langt og med en Liysning paa ca. 0,2 mm. Naar det
drejede sig om at maale det statiske Tryk alene, benyttedes et
lignende Kapillar; men dette var nu lukket for Enden og til-
Gengeld gennemboret paa tveers som antydet i Fig. 6b.
Kapillarets ydre Diameter var ca. 0.6 mm. — Fig. 7 viser en
indkapslet Glasspids, der benyttedes ved Studium af de oven-
for antydede Pulsationer. I Fig. 8 a—c ses endelig tre normale
Former for det straaledannende Element, 1a en Glasspids lakket -
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fast i en gennemboret Skrue, 1 & et i Metal boret svagt konisk
Hul og i ¢ en konisk Boring med storre Topvinkel.

Til Maaling af Trykket benyttedes ved mindre Tryk i Al-
mindelighed det allerede i Fig. 1 antydede Differens-Kvaeg-
selvmanometer. Ved hajere Tryk brugtes et Preecisionsine-
talmanometer. T visse Tilfzelde maaltes Trykkene ogsaa wved
et simpelt U-formet Kvegselvmanometer. |

For Kortheds Skyld vil vi i det efterfaigende betegne Kur-
ver, der er optagne ved det simple Pitotapparat, altsaa Kur-

AMBLITUBENS \VBRIATION MED OVERTRYRKET STRAALERVL O. 535 M
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Fig. 12.

ver, der gengiver Summen af det dynamiske og det statiske
'I“-;grk:‘s%m dynamiske Kurver, medens vi vil betegne Kurver
optagne ved en Sonde med Tvarhoring som statiske Kurver.
Ved tynde Straaler kunde selvislgelig kun de dynamiske
Kurver optages. Nogle Kurver af denne Art skal forst gen-
gives. .

Fig. 9 viser en dynamisk Kurve for en Luftstraale frem-
stillet ved en Glasspids (Fig. 8a) med en Lysning paa 0.535 mm. .
ved et Overtryk 1 Vindkedlen paa 141 cm Hg. Abscissen giver
Alstanden fra Straalehullet maalt paa en Skala, hvor 100
Inddelinger betad 0.275 mm. Ordinaten er Differensen mellem
det af Pifotapparatet angivné Tryk og det hydrostatiske
Tryk i Reservoiret # Fig. 1. Trykdifferensen er maalt i cm
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Kveaegselvsejle og afsat nedad for derved at opnaa, at ‘et
stigende Tryk i Straalen afbildes ved en stigende Kurvegren.
Det vil forstaaes, at Kurven tillader en sikker Udmaaling af
Bolgebredden 4 for de staaende Bﬁlger De to forste Balger
giver for 2 Vardien

= 0.605 mm.
A BL0E BREQDENS VARIRTION MED OUERTRYKKET
WK i STRAALENRUL Q535 MM
] INREEEE
-/ N - W
v
<]
10| I /
/]
: yd
4
6 //7
4
. | 1
a L [ | 7;~yéc
» 40 60 Bo o0 = 120 4o Jed o ctn Hg

Fig. 18.

"Denne Verdi stemmer ikke godt med den, der here;qnes af den
af EMDEN anglvne Formel

= 0.88 d Vp—0.9,

hvor d bgtegner Straalehullets Diameter maalt i mm og p
Overtrykket 1 Reservoiret maalt i Atmosferer. EMpens For-
mel giver nemlig for 4.1 det ovenfor betragtede Tilfelde 0.46
mm, naar 141 cm Hg: s@ttes lig 1.85 Atm. Vasentlig bedre
stelnmer mine Maalinger med PranpTis Formel, der i Stedet
for EmpENs Faktor 0.88 har en Faktor paa ca. 1.2. Beregnes
A af denne, faaes 0.63 mm. Igvrigt viser Fig. 10, at Bglge-
bredden som fordret er proportional med d. Kurven giver
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D) OYNAMISK TRYKKURVE VED GLASSPIDS pan Q2mm 06 OVERTRYn PAS. Ca IS8 cm 11g
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svarende til d = 0.8 mm og Forspgstrykket p = 1.82 Atm.
(138.56 cm Hg.) Veerdien 0.858 mm for 2, medens Empuns Ud-
tryk giver 0.67 mm og PranDTLs 0.91. Det maa da formentlig
sluttes, at Straalerne ved de her anstillede Forseg har n®rmet
sig mere end EMDENs til den Tilstand, der forudsettes af
Prawpris Teori. Fig. 11, hvor 100 Inddelinger i Abscissen

miske Kurve sndres med Over-
trykket. Ved Udmaaling paa
Fig. 11 fandtes den Variation
af Boelgeamplituden med Over-
trykket, der er gengivet i Fig.
12 TogII; hvor I svarer til forste,
I til andet Minimum. Det wvil
ses, at Amplituden vokser med
Overtrykket -efter en Kurve
af parabolsk Karakter. Ampli-
tuden bliver Nul for et Over-
tryk omkring 1 Atm. stemmen-
de — mnaar Hensyn tages til
Usikkerheden paa Bestemmelsen

- ogsaa betyder 0.275 mm, viser herefter, hvorledes den dyna-

VARIATICNER t DET LYNAMISKE + STATISKE
TRVIC + FORSKELLIGE TVERSNIT AF STRAALEA

o 20 40 L g0 160 33 et
Pe ™
/ 1 B
4 ™,
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2t/ ] \

’ /N,

7
200

af 1\

——

Fig. 14 a.
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af Parablens Toppunkt — med Empens Formel. Af Fig. 11-
ses det, hvorledes Bolgebredden aftager, naar Overtrykket
sattes ned. I Fig. 13 er Bolgebreddens Variation med Over-
trykket i Reservoiret indtegnet. Gennem de iagttagne Punkter
kan man legge en Parabel, der vil skere Abscisseaksen ved
ca. 1 Atm. i god Overensstemmelse med det forrige Forseg og
nogenlunde stemmende med Emprns Formel.

For den akustiske Generators Skyld syntes det af Vigtig-

ED YNAMISK TRYXAURVE VEQ STRAALEHUL AF MHOSSTRAENDE PROFIL
LYSMING .7 MM OVERTRYH /50em Hg
g 4a ge 720 60 f00 40 280 32 J60 400 x’;—a

= , ” o
T , | ~
| \, | \ L 1

P

16

9o.er_' l : ,
N HEEEEEE

Tig. 15.

hed at faa afgjort, om Straalehullets Leengdeprofil var -af. vee-
sentlig Indflydelse paa Trykvariationerne. Der blev derfor
udfart en  Rekke Forseg med forskeilige Straalehuller. For-
sagene er gengivne i Fig. 14—17. I hver af de grafiske Frem-
stillinger er Straalehullets Profil indtegnet. Alle Forseg ud-
fortes ved samme Overtryk paa ca. 150 ¢m Hg. Man vil be-
merke, at Glasspidsen i Fig. 14 ubetinget giver det mest regel-
meessige og kraftigst udviklede Swt af Bolger. Ogsaa den svagt
koniske Boring i Fig. 15 giver imidlertid intensive Svingninger.
Den steerkt koniske Boring i Fig. 16 giver en hajst uregelmeossig
Trykvariation, og ved de cylindriske:Boringer i Fig. 17 4 og
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"B er der det ejendommelige, at der i selve Boringerne tabes
et ikke ubetydeligt Tryk. Bolgekurven faar derved et Udseende
svarende til et mindre Overtryk end det paa Reservoirets
Manometer aflzeste. Den uregelmessige Belgeform i Fig. 16
gav Anledning til en Undersegelse af Variationen i Pitotap-

VARIATIONER | DET OYNAMISKE + STATISKE

TRYKN 1 FORSKELLIGE TVERSNIT AF STRAALEN
70_8a 106 " t%e t4a 750 180,

Zens

T
% 770

4

[ i

D]

LN
S

30

\

\_/‘

222 Ty

Fig. 15 a.

paratets Visning, naar Sonden fertes tvers igennem Straalen -
i en Diameter. Ved denne Undersggelse opklaredes Aarsagen
til Uregelmessigheden fuldstendigt. Det viste sig nemlig, at.
Variationen over forskellige Diametre havde den i Fig. 16 a
gengivne Karakter. Det vil ses af denne Figur, paa hvis en-
kelte Kurver Beliggenheden af den paageldende Diameter

er angivet ved den filsvarende Abscisse i -Fig. 16, at Trykket
Vidensk. Selsk. Math.-fysiske Medd. I, 1a. 2
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i Kurvens Maximumspunkter er konstant over den storste Del .
af Tversnittet, medens det i Minimumspunkterne har et Mini-

- mum inde i Straalen og Maximum ude ved Overfladen. Denne

Struktur finder utvivlsomt sin Forklaring i den Macu-PranDTL-

ské Teori for de diagonale Balger i Straalen. Ved normale

Straaler, som de i Fig. 140g 15 undersogte, ligger Minimum som

det fremgaar af Fig. 14 a og Fig. 15 a 1 Aksen, og Tveerkurven

E DYMAMISK TRYKRKURVE VED STRARLEHUL AF HOSSTAAENDE PROFIL .
LYSNING QXM OVERTRYK [506M He
4 40 14 720 160 200 240 280 320 369 Agor

\ - Ve 742
g \ ' ‘
\
A [ /

ST z
tgngﬂrfft . \

er symmetrisk med Hensyn til Midtpunktet. Er Straalen der-
imod af en eller anden Grund dissymmetrisk, bliver Tvarkurven
det ogsaa. Et Eksempel paa en saadan Straale haves netop 1
* Fig.16. Dissymmetrien bergrer ikke i vesentlig Grad Tverkur-
verne svarende til Reekken af Trykmaxima, men derimod i hoj
Grad Minimumstverkurverne. Det vil da forstaaes, at man,

© Tig. 16.

naar man felger Trykvariationen i Aksen, meget vel kan faa -
‘en Kurvetype frem som den i Fig. 16 viste. '

Vi gaar herefter over til at betragte Forholdene i Luft-
straalen ved sterre Overtryk. Fig. 18 viser tre dynamiske
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Kurver for en Straale fremstillet ved den samme Glasspids
paa 0.7 mm, der benyttedes 1 Forseget afbildet 1 Fig. 14.
I Fig. 18 forestiller Ordinaten Straalens dynamiske plus
statiske Tryk aflest direkte paa et Metalmanometer i Atmos-
feerer. Ordinaten svarende til Abscissen Nul giver samtidig
Overtrykket i Reservoiret. Ved et Overtryk paa 2.2 Atm.

VARIATIONER | DET OrNAMISKE + STATISKE
TRYK | FORSKELLIGE TVERSNIT AF STRAALE,
f0 42 (14 1) 0O x.

L~ N
. 7 \
AN
4 * / : \

= \

i %

Vi

v /

el [
p i TN T
(N

R I

%

102 cxs tH ’ l
' Fig. 16 a.

faaes atter i Hovedsagen en regelmessig periodisk Kurve. Dog
er Forholdene paa Straalens farste Del ikke helt regelmessige.
Der iagttages her et Trykfald spendende over mere end én
Bolgebredde. Dette Begyndelsesfald er endnu mere udpreget
ved 5.2 Atm.’ Overtryk. Samtidig er de paafalgende akustiske
Balger her mindre regelmeessig udviklede omend fuldkommen
tydelige. Ved 8 Atm.’ Overtryk faas derimod en neesten ape-
riodisk Variation i Trykket. Kun paa den allersidste Del af

Straalen ses Spor af Bolger. Ganske lignende Trykvariationer
2*
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1agttoges, som det fremgaar af Fig.19, ved en sverere Straale
paa 1.5 mm fremstillet ved en Glasspids. Ved en svagt konisk
Boring paa 1.5 mm fandtes endelig de Kurver, der er gengivne
i Fig. 20. De akustiske Belger er her enten udviskede eller
hojst uregelmsssige. Ved de sverere Straaler var det muligt
at optage Kurver for det statiske Tryks Variation ved Hjzlp
af Sonden med Tvarboring. Til Trykmaalingen -anvendtes
nu et aabent Kvmegsalvimanometer. For de Straalehuller, der
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blev benyttede i Forsegene Fig. 19 og 20, fandtes de to Kur-
ver 4 og B Fig. 21. Man kunde teenke sig, at de uregelmzssige
Bugter paa Kurverne repreesenterede Usikkerhed. Det er dog
i Hovedsagen ikke Tilfeldet, hvad der tydeligt ses af B’, der
viser en Gentagelse af B. B er forskudt lidt i Forhold til

DVYNAMISKE TRYKKURVER FOR EN LUFTSTRAALE FREMSTILLET VED GLASSFIOS MED Lyswine 07 ma
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B, men har ellers i alt vesentligt dennes Karakter. Man vil
lmgge Mewrke til, at det statiske Tryk lige udenfor Straale-
hullet synker under Nul; d. v. s. der optreder paa dette Sted
i Straalen et Undertryk. Det genfindes i Fig. 22,1 hvilken Figur
der er indtegnet to sammenhgrende Kurver for det statiske
plus det dynamiske Tryk (Kurve B) og for det statiske alene
(Kurve A). Overtrykket har her veaeret saa lavt, at de perio-
diske Belger i den ferste Kurve har veret vel udviklede. 1
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den statiske Kurve er Periodiciteten, som det vil ses, meget ud-
visket. ’

Vi har ovenfor sammenlignet vore Forseg ved lavt Tryk
med EMDpENs. De sidst anferte Forseg ved hojt Tryk og spe-
cielt Forsegene over det statiske Tryks Variation kan passende
sammenlignes med de af STopora udferte Undersagelser. Sto-
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pora undersegte de statiske Trykvariationer i en Straale,
der under et Tryk paa ca. 7 Atm. traadte ud i et Rum, hvor
Trykket kunde varieres. Fig. 23 gengiver en Ra:kke af hans
Forssg. Den lille Figur til hejre viser Straalehullet og
Sonden. Som det ses, finder STonora ved hejt relativt Over-

—
EDVN&M!&N 06 STATISK TRYKKURVE VED BORING FPAA CA L5 MM 1 HULPLADE
SOM  HOSSTAAENDE overTRYK $,954aTm '
TRYKKET :50:5‘/?[6/\/56 FOR B KURVEN(DET DYN. TRYK)VED FORMLEN: p=2(83,4— 0] em Hy
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tryk Kurver, der i Hovedsagen har den samme aperiodiske
Karakter som de ovenfor fremstillede. Ved et Overtryk ca. 2
Gange storre end det ydre Tryk finder han udpregede periodiske
Svingninger. Af disse Svingninger er der tydelige Spor i Fig. 22,
omeénd Svingningerne er sterkt fortrukne. Ved. det her af-
bildede Forsag har Overtrykket netop vearet ca. det dobbelte
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kg pr, em? af det ydre Trvk, deri vore
Forseg ikke kunde varieres.
Tavrigt vil det bemerkes, at

udpraeget periodiske Sving-
—— ninger i de dynamiske Kur-

ver i Hovedsagen kun frem-

79,08
~

Overtryk
paa om-
kring 2 At-

mosferer.

F : Jeg drager

Z A * da heraf og

af Stoporas Forseg den

4 Slutning, at Udviklingen af

udpraegede periodiske Tryk-

variationer j Hovedsagen

er bundet til et bestemt

_ Forbold mellem Trykkene

DL JA\ paa de to Sider af S’mﬁaale-

hullet, et Forhold paa ca.
3:1.

4. Studier over Instabili-

| * ' tetsomraadernes Belig-

genhed og de frembragte
Svingninger.

Ved Optagelsen af de
7 ovenfor gengivne Kurver
- over Variationen af det dy-
namiske Tryk fra Sted il
¥ Sted i Straalens Akse blev
Greenserne for Instabilitets-

0
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og indtegnéde i de grafiske Fremstillinger. Bestemmelsen fore-
toges til at begynde med, efter at den dynamiske Kurve var
optaget, idet Pitotsonden erstattedes med Resonatoren eller
med den i Fig. 7 antydede Glasspids forbunden med et Hulrum
af passende Sterrelse. Paa denne Maade var det imidlertid

- DYNAMISK TRYRKKURVE MED INSTABILITETSOMRPAADERNE INDTEGNEOE
GLASSPIDS O.7 MM, OVERTRYK CA [55¢Crm Ha

O 45 40 6o 80 dvo g0 4o_so_go 900 %o 4o a0 Jo  IOOXd, i
TN ) i

)

>

J6\x2cre He

Fig. 24.

ret vanskeligt at faa Gresenserne nejagtig- fastlagt. Overtryk-
" ket kunde nemlig let sndre sig noget mellem Optagelsen af
Kurven og Bestemmelsen af Graenserne, og tillige var det sveert
med Sikkerhed at sige, hvor Nulstillingerns for Pitotsonden
resp. Resonatoren eller Glasspidsen laa. Heri maa Grunden
formentlig seges til, at mah, som det fremgaar af Fig. 9,
hvor Instabilitetsomraaderne er givne ved Skravering, kunde
ﬁﬁde, at disse gik noget ud over Maximum af Trykkurven. I
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Fig. 9 er der,som det ses, for det forste Omraades Vedkommende
udfert Forseg med to forskellige Luftheholdere. De var frem-
stillede af ca. 3—4 mm vide Glasrer, der var lukkede i den ene
Ende og i den anden trukket ud i en »Spids«. Den »mindste
Beholder¢ var nogle faa mm?® stor. Den sterste af Beholderne
var ikke storre, end at dens Pulsationer var herlige som Toner.
Ved den mindste var der maaske overhovedet ikke Tale om

DYNAMISK TRYKKURVE MED INSTARBILITETSOMRAADERNE — INOTEGNEDE, .
HULPLADE SOM HOSSTARENDE. — LYSNING Q.7 MM
OVERTRYK /45 ¢rm Hg

40 6080 100 g0 4o e 30900 9 406089 _J06 20 4o 60 30 400 5 1m0
7

m .

) [T\ N

st \ I / \ N
p \ | / /

4|x2epe

Fig. 25.

Pulsationer, men om Egensvingninger. Naar dens Glasspids
~ anbragtes i Begyndelsen af forste Interval (neermest Straale-
hullet), gav'den indenfor det lille Omraade, der er vist i Figuren,
en ren Overtone paa ca. 100000 Helsvingninger pr. Sek.
Senere bestemte jeg ved en Rakke Forseg Instabilitets-
omraaderne samtidig med, at Trykkurverne optoges. Det
- skete paa den Maade, at der paa Slangen fra Pitotsonden
til Manometret anbragtes en Sideledning, der forte til en
Luftbeholder af passende Storrelse. Ved Optagelsen af et
Punkt- af Trykkurven var der lukket for Sideledningen.
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Naar det skulde undersgges, om Pitotsondens Munding be-
fandt sig indenfor Instabilitetsomraadet, aabnedes der [lor
Sideledningen, medens der lukkedes af for Manometret. Ved

Forsegene maatte der anvendes en relativ vid Pitotsonde be-

staaende af en Glasspids. For at undgaa Pulsationer i Manc-
metret blev der mellém dette og den omtalte Sideledning ind-
skudt et Kapillarrgr, hvis Modstand gjorde Svinguningerne
aperiodiske. Fig. 24 og 25 viser Resultater af Bestemmelser
efter denne Metode. Som det ses, ligger Instabilitetsomraaderne
nu udelukkende indenfor de Dele af Kurven, hvor Trykket
— det dynamiske plus det statiske — vokser.

Mindre simpelt viste Forholdene sig at vare ved Straaler
frembragt ved storre Overtryk. Der skal her forst henvises til
Fig. 18. Ved. det laveste Overtryk paa 2.2 Atm. genfinder vi
den periodiske Fordeling af Instabilitetsomraaderne dy. 5, ds., . .
Talt er b Omraader iagttagne. (Der ber ikke legges for stor
. Vegt paa Omraadernes Grenser, da disse ikke er hestemt
direkte 1 Forbindelse med Kurven). Settes nu Trykket op,
breder Omraaderne sig ud og flyder mere eller mindre over
1 hinanden. Ved Trykket 5.2 Atm. kunde man dog endnu
meget tydelig skelne Variationer i Styrken af Egensvingnin-
gerne for den Resonator, ved hviiken Instabilitetsomraaderne
underspgtes. Resonatoren begyndte at svinge ved Abscissen
270. Ved 530 var der et kendeligt- Minimum svarende til den
affaldende Del af den akustiske Bealge. Derpaa steg Liydinten-
siteten atter for igen at faa et Minimum omkring 660. Endelig
iagttoges et newesten fulsteendig isoleret Svingningsomraade
mellem 710 og 760. De to sidste Svingningsomraader svarer
ganske gjensynlig til de opstigende Dele af to Belger. Ved
Trykket 8 Atm. var Variationerne i Resonatorens Svingnings-
intensitet nesten udvisket. Ved samme (harlige) Resonator
som benyttedes ved Trykket 5.2 Atm. begyndte Svingnings-
omraadet ved 300 og gik til 620. Derefter fulgte atter et mindre,
isoleret Omt:aade fra 660 til 700. Ved en Resonator, der gav
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en noget hgjere Tone, som konstateredes ved Stevfigurer, iagt-
toges Begyndelsen af Instabilitetsomraadet allerede ved 230,
og det strakte sig-til ca. 900. Maaske kunde der udenfor dette
vbrudte Omraade spores et mindre mellem 950 og 1050.°
Ved Forseget i Fig. 19 begyndte Resonatoren, naar Over-
trykket var 6 Atm., at give sin Overtone ved 175. Ved 240
slog ‘den over i Grundtonen. Herefter iagttoges ved Kundts
Stevfigurer regelmaessige Svingninger til 690. Mellem 690 og
- 750 var Svingningerne uregelmessige (»Stod¢). Fra 750 til op
over 1100 iagttoges herefter atter regelmzssige Svingninger
af Grundtonens Frekvens. Ejendommelig var den Variation,
man iagttog i Leengden af Liydbelger udmaalt ved Kundtrer.
Mellem 340 og 640 varierede den 1agttagne Bolgeleengde paa
: fﬂlgende Maade: :

340 /2 — 2.40 mm

440 - 2.60 - -
540 - 2.65 -
640 - 2,80 -

Mellem 770 og 940 ,iagv’utoges» for

770 A/2 = 2.30 mm
820 - 2.40 -
940 - 2.40 -

Resonatorens Egensvingningstid er altsaa ikke ganske den
samme overalt i Instabilitetsomraadet eller i to forskellige -
Omraader. Aarsagen hertil er sikkert at soge i Variationer i
Tilstanden af Luften fra Sted til Sted i Straalen.

Ved et Over Lryk paa 4 Atm.’iagttoges to Svingningsom-
raader mellem 190 og 320 og mellem 420 og 480. De svarer
gjensynlig til to opstigende Dele af Trykkurven. Atter iagt-
toges den karakteristiske Variation i Belgebredden ved Kundts
Ror. Saaledes fandtes {or
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200 2/2 = 2.10 mm

210 - 215 -
220 - 2.15° -
2790 - 260 -

Endelig studeredes Forholdene ved Straalen 1 Fig; 20,

Ved Kurven svarende til et Overtryk paa 5.7 Atm. begyndte
Resonatoren at give sin Overtone ved 180. Grundtonen hertes
forst ved 280, hvorefter den kunde iagttages til ca. 910. Fra
280 til 910 varierede Bolgebredden paa felgende Maade:

280 4/2 = 2.20 mm

310 - 2.20 -
510 - 250 -
610 - 2.65 -
710 - 2.65 -
810 - - 290 -
910 - 2.60

Ved en anden Resonator (Nr. 7) landtes folgende Variation.

315 /2 = 4.30 mm

415 - 450 -
515 - 475 -
615 - 190 -
15 - 5.25 -
815 - 530 -
915 - 5.50 -

Ved 4 Atm.” Overtryk begyndte Resonatoren at give
sin Overtone ved 170. Grundtonen begyndte omkring 230
og varede med visse Variationer i Renhed og Intensitet til
op mod 8§20,

Det er som sagt vanskeligt at finde nogen helt simpel
Regel for Beliggenheden af Instabilitetsomraaderne i Forhold
til de dynamiske Kurver, naar disse opharer med at veere rent
periodiske. I Hovedsagen er Omraadet dog gjensynlig knyttet
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til den opstigende Del af Kurven, der folger efter det farste
store Minimum tet udenfor Straalehullet. Men rigtignok
synes Omraadet at omfatte ogsaa dette Minimum, ja maaske
at strekke sig et Stykke op ad det stejle Affald for Minimum.
Muligvis heenger dette sidste Forhold, der kun er iagttaget ved
svarere Straaler og videre Resonatorer, sammen med, at
Straalen kan trenge et Stykke ind i Resonatoren.

5. Undersogelser over Resonatoren og dens Egensving-
ninger.

Til Forseg over Resonanssvingninger blev der fremstillet
et stort Antal Resonatorer af den i Fig. 4a viste Type. Ved et
forste Set var Diametren i Resonatorens Boring .0.7 mm
svarende til, at den hyppigst benyttede Straale dannedes ved
en Glasspids med denne Liysning. Resonatorerne blev num-
mererede og deres Dybder udmaalt. Det sidste skete ved en
Synaal. Denne blev stukket ned i Resonatoren, idet den hold-
tes ved en Pincet, som blev feort saa langt ned paa Naalen,
at den laa an mod Mundingen af Resonatoren. Naar man
herefter tog Pincetten med Synaalen op, kunde Laengden fra
Pincetten til Spidsen let maales med /0 & /20 mm’ Sikkerhed
paa en Maalestok. Med den antydede Samling af Resonatorer
udfarte jeg flere Forseg ved relativt lave Overtryk, og disse
viste, at den frembragte Tone normalt havde en Bolgebredde
paa godt 4 Gange Dybden. Heraf folger, at man har at gere
med Resonatorens Egensvingning og normalt altsaa Grund-
svingningen. 1 hosstaaende Tabeller er fire Forsegsreekker A,
B, C og D anferte. ‘

Under Kolonnerne merkede 4/2 1, /2 1L, og 4/2 II1 er
anfort den halve Bolgebredde for de Svingninger, Resonatoren
gav, naar dens Munding anbragtes henholdsvis i forste, andet
og tredie Instabilitetsomraade. Belgebredden udmaaltes ved
Kundts Stevfigurer. | Hovedsagen er Bglgebredden uaf-
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For-

Re-

Dybde|| Atmosferisk Luft | Brint
0 0.050 |10.125 | — — s
5 0.055 (10148 | — — —
2 0.115 {0.288 (0.277 | — —
A 3 0.095 | 0.313 |1 0.289 | — —
4 0.150 |0.404 |0.400 ; — —
1 0.160 |0.426 | 0.438 | — —
6 0.180 |}0.464 | 0.445 | — | 0.130
0 0.050 1 0.150 | — — —
8 0.050 |0.145 | — —i10.050
3 0.100 | 0.271 | — — —
12 0.202 0625 | — | — | —
7 0.300 | 0.660 | ~— — 0154
B 11 | 0.410§0.890 | — — — || ikke herlig
9 0.570 || 1.170 | "— — — || netop halig
13 0.804 §11.750 | — e — || herlig
19 1.980 |4.80 1418 [4.20 —_
14 1.420 ||3.47 [3.20 [3.20 |0.925
10 1.020 |2.18 |2.25 — 10.6b5
13 ©0.804 |1.93 |1.88 — —
¢ 9 0.570 |1.31 1.28 |1.22 [0.362
15 0.540 {1.26 |1.19 116 | —
18 0.435 10.:99 |1.01 |0.97 — | herlig
11 0.410 |1.00 |0.95 — — || lige netop harlig
7 0.300 |0.74 |0.70 — — || ikke herlig
8 0.060 10.17 [0.15 |0.15 —
19 1.980 | 4.15 — — —
D 13 0.804 (1.80 — —_ -
9 0.570 ||1.20 - — —
18 0.455 (1.00 — - —

hengig af Instabilitetsomraadet, dog spores en évag Formind-
skelse, naar man gaar over til et Omraade af hajere Nummer.
At Belgebredden og altsaa ogsaa Resonatorens Svingnings-
tal er uafhengig af Overtrykket i det Reservoir, hvorfra Luften

strommer til Straalen, fremgaar af Tagttagelserne i D ved Sam-

menligning med filsvarende lagltagelser i B. Forsgget B blev
Vidensk. Selsk. Math.fysiske Medd, T, 1. ' :

3 .
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nemlig ved Straaler af atmosfwmrisk Luft udfert ved et Over-
tryk paa ca. 174 cm Hg., medens D udfertes ved ca. 120cm’
Overtryk. At der er en ringe Forskel paa Svingningstallet 1 de
forskellige Instabilitetsomraader maa sikkert som ovenfor for-
klares ved en Forskel i Luftens Tilstand i disse Omraader.
Iavrigt er Tabel A afbildet grafisk 1 Fig. 26, medens lagttagel-
serne fra B, C (Kolonne II) og D er indteghede i Fig. 27. Det

B@LGEBREDDE 06 RESONRTORENS DYBDS
o RESONATOREN | QmraAnE T

¥ow o
G
- /)/
4 W
e
A
3 | A
1T >AT
' 2 /
7
s / :
o 3 4 6 4§ 0 19 & 16 B Slozmm
HResoneelorens Dybole
Fig. 26.

ses, med hvor hej Grad af Nejagtighed 2/2 varierer retliniet med
Resonatorens Dybde d. 1 kan altsaa udtrykkes ved en Formel
I =cd+ ¢
hvor ¢ og ¢, er Konstanter. Forseg € giver med de i Figuren
- anferte Enheder ¢ = 4.43 og ¢, = 0.8, medens Forseg B giver
¢ = 414 og ¢, = 0,8, Konstanten ¢ ligger altsaa, som den
skal ved cylindriske Resonatorer, ner ved 4. Leddet ¢, skyldes
som bekendt den Omstendighed, at den svingende Luftssjle
streekker -sig lidt ud over Resonatorens Munding. Forkla-
ringen paa de lidt forskellige Linier ved Forsogene B og C
kan muligvis soges i en Forskel i Temperaturen af Luften 1
Kundtrerene ved de to Forseg. Forklaringen er derimod ikke,
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som det let ses, at Tagttagelser fra to forskellige Instabilitets-
omraader er benyttet i de to Tilfelde.
For at undersege, hvor store Variationer der opad kunde

BELGEBREDDE OG RESONATORENS DYBDE

RESONATORENS LYSNING Q7 MM

44 /7

£g] A

o Forsggsraike 5

x v C Kolonne I
36]__ ® P— )

. /

32 / .

Jé

8 | ‘ /|

b2 /]

\'x\\,\
N

3
Y

2 3 4 & & 1 & ,101’11.'15 7% 15/ﬁ)/131/fﬂ1t
Hesonatorens Dybde
Fig. 217. '

tillades i Resonatorens Liysning blev der fremstillet tre omtrent
lige dybe Resonatorer med Lysninger. 0.8, 0.9 og 1.0 mm. Med
en Straale frembragt ved den ovenfor antydede Glasspids paa
0.7 mm fandtes felgende Verdier for Belgebredden ved disse '
. Resonatorer og ved Resonatoren Nr. 9.
3*
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Resonator Lysning - Dybde - A2
Nr. mm mm cm
-9 0.7 5.70 . 136
22 0.8 5.10 1.20
21 0.9 5.40 CL.e7
20 1.0 5.30 1.29

. Som det ses, har Lysningen ingen kendelig Indflydelse
haft paa Svingningstallet.

 Det fremgaar af Forsegene ovenfor, at det ved Formind-
skelse af Resonatorens Dybde er muligt at seette Resonans-
svingningernes Irekvens op til meget store Verdier.  Det
ligger i, at Virkningen af Mundingen, der finder sit Udtryk
i Konstanten ¢,, ved de her benyttede meget sn®vre Resona-
torer er saa ringe. | Forseg A er saaledes iagttaget en Balge-
‘bredde paa 0.25 cm. Swxttes Liydens Hastighed lig 34000 /g, ,
ses det, at Antallet af hele Perioder har veeret 136000 pr.
Sek. Af Beveagelsen af Stevet 1 Kundtreret kunde det shuttes,
at de frembragte Svingninger er relativt meget intensive, og.
af Stovfigurernes skarpe Tegning synes det at fremgaa, at
Svingningerne er meget rene. Svingningerne er fuldkommen
stabile og kan erholdes i saa lang Tid, det skal veere. For Ind-
stil]ing.en af Resonatoren er der endelig et ret betydeligt
Spillerum. Extremt hgje Frekvenser (f. Eks. over 100000)
kan igvrigt meget simpelt faaes som Overtoner ved Resonatorer
af sterre Dybdes Her skal eksempelvis anfores et Par lagtta-
gelser over saadanne Overtoner. Iagttagelserne er samlede i
hosstaaende Tabel, der indeholder Bolgebredderne for Grund-
tonen og Overtonen ved fire Resonatorer. Som det ses, er det
forste Overtone, der frembringes. Man faar Resonatoren til
at give Overtonen ved at fore den teet hen til den mod Straale-
hullet vendende Graense af (forste) Instabilitetsomraade. Af
Forsegene i Tabellen ses, at det hoejeste Svingningstal er
ca. 120000 (hele Perioder). Overtonen synes fuldkommen ren,
meget intensiv og absolut stabil. '
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Resonator Dybde . A2 A2 Grundtone:
Nr. mm Grundtone Overtone Overtone
22 510 120 cm ' 0.400 em 3.0
7 3.00 0.6 - 0.205 - 3.2
12 2.02 0.490 - 0.142 - 3.4
3 1.00 0.260 - ingen - - —

BPLGEBREDDE 06 RESONATORENS DYBOE
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Resonalorens yboe
Fig. 28.

Naar man i Tabellen ovenfor ikke helt konstant Taar For-
holdet 3 mellem Grundtonens og Overtonens Belgebredder, kan
det ligge 1, at den Veerdi, et Kundtrer giver for Belgebredden, .
er noget afhengig af Frekvensen.

Som tidligere anfort har jeg udfort Forssg over Resona-
torens Svingninger i en Brintstraale. I Tabellen p. 33 er Re-
sultaterne anfert i sidste 4/2-Kolonne. Forholdet mellem /2
ved Brintstraalen og 4/2 ved. Lufistraalen synes at vere ca.
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3.5. Ved ren Brint skulde Forholdet have veeret lidt storre,
nemlig 3.8, men den i Handelen gaaende Brint, der benyttedes
ved Forsgget, er neppe helt ren. Den mindste ilagttagne Balge,
der vistnok er fundet lidt for stor, giver for Svingningstallet
ca. 340000 pr. Sek. ’
Ovenfor er allerede omtalt en Rekke Maalinger med Kundt-
ror af Bolgebredden for Svingninger frembragt ved at anbringe
en Resonator i de udstrakte Instabilitetsomraader, der kommer
ved hojere Overtryk. De fleste af disse Maalinger blev udfort
ved tykkere Straaler og med tilsvarende videre Resonatorer.
Vi har set, hvorledes Belgebredden resp. Frekvensen for de
frembragte Svingninger w®ndredes, naar Resonatoren blev for-
skudt ned gennem Instabilitetsomraadet. lovrigt er Bolge-
bredden ganske som ved de snaevre Resonatorer i Hovedsagen
fire Gange Resonatorens Dybde, saaledes som det vil fremgaa
af Fig. 28, der gengiver et Forseg med et Seet Resonatorer paa

1.2 mm’ Lysning. Ved Udmaaling paa denne Kurve findes
Formlen

A= 4224 +1.2
til Beregning af A ved Resonatorens Dybde. Det konstante
Led er noget storre end for svarende til, at Resonatoren er
videre. ’
’ Endnu skal der anferes et Par .Bemarkninger om In-
tensiteten af de frembragte akustiske Svingninger. Som an-
- tydet er disse relativt meget steerke. En lagttagelse vil give
et Begreb om Intensiteten. En Resonator paa ea. 24000 Egen-
svingninger og med en Lysning paa 1.7 mm blev fort ind i en '
Luftstraale frembragt ved en Boring paa 1.5 mm. Naar Over-
trykket var mellem 4 og b Atmosfarer, gav et Kundtrer paa
30 em’ Lizengde og en Liysning paa 4 mm Stevfigurer, naar Mun-
dingen af Roret var anbragt i en Afstand fra Resonatoren paa
op imod 5 m. Ved Resonatorer omkring 10000 Svingninger
med en Lysning paa 1.5 mm var Tonen nasten uudholdelig
steerk selv - ved smaa Overtyk og gav hos lagttageren Anled-
ning til en fysiologisk Eftervirkning, der kunde holde sigi Timer.
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For at give en Forestilling om Udseendet af Kundtfigu-
rerne vedfgjes 1 Fig. 29 en fotografisk Gengivelse af en Raekke
Stevfigurer. Til Sammenligning er paa samme Billede optaget
en Millimetermaalestok.!

Fig. 29.

Det foreliggende Arbejde er i Hovedsagen udfert for Midler
stillet til Raadighed at Carlsbergfondet. For Understottelsen
bringer jeg herved Fondets Bestyrelse min Tak. Fremdeles
takker jeg Hr. Professor K. Pryrz for den Interesse, han
som Bestyrer af det fysiske Laboratorium paa den poly-
tekniske Leereanstait har vist mit Arbejde. Tak skylder jeg
ogsaa Hr. Professor P. O. PepersEN for Laan af Hoved-
bestanddelene 1 det i Fig. 5 viste Apparat.

Den polytekniske Leereanstalts fysiske Laboratorium, Juni 1919,

* Det meddelte Arbejde gaar, som det ses, ikke narmere ind
paa de ovenfor antydede Pulsationer. Over disse er der ganske vist
allerede udfert en Del Iagttagelser, men et systematisk Studium har
jeg maattet opseette paa Grund af den under Krigen herskende Mangel -
paa Kul.

~ Fuerdig fra Trykl%eriet d. 27. August 1919,





