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B. Aetherschwingungen.

AUFSTELLUNG DER BEWEGUNGSGLEICHUNGEN.

Wir betrachten nun abermals ein aus Dynamiden bestehendes System, dessen Atome
oder Kerne Korperchen von bestimmter Gestalt sind, welches demnach im Gleichge-
wichtszustand nach Axenrichtungen symmetrisch gruppirt ist, daher um jeden Punkt
hernm nach verschiedenen Richtungen verschiedene FElastizititen besitzt; nehmen aber
nun an, dass nur allein in den Actherhitllen Bewegungen angeregt werden, und erlauben
uns, die ungemein schwache [S(f‘n'l'i"_l"lllJ;_':_, die in den Kernen eintreten kinnte, ganz zu

vernachlissigen. Unter dieser Voraussetzung wird der Bewegungszustand jeder Aether-

hiille darin bestehen, dass sich diesclbe als Granzes gegen den Kern bewegt, ohne den-
selben zn verlassen, und dass die Aetheratome der Aetherhiille gegen einander relative
Bewegungen maclien. Wir betrachten jedoch micht die relative Bewegung der Aecther-
atome einer Hillle gegen einander, sondern nur die Bewegung der Aetherhiille als
Ganzes, und zwar dadurch, dass wir die Bewegung des Massenmittelpunktes jeder Aether-
hiille bestimmen. Dabei wird es uns allerdings auch nicht gelingen, mit absoluter Strenge
zn verfahren, allein wir konnen doch klar aussprechen, was wir eigentlich machen und
was wir vernachlissigen, und werden erkennen, dass dadurch kein erheblicher Fehler
entstehen kann.

Fs seien in Bezug auf ein rechtwinkliges Coordinatensystem (Fig. 10), x y = die
Coordinaten des .“*L-]m't-l'putllimﬁ eines K:'J-rllcrumln.* a, m seine Masse, ¢ ¢ ¢ die relativen
Coordinaten des Schwerpunktes « der zum Atom m gehirigen Hiille zur Zeit t; x4 ax
¢« die Coordinaten des Schwerpunktes eines andern Korperatomes a , seine

rh Ay
Masse m,, ¢4 48 v+ 4y ¢+ a¢ die velativen Coordinaten des Schwerpunktes o, der
Hiillle von m, gegen den Schwerpunkt des Kernes m,, u u *) dic Massen der beiden
Aetherhiillen,

Da wir annehmen, dass sich die Korperatome nicht bewegen, so sind die Coordi-

naten x y z x--4x y--4y z-4: unabhingig von der Zeit .
Wir setzen ferner aa a die Entfernung des Schwerpunktes der Aectherhiille von
dem Schwerpunkte des Atoms; ia, —r die mit der Zeit nicht veriinderliche Entfernung

| Im zweiten Abschnitt wuarden durch u und u; die Massen der einzelnen Aetheratome bezeichnet.
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der Schwerpunkte der Kerne; ija = r o die Entfernung des Schwerpunktes des zweiten

-] - - e : T T )
Kernes » vom Schwerpunkt der Hillle des ersten Kernes; e ¢ g, die Entfernung
' I

der Schwerpunkte der Hiillen; alles zur Zeit eiiltig.

Wir denken uns die Aethermassen der Hillen in ihren Mittelpunkten conecentrirt
und nehmen an, dass auf die in & concentrirte Aethermasse . zur Zeit folgende Kriifte
einwirken ;

1. die Anziechung des Kirperatoms a gegen «;

2. die Totalitit der Anziehungen aller Korperatome gegen die in « concentrirt ge-

dachte Aethermasse y;

3. die Totalitiit der Abstossungen aller in ihren Mittelpunkten concentrirt gedachten
Acthermassen gegen die in o concentrirt gedachte Aethermasse ..

Wir bezeichnen :

1. die Anzichung von a
2. die Angichung von a, pegen « mit m, uGr+6);
3. die Abstossung von g, gegen o mit pu, Jir+o
wobei @y g3 Funktionen ausdritcken, die mit den Entfernungen der Punkte rasch
abnehmen; () hingegen eine Funktion ist, die im Gegentheil mit dem Wachsen der

Entfernung rasch zunimmt, denn die Kraft, mit welcher der Kern o auf seine Aether
hitlle einwirkt, muss nothwendig filr einen stabilen (Gleichgewichtszustand mit der Ent-
fernung a . wachsen.

Dhes vorausgesetzt gehen wir nun zur Rechnung iiber.

Die Cosinuse der Winkel, welche die Richtungen der Linien iz &w, =« mit den

positiven Richtongen der Coordinatenaxen bilden, sind :

X i
T 3 1
It £ - =
= o o
fx— & Ay L i = (4
" o n = -4 s
S ¥ a R ol
=Lz ix f& fy i fu = 4¢
» €%y =1 e -
i Gy L = @

Nennt man nun X v 2 die Summe der Kriifte, welche auf die Masse , nach den

positiven Richtungen der Axen wirken, so erhalten wir :

y 3 y A X L ! &
X = —mpuH(g) Sm, G tg) 2 it T ey e e
i r o ; i
: I - T i ' -
Y — —'mgH Bm, ul g Y Bty AT (1)
[ 4 i
L Tt =4 ;
By 5 . ’ A5 — § . dE 4 J¢
fd = —muHip — +8Bm uGr-+g - ~ B o gy J AT 0,) —————
a s =0

Es ist zu bemerken, dass die Funktionen H () Gir-+a) Jir

#,) esentiell positiv sind.
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Diese Gleichungen kénnen weiter umgebildet werden. Es ist zuniichst :

[x 4 ax—(x+ 5.!:

= |.'l' + 4y — (¥ "."l"'l‘ e |H. g% --l_'.'.-—;}]'

oder :

(o) = (4x— &P (¥

Vernachliszsigt man die Glieder, welche zweite Potenzen von £ v ¢ enthalten, be-
itet man also nur allein unendlich kleine Schwingungen, und beriicksichtigt, dass

o= dax* L fy*+ 422 151, s0 folgt ans dieser letzten Gleichung :

trac

o I_ Edx +vdy 4+ 4% S A i e (2}
Nun ist ferner :
rt+at = |x+axLt L gt (x-Lg) N By D B M SR R
il gt de 4+ Ef—dF — (& Al
oder :
rta) = (dx4 4&* 4+ (Ly fu)? (A2 28

Ent
t¢ d4v ¢ enthalten, beriicksichtigt ferner auch hier, dass
80 findet man :

wickelt man und vernachliissipt dabei die Glieder, welche zweite Potenzen von

o= dx?-} 4y'-} 2 I8t

G, + — (fxdl + dyduF S24E) srkEig 2 l”ii‘,l

i

Nach dem Taylor'schen Satz findet man anniihernd :

G (¥ al LERE
— ia
I [:1 I
(4)
Ieta) _ g I
X oy I

vorauspesetzt. dass man bei dieser Entwicklung simmiliche Glieder vernachlissigt,
welche zweite und hiéhere Potenzen von s und g enthalten.

Mit Beriicksichtigung der Resultate 2, 3, 4 findet man nun ;

: g3 & P L oo : D ; A
Smy oul(r-—+—ag) — = g Bmy — L& dX vldy+— fdx) | (4% £

Oi]EEI' .
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- G (e} 1 | [- G (1 I|
: Ax = g - dx g r LK L a2 LI
Bm, uGir-+0) — - = = pul8m G — o £ Bm, — g £l m— — L 4%
, ; L= J T r r K
|
[ 1 \
{ |=— i1 e
d| r o (D)
— g W By — s IxX 4%
1
[ 1
d | - (1 |
\ 1 3
P m s 2 I %
et AR dr
wobei abermals die Glieder, welche & o & enthalten , vernachliissigt sind.
Auf iihnliche Weise findet man :
o |
: Jirra) Jin ’ J \ )
B gy ————— (AKX dE [T e TR s — e jx?
=) T I
13
" -It | J 1 ()
-u.l‘l-.“:.l|,| A L 4% |l
§ ar
P \
{ i |I — I 0 }
..-_r_':i_;.-,l. =iy TR L odx I,‘\
T ar

Fir den Gleichgewichtszustand ist p =g und wollen wir ferner annchmen, dass

H (o) = o sei. Beriicksichtigt man diese Bedingungen und die Resultate (5) und (6), so
findet man vermittelst der ersten der Gleichungen (1) :
[ 1 \
" a i |I Gir))
. . 9] 1 \ !
L= — m..u“lrj'--l-'- wt | s5m,; : - B omy L 4 x2
e r T dr
L
u
\ (T
|
rt
o
-
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Vertanscht man in diesem Ausdruck x und 4x mit y, und 4y mit z und sz, 80

ergeben sich die Werthe von v und % Man findet :

Y=—muH(p s

L = mu Hip

T ||-'|-

Setzen wir zur Abkiirzung :

15,
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[
! 2 (L6
8o, m— — ! .|
T i1 ‘
d — 1 ]
G () el ,
Bm, | — ') 0
i
'l
|
T 2 v g
: Gl St I'. z i 1:| :
Sm; | — - 42| =
L I eI C
(3)
1
: d [— Gm)
Nm, — ) ) iy W
r I
[ 4 \
: 1 ||I G (1
5 A, i
Ham, - - x = e
I il
(1
{ d | {
Bmy — —A Iy o D
r il
i
d (— J )
[ L T
— | I ( e e f xR ) =,
T ar
i 1 '-I
1} , I: 3 £ J
= I L, DR L Ui
: r 1 Iy i
{1 ..'II
I | — J (1)
AE§ | T i)
T l (s 3 dr J o {
} (€
. : i I"I.I
[ 1 \
, 4 Law)
| I ST o B
" T [
|/
.
a (L
£hy N
5 mrtel ix 4 i,
Ry -
= fv 4% = 0,

und berficksichtigen, dass fiir den bewegten Zustand

; &
X 2 u -
di?
i
Y = 2y —
d it
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18t, #o finden wir zur Bestimmung der Bewegung des Schwerpunktes der dem Punkte

x y z entsprechenden Aethersphiire folgende Differenzialgleichungen :

d? £ Hig) = ) . = "
. Rl o = & = A E IR &) 4+ 5 (N, 48 W A L TR | v
1 H () = ok e 2 = n =
— u - WETDw—-2AL)+ B (5 S8 Dy A u A AE) 0 (1"
'R ¥ 1 |
H {a) b .
2 (& & 9 | G &) BB, SE4+D g+ 6, 22) o

In diesen Gleichungen (10) driicken die mit ¢ » ¢ multiplizirten Glieder die Wech-
selwirkung des Korpermediums auf das Aethermedium, die mit 4¢ 4o +¢ multiplizirten

Glieder dagegen die Wirkung des Aethers auf sich selbst aus; denn H (p), so wie auch

die Grissen 49 ¢D ¢ §F hingen vom Kirpermedium, die Grossen 91, 8, 6, ®, 6, §, dagegen

vom Aethermedium ab, Vernachliis: man den Kinfluss des Kirpermediums anf das

Aethermedium, lisst also die mit ¢ » ¢ multiplizirten Glieder verschwinden, so reduziren

sich die Gleichungen (10} auf folgende :

= LB AE+D do+D A =0 ST b s R )
226 | (@ JELD, du+G A8 =0

und diese Gleichungen stimmen in der That mit denjenigen iiberein, welche Cauchy fiir

ein einfaches Medinm zuerst aufeestellt hat.
Liisst man aber in den Gleichungen (10) die mit ¢ , ¢ multiplizirten Glieder weg,

setzt also :
W .—=0 F=D=06G=F==v unid H(g) =0

g0 stimmt diese Gleichung der Form nach vollkommen mit den Gleichungen (9}, Seite 99,
itberein, welche wir fiir die Schwingungen der Kirperatome aufgestellt haben.
Wir werden daher die Bewegungsgesetze der Korperschwingungen erhalten, wenn

wir in den Integralen der Gleichungen (10) der Aetherschwingungen
o W [} I =% =0 nmd H(p)

&, %, setzen, oder wenn wir (wie

ferner statt %, ¥, 6, ®, G, F beziehungsweise 2, B, (
eine Vergleichung der Ausdriicke (7) und (8), Seite 99, mit den Ausdriicken (9), Seite

116 zeigt) das Zeichen J mit ¢ vertauschen,

2
Baden-Wiirttemberg
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INTEGRATION DER GLEICHUNGEN (10).

iren, st es unerlis

Um die [:|-,.':|-']rllln__'-_';| (10} zn

| Mt irl
Funktion H(a), d. h. itber das (resetz der Anziel

HY 3 f1r o T Tennthoas L e Ty
Aethersphiire eine naturgemiisse Hypothese zu machen.

Hig) L s NiTaa we iR o

wobei & eine Clonstante bezeichnet. Unter dieser Voraussetzung wird m

WEenn i

getzt, 80 werden die Gleichungen (10) :

o T Boet+@r-6(N 46+F S & 42

T
e
e

i
=
¢

i ¢ . i = g /
&y e [ =3
o
i |
} BE+-Do (G5 2) S (5, A8 Dy o @, Jr |

Vermbge der Fourier'schen Formel kann man setzen :

pyan) = (5=) [[[[[[ csnpu

{1 .I! WV aTars
¢ = wixyad) = (o) [IIS[] connwtinry) dadgayisaus;
wobel
‘ i ; £ g
und @ w Fuuktionszeichen sind. Die hl[l:':_ﬂ'.’lll:. gind simmtlich von oc

nehmen,

Aus den Gleichungen (10) folgt suniichst :

. eles |\."--|||u|'::|.-!:-~.L auf zeine ¢

- . ] L 1 cnkivin fat  dAars wnr astze
Die einfachste und naturgemiiss scheinende Annabme 1st, dass wur setzen :

z (12
dea
(13)

16}

bis 4 oo zuo
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vE) @

dadyddd ol

AU n

d'y R i 1)

(=) LSS ad v )
(a=) SLLLS iy g A i kR NI
¢ o S T ey l

Werthie von & v S& 4uv AF - oAk ‘!'-I-‘;_. welche die Ausdriicke

Fithrt man die

(16%. (17) und (18) darhbie y findet man, wenn wnor .-Uﬂ:l'lt'zlli'lg

(19)

wird :

reserzl

\ (207

4\ ety { AT I .::.;'J' o B &, 41 n yr B 3y g o0s. g 5.1 {-ia... Iy
—) [1f[]/ : ; J
el e l b oo (§ 005, 1 o T eos, 1 o [B=t=e) oo3. 1
Nun ist :
— fi) n = o ) h, n i
g ( 1 ] im, 1 811
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Bezeichnet man durch & irgend eine der sechs Lrissen §, 8, G, ©, &, &, , 80 hat man:

) )
A5 Jeosn =55 9 eos.n [sln. — 4dn) gin. u sin, 410
v . { y |
== 208 nd L |6, — fu) n.n 8O sin A

Wenn wir annchmen, dass im Medium jedem Punkt ein Gegenpunkt entspricht,

d. h, voraussetzen, dass fiir jeden Punkt, filr welchen sx sy 42 t, ein zweiter Punkt

existirt, filr welchen ix iy iz gilt, so verschwinden alle digjenigen Summen,
in welchen irgend eine der Grissen 4x 4y 42 in einer ungeraden Potenz erscheint;

es ist demnach unter dieser Voraussetzung

und folglich wird :

8D 4 coa

Fiihrt man diesen Werth in die Differenzi

o= (& 000 |

wil £l v o all ]

COWIE s, i L ) b derh

(=) e

I .?_[\" 4w E o (G )
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Setzt man zur Abkiirsung :

[ Rz 1 Y2
— (A +-#) B A, [-“Hh = |
I T ; ‘ . 1 2
i b &) BB, L'-'lﬂ A = m
1
(& - 2} 8 G, ‘-‘-II. J’l|\:l =N
. (22)
1 8@ : T
. 1 BN, —— du P
1 Crane i b 1 y ¥
s = | BiR. —= fu] =q
| g 1 2
1§88 (sn ) =
go wird den Gleichungen (21) Geniige geleistet, wenn man nimmt :
i ] 1 i =
1y LN
J;’ 3 ¥ T 4 P = 0 % i . ' - 5 - [3 )
d? e
{_|.1] T e T P N = u

Hierdurch hat man nun zur Bestimmung der in der Fourier'schen Formel vorkom-
menden Funktionen 4 ¢ o drei Differenzialgleichungen.

Um diese Gleichungen zu integriren, versuchen wir die Annahme :

p=EMT w=NT w=TT (24)

wobel wir voraussetzen, dass T eine Funktion von ¢ sei, dass jedoch die Grisssen ap m 5

kein t enthalten. Dann ist :

dp T LER) o A3 T L a7 (OF
i SR B ;) e At i . 2D
d? T d t* R d ¢ d t? v dt? - }
Hierdurch werden die Gleichungen (23) :
g
dr J s b
R =5 O3 4+ e Nd-gW) 1
N L WA mAL e T =0
dt?
3T y
] I.F (qW 4+ pNEaP) T =0

1G
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und diesen Gleichungen wird Geniige geleistet, wenn man nimmt :

1 BT 1M o R+qB

TR F el i

1 -!:I: e ‘g_h{__nu'_"_f_-l-_ P o x g L I'..)ﬁ}

T de m

A eT __ qRbpRtn®

r dt* — b1

Aus diesen Gleichungen folgt :

T == @ eos. 3t D Ein. &t BN e T G (27)
1—3 )M+ r R+ qP o
R m—§ R pPB=0 N A (28)

q % 4 p:l 4+ (n— 37 f=on

Ferner findet man durch Elimination von 29t @ § aus diesen drei Gleichungen (28)

folgende Gleichung :

(1— 97 (m—8%) (n—9Y — p*(1—38Y) — g (m—9") — " (n—37) Fepgr=1o (29)

Diese (Gleichung ist in Bezug auf g» vom dritten Grad, sie gibt also fiir s drei
Werthe , und dann geben die Gleichungen (28) fiir jeden der drei Werthe von s be-
stimmte Werthe fiir @ o $.

Die (Gleichung (27) gibt endlich fiir die drei Werthe von g drei Werthe von T.
Vermige (24) erhalten wir daher sowohl fiir , als auch fiir » und fiir o drei Werthe,
Bezeichnen wir die drei Werthe von s mit g2 s2 g und die entsprechenden Werthe
von MM B p ¢ w dadurch, dass wir dicsen Buchstaben Zallen anhiingen, so haben wir

folgende zusammenhiingende Grisssen :

e I1 - it iR i '-1:. L1!- o gy oy
. R B pr vs en
33 o m 1 n 1 B, gy g Gk

Die Werthe von 93 3 %t  koonen durch eine guumuh'i.ht'il(: Construktion zur Anp-
schaunng gebracht werden, Vorausgesetat, dass alle drei Wurzeln der Gleichung (29)
reell sind, so bedeuten diese drei Wurzeln g2 5% 9 die drei Halbaxen eines Elypsoides,

dessen Gleichung ist :
%% 4+ my? 4+ nz? 2pye + 2qxz 4 2rxy =1

und die Werthe von a¢ % % sind die Cosinuse der Winkel, welche die Richtungen der

Axen des Elypsoides mit den Axen Ox Oy Oz bilden.
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Die individuellen Werthe von # m und ¢ geniigen daher den folgenden Bezie-
hungen :

WM+ M+ BP=0

WM, R, LB P=o

DM 4 R+ BB = o
(30

o4 NPl =1

W WP = 1

M4 ML P =

I

Vc]'mij:_n;c der bisher gewonnenen Resultate erhalten wir nun fiir ¢ o ¢ folgende
Aunsdriicke :

iy
(1]

S Eﬂf ,‘(,{f’fff"* u R (Geos, St+Hein. §t) dadfdydd dudy

(1]

[I11[ cos n R (Bevs.9t+Hsindt) dadfdy dddudy (31)

i

F == 1ﬁ' : ffffff. 0B (Goos gt Pein g0 dadgdy dd dp dy

(it

In diesen Ausdriicken bedeutet das Zeichen &, dass die drei Wurzeln von (29)
beriicksichtigt werden sollen. Allein wenn g3 91 93 die drei Werthe von s sind, so

erhiilt man fiir s selbst folgende sechs Werthe :
+ 8 +8 +& — % — % —H

Das Summenzeichen & muss also, um die allgemeinsten Werthe von ¢ » ¢ zu erhal-
ten, sowohl auf die positiven wie auf die negativen Wurzeln bezogen werden.
Nun ist :

oS, U cok, St = ]T ‘ cos. (u- #1) + cos (u—3t) I
| sifl.
2

1

(u 4 2t) — gin, (u — 9 |'|]
Daher wird :
cos. u R (@ cos, 3¢+ Dsin, L) = "Iu"' m | ® cos, (u-+ 3 t) + @ cos. (u -'3”‘]

4 = MM | 6 sin. (n4 Ht) — £ sin. (1 —F L}l
2

16.
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oder wegen :

gin. fu = 3t} > - -
o= Bl CoS, (M- L)mi
3 g )

vodi, 11 R (@ cos, 3t 4+ Dsin, i) = I. n | @ cos, (1 - 9 1) @ cos. (u di)
4 Lo ‘J_'; )(“.-..ﬂ_qu _at)dt—H flr---.l_ll ---.‘}:lf[l]
) e J

Delnt man die Summe & auf die positiven und negativen Wurzeln aus, so kann
man schreiben :

1 .
& cos 1 M (G eos, At Hsin, 9t) = —E MW |Gf| cos, (u — 3 t) 3, !’.--.,\ (1 5'-:']

wobel gesetzt wurde 3§ = ®,.

Somit erhiilt man nun :

&= ;Iilll.lr', = ,[{f'l’rj"f‘,{'ﬂ( ® cos, (n 3 t) i, f‘-'u-.‘,ll Frjdt | dadSdydddudy )
|

— i-|;!1, & ffffff“t ® cos. (u— $t) - B, f.r-----_qu gtjdt | dadgdydidudy (32)
t

{ = # & f:f;llfff‘l ® eos, (u — 9 t) 4+ @, 1 fll.'=--'. (on—St)dt | dadfdydiddudsy

Diesen Gleichungen kann man mit Hilfe einer geometrischen Betrachtung noch eine
andere Form geben. Die hiezu dienliche Figur wird man sich vermittelst der folgenden
Erkliirung leicht machen kiénnen,

Betrachten wir :

e« gy als Coordinaten eines Punktes 4 ;

XV % " » des - M;
Aoy m " eines B Lj

und verbinden die Punkte & M L mit dem Anfangspunkt o, filllen ferner von M und L

auf oA die Perpendikel Mm und L1, und setzen :

I_lT = mn |TTI = R I:JI =g
0] = Om = p

80 ist :
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] p i o T i3 4 Y
os. L O] —— —_— —_— ke = AL
y IR L TR
ol ] ¢ 3 . J
o, .\l!.lﬁl = — e "}',' s --’-r,— il
1 e |13 o B (] R
Demnach :
me=ual i b ¥y
PR = ax 1y %

Nimmt man die Differenz dieser zwei Ausdriicke, so wird :
Pe— pp = alx—4) +~ fly=n) — ¥ (= vl
Man hat daber vermoge der UJL:EL‘JLng (16), BSeite 118 :

Pe Pp=—1u
und folglich :

cos. (U — St) = cos. (pp — pyg — Ft) == cos, (pp — It) cos. pyp 1 sin, (pe S1) sin, py o

Fiihrt man diesen Werth von cos. (u— 1) in die Gleichungen (32) ein, so findet

Iman :

£ = ]|-'.].-|-i & !fff}r:j"‘llr ® | cos. (ep St) cos. pp; + sin.(pp— 1) sin.gpy |d Lol ¥
H_;l;_s ’{é f"{'{f‘f"lﬁfl!l. eos. (gp — & t) cos. gp -+ sin.(pp— S ) sin. ppy doe.dydt
e — -l--.;:-jﬂ-_-r-—, E .'l{.i‘(.!‘{.i‘(f;r MG [cos(gp—Ft) cos. g gin. {pp — &t) sin, pp, |d el ¥

: : (33)
LTI 2 f'-&' /{;f?:f:f:fbm@,, | cos, (pp — #t) cos. ppr - sin, (pp—Ft) sin g ps de.dvdt
3 X widealaduda

= - E ',f",ff'f;l{;'{‘],t ] lqu.n. (pp—Ft) cos ppy + sin.(pp— Ft)sin.gp |d eeeitl ¥

16 2% LASS

" '“—I_, ’,(.‘\‘E f;f{f:f(l‘l. @, l cos, (pp—Jt) cos, ppu + sin, (g p — -9 t) sin. g py det..dydt
3t NS

Denkt man sich die Integrationen in Bezug auf i u v ausgefiihrt und setzt zur Ab-

kiirznng :
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f{fl*- am @ didudyr= =1

S st e @ didpdy =R, ) s U
-{-:{:rlwh Ld @ didpdy = % |
f‘}{:f-w.il'.. ep i'!'.l did iy = 5, |

1 vos, (pp SR sin. (g p 3t) &K ]
16 b I— : .« (99)

I ' J{ln s (g p — &t) 9 4 sin. e p 3t 3, | dt

go erhilt man endlich :

t=¢efffmmaaapay
v=€ [ffm mdadpd, - o Rt e
P :—;‘ffl Tdadsdy

Dies sind nun endlich die Integrale der Gleichungen (14), und zwar in einer Form,
welche eine Interpretation zulisst, so dass wir fiber den Bewegungszustand des Aethers
im Doppelmedium eine Vorstellung erhalten.

Die Gleichung (35) kann auf folpende Weise umgestaltet werden.

Bezeichnet man mit 77, den Werth von g7 fir ¢ — o, und dureh z7i den Werth von
dif .. i L=
N T fiir ¢ =0, 80 hat man :
16 & Il = cos, pp B 4 sin. pp |'t,
16 ¥ IT, = cos. pp N -+ sin. gp 3,

Die Grossen s ®, 3 3, sind Funktionen von o g 4, aber nicht von p; wir konnen

daher schreiben :
COB. o R+ sin.pp R =F (pp)

cod, pp J < sin. pp J = F'(pp)

wobei F 7' Funktionszeichen sind. Dann aber ist consequenter Weise zu schreiben :

cos. (pp — St) R 4 sin. {pp dt) &K, = F (pp 3t)
cos. (gp 3t) J sin, (pp — #t) Jy = Flpp 5

Demnach wird der Ausdruck (35) :

BLB BADISCHE %‘
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16 x* I = F (pp — 31t) + f"F'- ko — L) odt v e b fg?.l

Es ist offenbar F {ep) der initiale Werth der \rcl‘ﬁclniebuug MW+ e + B, und

Fi(gp) die anfingliche Geschwindigkeit.

Wenn wir annehmen, dass am Anfang der Zeit eine Bewegung nur allein in einer
unendlich kleinen Entfernung vom Anfangspunkt der Coordinaten erregt worden ist,
haben die Funktionen ¥ und r: nur dann endliche Werthe, wenn filr die Verlinderliche
ein sehr kleiner Werth gesetzt wird. Daraus sieht man, dass bei einem solchen Initial-
Zustand 57 nur dann einen Werth hat, wemn o — s¢ sehr klein oder nahe gleich Null
ist, d. h. es ist nach Verlauf der Zeit «+ nur an den Orten Bewegung vorhanden, fiir

W(’[L"]lt' ol - $t = 0, rlL].i.':I'

ist; der ganze itbrige Raum ist rubig.

(=]

INTERPRETATION DER INTEGRALE.

Betrachten wir die Methode, welche uns zur Integration der Gleichungen (14),
Seite 118, gefithrt hat, genauer, so ersieht man, dass

o8 U, 4 GoE T8 . ob enE M. oo

partikuliire Integralien der genannten Gleichungen darstellen, denn die in den Klammern
stehenden Ausdriicke der Gleichungen (21) wurden Null gesctzt, und daraus p ¢ o be-
stimmt, Daraus folgt, dass m ng $0 ebenfalls partikulive Werthe von £ . ¢ 'ﬂ'tul
und dass die totalen Werthe dieser Grissen aus unendlich vielen partikuliren W Blilnm
zusammengesetzt sind. Die Bewegung eines Punktes x y = besteht daher aus unendlich

vielen Elementarbewegungen, von denen jede méglicher Weise isolirt anftreten konnte.
Wir wollen nun eine solche Elementarbewegung
w17 NI BT

nither betrachten.

Betrachten wir zuniichst die Bewegungen aller Punkte, welche in giner in m aunf
oA senkrechten Ebena liegen, so hat fiir alle Punkte dieser Ebene , den gleichen Werth.
Demnach machen alle Punkte dieser Ebene identische Elementarbewegungen, denn der
Grisse nach stimmen diese Bewegungen fiberein, weil 77 nur von p abhiingt, und der
Richtung nach stimmen diese Bewegungen iiberein, weil @@ @ $ nur allein von « g 4
abhiingen. Filr eine zweite auf 0A senkrechte Ebene hat p einen andern Werth, mithin
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anch r7: allein s m ¢ (die, wie gesagt, nur von « g y abhingen, sich also nur lindern,
wemn die Lage des Punktes A verindert wird) haben die gleichen Werthe wie in der
ersten Ebene. Die Schwingungsrichtungen (Polarisationsrichtungen) in allen auf A0 senk-

rechten Ebenen stimmen also itberein.

Aendert sich p um Ey—'r_. go crhilt 77 wiederum den ;_n_;ln:'n-hc.-u Werth. Denkt man sich
also den ganzen unendlichen Raum durch Ebenen getheilt, die auf oA senkrecht stehen,
und von denen je zwei unmittelbar auf einander folgende um 'ZJ-Lt abstehen, so sind fiir
cinen hestimmten Zeitmoment (filr ein bestimmtes () die J‘}L:“.'cgnng.‘tzuntiimfu in allen

Schichten von der Dicke == gleich gross. Wir wollen die im schwingenden Zustand be-
P

findliche Aethermasse einer Schichte eine clementare Lichtwelle nennen, und die Dicke

dieser Schichte Wellenlinge, Nennen wir diese i, setzen also :

e e e e e e e e Y

[:]

Aendert sich ¢« um -":;’-', so erhiilt y7 filr einen und denselben Werth von p wiederum
den gleichen Werth, d. h. der Schwingungszustand in einer bestimmten, auf oA senk-
rechten Ebene ist ein pcr]udi::-,u_-]mr nach Verlanf einer Zeit 17:— wiederkehrender, = : driickt

also in einer Elementarbewegung die Schwingungszeit des Massenmittelpunktes einer

Aetherhiille aus. Nennen wir diese Schwingungszeit T, setzen also :

PR 1. <o o
A I il e e )

Wiihrend der Zeit T einer Schwingung rilckt die ganze wandelbare Form der Welle
um =% — 4 vorwiirts. Die Geschwindigkeit v der Fortplanzung dieser Bewepung ist
E.; =

demnach ;__z;ln.:ilth dem Quotienten aus der \"l'f'llmlliingc und der Schwingungszeit, Setzt

man die Fortpflanzungsgeschwindigkeit v, so hat man :

A
 —
|

Jeder bestimmte Punkt des ganzen unbegriinzten Mediums veranlasst also in dem
ganzen Medium einen Bewegungszustand, dem folgende Eigenschaften zukommen,

Filr einen bestimmten Punkt haben « g, bestimmte Werthe. Nun sind 1 mnp q ¢
{Ausdriicke 22, 5. 121) reine Funktionen von & gy, daher gibt die kubische Gleichung (29)
fitir jeden bestimmten Punkt (« 2 y) drei Werthe s g1 93 fiir g, und diese Werthe in

die Gleichungen (28) gesetzt, so erhiilt man filr a @ ¢ die drei Systeme von Werthen :

m, m, B,
w] IJEI ‘l-;l
an, ", Ty
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Iatranhita iy ) A - : : . i
Betrachten wir zuniichst die Bewegung, welche einem solchen ovstem, z. B, dem
System

& ‘—1:I|l| I-H‘I B

entspricht, so besteht diese J)'vwvgtln;]__' aus emer J.{':!Eijtnl'::-l;;u von auf oA senkrechten

Wellen von der Linge i . Die Schwingungszeit jedes Aethertheilchens simmtlicher

Wellen ist gleich T===, und diese Wellen bewegen sich lings der Linie oA fort mit

vy
. . O 3 . ' . - .
einer Geschwindigheit v — . Die Schwingungsrichtungen stimmen fiir alle Aether
theilchen iiberein und werden durch die Werthe von an, m, %, hestimmt.
Aehnliche Wellensysteme liefern die beiden andern Wurzeln a2, #. Wir erhalten

daher drei Wellensysteme, deren Zustand durch folzendes Schema anschaulich wird,

Wellensyatem fiir ein bestimmies o 8 4.
1 IT. I
r o 2 2 2

Wellenlénge . . . . . . . 2 A=== I

o ] o

Sohwine SRRy - 2 " ‘x " 2x

ewinpungszelt. . « . . . I, I's - Ty —= ——

a-HE 3, S y -5

Fortpflanzungsgeschwindigkeit . v = - o= D

- = [ o a

Polarisationsrichtungen . . . m, o, 9, m, RN, By m, fN P,
Es ist von grosster Wichtigkeit, zu bemerken, dass zwischen s und o oder zwischen
s und i eine gewisse ,-‘1]|.5|:'jn;;-ig|-;cii besteht. Denn g wird durch 1mu par ]J&.iti]llt'nt_, diese
Grissen hingen aber von « g y oder von , ab. Jedes individuelle , liefert demnach drei

individuelle Werthe filr 5. Auch mus2 noch bemerkt werden, dass Imn pgr von der

Constitution des Mediums abhiingt, dass mithin 3¢ eine Funktion nicht nur von . e

oder von ,, sondern auch von der Natur des Mediums ist. Endlich ist noch in Erinne-

rung zu bringen, dass die drei Polarisationsrichtungen, welche durch @, o, %, o, o, 9,

a0, N, ¢, bestimmt werden, anf einander senkrecht stehen,

Mit Worten ausgesprochen, ist der Sinn des anfgestellten Schemas folgender :
1. Jeder individuelle Punkt & des Medinms veranlasst drei Systeme von Wellen.

2. Diese drei Wellensysteme stehen senkrecht auf oa, sind also zu einander parallel.

3. In jedem einzelnen der drei Wellensysteme sind die Bewegungsrichtungen (Polari-
sationsrichtungen) parallel.

4 Die Polarisationsrichtungen in den drei Wellensystemen stehen auf einander senk-
recht.

b, Die Wellenlingen stimmen in den drei Systemen iiberein, und hingen nur allein
von der Wahl des Punktes a ab,

6. Die Bchwingungszeiten sind in den drei Wellensystemen nicht gleich gross, und
hiingen auch von der Natur des Mediums ab; wenn also in zwei verschiedenen
Medien durch gleich grosse Werthe von 4 Wellen erregt werden, so sind zwar

17
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die Wellenlingen in beiden Medien gleich gross, allein die Behwingungszeiten
sind ungleich.

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten sind in den drei Wellensystemen ungleich, und

diese Fortpflanzungsgeschwindigkeiten hiingen auch von der Natur des Mediums ab.
8. Die Schwingungsgeschwindighkeiten, so wie auch die ]."4?['1;)H{HIi-'.ll]i'l_‘::i.l'_r't.-ll.‘.lI\'-"I]llllig-
keiten, stehen in ¢inem Zusammenhang mit der Wellenlinge und mit der Natur

des Mediums.

Hiermit ist nun der gesammte Gehalt eines partikuliven Integrales ausgesprochen.
Nun besteht aber das totale Integral aus unendlich vielen partikuliren Integralen, die
sich ergeben, wenn man fiir « g, alle mbglichen Werthe anpimmt. Die ganze Bewe-

? pung hesteht also aus anendlich vielen dreifachen Wellensystemen und die Bewegungs-
richtungen der Wellensysteme sind im Allgemeinen verschieden, weil sie mit der Rich-
tung A0 zusammentallen.

Um nun diese Ergebnisse der Rechnung mit den Beobachtungen in Zusammenhang
zu bringen, milssen insbesondere folgende Fragen beantwortet werden :

1. Wodurch wird die Farbe bestimmt ¢

9. Wodurch wird ein Lichtstrahl bestimmt ¥

Um diese Fragen gu beantworten, ist es nothwendig, die Bezichung, welche zwischen
der Sehwingungsgeschwindigheit und Wellenliinge besteht, ausfindig zo machen, was wir

im Folgenden wenigstens fiir ein ¢infach brechendes Medium thon werden.

ABHANGIGKEIT ZWISCHEN WELLENLANGE. FORTPFLANZUNGS-
GESCHWINDIGKEIT UND SCHWINGUNGSGESCHWINDIGKEIT
IN EINEM EINFACH BRECHENDEN MEDIUM.

In einem einfach brechenden Medium, in welchem also die Elastizitit nach allen
Richtungen um jeden Punkt herum gleich ist, regen alle von dem Anfangspunkt der
Coordinaten gleich weit entfernten Atome identische Elementarwellen an, es ist also in
diesem Falle geniigend, die Bewegungsverhiilinisse irgend einer dieser Elementarwellen
an untersuchen . und wir nehmen deshalb den Erregungspunkt in der Axe ox an, d. h.

wir setzen @

=0 y =i demnach il = gdX

Fiir ein Medium, das nach allen Richtungen einerlei Elastizitit hat, ist vermige

der Augdritcke (8) und (9), Seite 116 :

LANDESBIBLIOTHEK



und daher werden die Ausdriicke (22), Seite 121 :

o (| dr 2
e sl d (—! J 1|} £ i N
n —T'JJ 2 2\—"— J () . e _F.’l(sl\‘..Tr_.fx
p =t g=a4a ! '
Vermiige p = q = r = o wird die kubische Gleichung (29), Seite 122 :
] — 3 (m— 3" (n— 3 = o
Demnach hat man :
= S =m = Sy Tl e e e (00

oder weil vermige des Ausdrucks (38) m = n ist

In diesen Summen haben nur diejenigen Glieder einen ansehnlichen Werth, fiir welche
= ; e 2
#x und ¢ klein ist, denn wie auch o angenommen werden mag, so bleibt (:«su. e _fx)

1.
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BLB LANDESBIBLIOTHEK




- 182

a | —J ...]

stets kleiner ale die Linheit, und die Funktionen J(y) und R haben nuor fiu

sehr kleine Werthe von r einen betriichtlicheren Werth, Nun ist :

: 1 Y2 1 iy 1 [ %2 o' dxt r-"_;'__\_' : __““".
s, —— @ _rn.J 5 (1008 e A — 5 |: i3 T i b l|
J \ /
Daher wird :
1 . & a' Jx" o, R L )
Sy = N MN+o -8 |'I e —
oder :
1
1 . 1 £t fx?
LHES 2 (A &) 8 ot — I {r ==
1 fx* 2
- a' B JII| Il = I:'E]:l Yy
fx®
l- ot B =L RS u =
2 I TUEL
. . . . s la

Man erhiilt demnach fiir 93 einen Ausdruck von der IMorm :
51 A+ A A e+ 0" 4
wobei A, As A, A, Grossen sind, die von der Beschaffenheit des Mediums abhingen, Allein

A, hiingt nur allein von den Kérperatomen ab und A, A, A, vom Aether,

Es ist klar, dass die Coeffizienten A, A, A, sehr kleine Griissen sind, denn entweder

g

gind die Funktionen J(s oder es sind die Werthe von yx sehr klein: wir

diirfen uns daher wohl erlauben, nur die drei ersten Glieder der letaten Gleichung in

Rechnung zu bringen, setzen also :

(42)

.
b
-
-
Ly

) Es wiire schy wiehtlg, wenn man di

Natnr

oder wenigst

analytisg sor Fu

Funlktic

n wire, so wilrde vielleicht

BLB BADISCHE 2
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Hiermit ist nun eine Abhiingigkeit zwischen s, und » aufgefunden, welche, wie wir

. ' S : . g
bald sehen werden, die Farbenzerstreuung des Lichtes bei Brechungen erklirt. Bevor
wir jedoch zur Erklirung der Dispersion schreiten, wollen wir vorerst noch die Schwin
gungsrichtungen in den drei Elementarwellen untersnchen,

wetzen wir in den Gleichungen (28), 8.122, p—q=r=0, m

n, 80 werden dieselben :

I— 3 = o (m— 3% N o (m— 8% o
Demnach erhalten wir :
I -"lu n, |m AR ] 0 (m ST, 0
{1 — 83 M, 0 (m— 330N, 0 {m— 839, 0 . . (48)
| 31 i F m— 33 My o (m— 339 = o
Allein es ist :
85— 0 3 —m 0 M—m =0

Den Gleichungen (43) kann also entsprochen werden durch :

IR, unbestimmi ny =g B, =0
M, =0 My unbestimmt Py unbestimmi
m, = i B, unbestimmt
Berticksichtigt man noch, dass Mz | m} 3 =1 ist, so folgt wegen W, =%, =
iR, = 1.
Die Schwingungsrichtung der Elementarwelle, welcher s entspricht, ist daher

parallel mit der Axe der x oder senkrecht auf der Wellenebene, und die Schwingungs-
richtung in den beiden andern zusammenfallenden Wellenebenen fillt daher in die
Wellenebene selbst oder steht senkrvecht auf der Fortpflanzungsrichtung der Welle. Nur
diese letztere pibt Lichtwirkungen, daher wir auch nor die Beziehung =zwischen . und
s gesucht haben. Die physikalische Bedentung der Welle, in welcher die Schwingungs-
richtung mit der Fortpflanzungsrichtung zusammenfillt, ist vorlinfig noch uicht ent-
viithselt, ich vermuthe aber, dass sie Wirmewirkungen hervorbringt, obgleich ich wohl
weiss, dass die Physiker gefunden haben wollen, dass auch die strablende Wirme auf

Transversalschwingungen beruhe,

DIE FARBE.

i s : . » . PR i S L i : e i
Beil dem 1 r_'1'||_-la|_|,';'ﬂj?__r ales l;]i']ll:_::’L:Il I.N:il{'r_l-l];l.l_n als enem ."|il,'l_|.'||lll1 i em nl-”f:l'-\l'--“

tritt im Alleemeinen (wenn niimlich die Richtung des cinfallenden Strahles auf der Tren

nungsfliche der Medien nicht senkrecht steht) eine Ablenkung der Richtung, aber keine
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Aenderung der Farbe ein, Es muss also die Farbe durch diejenige Grisse bestimmit
werden, welche bei dem Usebergang eines Strahles constant bleibt. Nach der von Cauchy
entwickelten Theorie der Brechung &ndert sich bei dem Uebergang eines Strahles die
Wellenliinge, bleibt dagegen die Schwingungszeit constant; wir milssen also schliessen,
dass die Farbe durch die Schwingungszeit und nicht durch die Wellenlinge bestimmt
wird.

Es ist fiir einen Strabl von bestimmter Farbe in einem bestimmten Medium

Ay By
¥ i
2x
Demnach :
v .
e

Fiir einen Strahl von bestimmter Farbe in zwei verachiedenen Medien ist aber

8=—uy,, demnach :

v B e e e e e o ey

d. h. die Foripflanzungsgeschwindigkeiten des Lichtes von bestimmter Farbe in zwei
verschiedenen Medien verhalten sich wie die Wellenlingen in den zwei Medien, Allein
das Verhiilinizss der Fortpflanzungsgeschwindigkeiten ist gleich dem Brechungsverhiiltniss,

Bezeichnet man dieses mil «, so hat man :

und hieraus folgt :

Pt s sl i i et Baacutib)
d.h. wenn em Strahl von einer bestimmten Farbe aus einem Medium (i+) in ein Medinm
{4 v,) fibergeht, findet man die Wellenliinge 2, in dem zweiten Medium, wenn man die

Wcl]lzn]iiugo 4 im ersten Medium dorch das Brechungsverhiiltniss . dividirt.

DIE DISPERSION DES LICHTES.

Ein in der Axe 0x liegender von 0 um . entfernter Punkt regt eine Elementar-

welle an, deren Wellenlinge 4 ist und welcher eine Schwingungszeit s entspricht.

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit dieser Welle ist :
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Zwischen 3 und » besteht aber die liﬂziehuug (42), Eliminirt man aus derselben 9,

indem man dafiir den Werth 5= «v setat, so folgt aus dieser Beziehung :
M=t AbA . L . . s e . . (48)
Dies ist also die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Elementarwelle, welche der von

0 um g entfernte Punkt anregt, und diese hiingt von . ab. Allein die totale Bewegung

besteht aus allen Wellen, welche siimmiliche Punkie des Mediums anregen; man erhilt also

die Totalitit der Wellen, welche lings der positiven Richtung der Axe ox fortlaufen,
wenn man filr . alle Werthe von 0 bis o setat. Allein vermoge der Beziehung (46) hat jede
Elementarwelle dieses Wellensystems eine andere Wellenliinge, eine andere Schwingungs-

zeit, mithin eine andere Farbe, und auch eine andere Fortpflanzungsgeschwindiglkeit,

vorausgesetzt, dass die Coeffizienten A, A, von Null verachieden sind,
Nach den physikalischen Thatsachen muss man annehmen, dass weisses Licht zum

Vorschein kommt, wenn alle farbigen Strahlen zusammenfallen, also alle gleiche Fort-
pllanzungsgeschwindigkeit haben. Nach den Thatsachen der Physik muss man ferner
annehmen, dass sich im leeren Raum weisses Licht unzerlegt fortpflanzt, und dass selbst
in der Luft kaum farbige Wirkungen auftreten, wir miissen daher schliessen, dass fiir
den leeren Raunm, so wie anch fiir Luoft A, und A, entweder ganz genau Null, oder doch
verschwindend klein sind. Fiir den leeren Raum ist aber wirklich nach unserer Theorie
A, absolut gleich Null, denn im leeren Raum gibt es keine Kirperatome, sondern nur
Aetheratome. A, ist aber nicht absolut Null, wohl aber ungemein klein, wie ¢ine Ver-
gleichung der Ausdriicke (41) und (42) zeigf. Unsere Theorie ist alse hier mit den
Thatsachen in guter Uebereinstimmung, und wir kiénnen daher annehmen, dass die Fort-
pflanzungsgeschwindigkeiten im leeren Raum und anch in der Luft fiir alle Farben
einerlei Werth haben. Nennen wir nun & diese Fortpflanzungsgeschwindighkeit, 1 die
Wellenlinge einer pewissen Farbe in der Luft oder im leeren Raum, » das Brechungs-
verhilltniss, das dem Uehergang des Strahles aus Luft in ein brechendes Medium ent-

spricht, so ist vermoge (44) und (45) :

v i i
6 T "
i B » : n . - ix
Wir erhalten demunach vermige (46) und mit Beriicksichtigung, dass « = T st
(L Ay I o x'
¥ ';!'..'F"’ ;‘_l vp "'-' T 'll‘ e x) ]

Aus dieser Gleichung t'olgt :
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1 Ay 1 A, (2 )
T T el
x {2 1® N | l &2 - 1* i
= 5 2}
und hierans ergibt sich :
== e T, -
1 i A, | (& T T
2 T T | 2" /!
x T e AT ;
2 )

chiedenen Strahlen so ‘.\'{-H_IP':' verachieden

Allein da die Brechungsquotienten der s

L, (2}t ' Ty
1 ar ARs rol b ane Tl whitltnmigs  zu
sind, so munss man annehmen, dass sowohl = , als auch T im Verhiilt

y. sehr kleine Grissen gind : es ist de ; I-:'|-|I!||2_, die \\-III'.J.UL-_-_I'-::‘—.%- anniithernd zu be

rechnen, und dann findet man :

A

L= )

1* grepren GO klein

oder auch weil iiberhaupt » mit | nur wen

sein muss, also annihernd

gesetzt werden darf :

ao ist, wenn wir zur Abkiirzung

setzen ;

[alh)

Diese Gleichung g1bf die Brechungsverhil verschie {|-|;1:||-|-|:_:| r Strahlen und

sagt aus, dass in allen Medien Farbenzerstrenungen eintreten, in welchen a, und a, o

also ., Wenmn .\EI, richtie 13t, die “i—-|l|'|':--llﬂl l|=‘=

A, und A, nicht gleich Null gind, bestimmt

Lichtes. Wir werden diese Formel spiter einer miglichst strengen Pritfung mit That-

n betreffende Ver

sachen unterwerfen, zuniichst wollen wir aber noch einige die Disper

hiiltmisse beriihren.
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WARUM GIBT ES KEINE DISPERSION DER KORPER-
SCHWINGUNGEN ?

F,.a;gc;u wir uns die interessante Frage zur Beantwortung vor, warum es in dem
Schwingungssysteme der Kérperatome keine der Dispersion analoge Erscheinung gibt.
Es ist bereits Seite 117 bemerkt worden, dass wir die Schwingunpgsgesetze eines
Kirpermediums erhalten, wenn wir in die Rechnungsresultate, welche die Aetherschwin-

gungen ausdrilcken, die Grissen

5[{'{..‘,'[_'.‘,]_'- & BN =B=K==10

setzen und das Symbol J(r) mit () und g mit m, vertauschen.

Fiir die Fortpflanzungsgeschwindigkeit einer Elementaritherwelle haben wir gefun-
den, Gleichung (46), Seite 135 :
Ay -
vi= Ay o A (91)
wobei ist :
L&
Ay == = [ G
| ( ) l'r'\ll
d |[— « \ i
. . [
RS B S [ i Y )
2 T dr ¥.2
I - d (— J -'Tl) T
£ I / X x
A, = = 5 & = ‘.f 1 — .ﬂ."--- L r'.’l 7 8.4
\ = F ., L . . Pr
Fiir die Fortpfanzungsgeschwindigkeit » einer elementaren Kérperatom-Welle haben
wir demnach einen Ausdruck von der Form :
| Vi — B, -+ B, a? (63)
I “.'I:Ibﬁ'.'ll
1 4
; d (— FI:I."I} 43
e L s B o P
2 r ar : . 3 %
(54)
eyt
— £ [7
1 , Iy g {‘ ¥ 'IJI A4 x*
B, =+ — B — |1 e 4 g
2 r ar 1.2.8.4

die Fortpflanzongsgeschwindigkeit der Asther-

Wenn wir beriicksichtigen : 1) dass
des Schalles aber nur 400 Meter; 2) dass der

welle ungefithr 4000 Meilen betriigt, die
Unterschied der Brechbarkeit der Lichtstrahlen von verschiedener Farbe nicht gross ist;

3) dass in dem System der Kérperatomwellen die Erscheinung der Dispersion entweder
18
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gar nicht oder doch nur in einem iiusserst schwachen Maasse stattfindet, so kénnen wir
aus den Gleichungen (51) bis (54) mehrere interessante Folgerungen ziehen.

Aus der Thatsache, dass v ge v beinahe verschwindend klein ist, folgt zuniichst,
dass der Coeflizient B, im Vergleich zu A, verschwindend klein ist, obgleich die Masse

m, cines Kirperatoms viel grisser ist als die Masse , einer Aetherhiille. Dies folgt auch
aus unserer Theorie, wie aus folgenden Bemerkungen erhellen wird.

Es ist die Wechselwirkung J(r) zweier Aetheratome stets abstossend; in den Aus-
driteken (52) haben daher alle Glieder der Summe einerlei Zeichen, und der Gesammt-
betrag dieser Glieder und insbesondere der Werth von a, kann also, namentlich wenn

J (), d. h. die Kraft, mit welcher sich zwei Aethermasseneinheiten m der Entfernung

abstossen, verhiltnissmiissip sehr gross ist, sebr betriichtlich werden. Anders verhiilt es
= * r 3 v . TR i e fir .
gich mit dem Werth von B,, Vermige der Gleichung (21), 5. 77, 18t 8m, — #x* = o,

der Werth von B, wird demnach :

Allein 1, d. h. die Wechselwirkung zweier Dynamiden ist, wie wir Seite 55,

rativ: von den

Gleichung (7) gezeigt haben, je nach dem Werth von r positiv oder neg

Gliedern der obigen Summe ist daher eine Parthie positiv, eine andere Parthie negativ;
dicse Summe ist also die Differenz einer Reihe von positiven und einer Reihe von nega-
tiven Zahlen, diese Differenz kann also sebr klein ausfallen und wird es wohl auch, weil

vra . y fyd 4x% . . - . P -
der stets positiv bleibende Faktor ————— eine sehr kleine Grisse ist. Die rasche Fort-

planzunpsgeschwindighkeit der Aetherwelle und langsame Fortpflanzung der Schallwelle

findet also ihre Erklirung vorzugsweise in dem Umstand, dass alle Glieder der Summe

in dem Ausdruck fiir A, eimerlei Zeichen haben, dass dagegen filr ein Kiorpermedium

15t

Ob in den Kdrpermedien Dispersion stattfindet oder micht, und wenn sie statifindet,
i welchem Maasse sie auftritt, hiingt von dem Werth von B, ab. Wire B, absolut gleich
Null, so wiire v* = B,, d. h. die Fortpflanzungsgeschwindigkeit wiire dann unabhiingig
von der Wellenlinge und es giibe dann gar keine Dispersion. Ist dagegen B, zwar nicht

Null, aber doch sehr klein, so ist eine sehr schwache Dispersion vorhanden. Nun ist :

wohl nicht Null, gewiss aber cine dusserst kleine Grisse, weil die Glieder der Summe
nicht immer einerlei Zeichen haben, weil ferner der Faktor sx¢ eine ungemein kleine

Grijsse ist, weil endlich f () mit dem Wachsen von » sehr rasch abnimmt,
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Die spiiter folgenden numerischen Rechnungen werden zeigen, dass die Coeffizienten
a, und a, positiv sind, der Coeffizient a, dagegen negativ ist. A, und A, sind daher ver-
mige (49) positiv, A, dagegen ist negativ,

Allein es ist :

Ay = Bk e i

Dieser Ansdruck kann daher, weil v, J() und sx® stets positiv ist, nur dann positiv
P ERRSE S|
| rl' z I (1 J

werden, wenn fy* negativ und wenigstens filr eine pewisse Beihe von

Werthen von r numerisch grisser als Jj(r) ausfiillt.
Ans der Formel (50) ergibt sich das interessante Resultat, dass zweierlei Ursachen
vorhanden sind, welche Dispersion veranlassen; denn es sind in dieser Formel zwei von

f i Hne g1 H - v 8y
der Wellenlinge abhiingige Glieder vorhanden. Das Glied 5

= hi#ingt nur von der Wir-
kung des Aethers auf sich selbst ab, das Glied g, 1* drilckt dagegen die Einwirkung des

Kirpermediums auf das Aethermedium aus, denn vermige (8), Seite 116, ist :

[ch habe zuerst vermuthet, dass die Dispersion a,1*, welche das Eérpermedium
verursacht, betriichtlicher sein wiirde als jene, welche das Aethermedium Lervorbringt;
. . « 3 . LI | s . ¥ B
allein so ist es nicht. Die numerischen Rechnungen zeigen, dass die Werthe von —

grosser ausfallen als die Werthe von a, 13,

PRUFUNG DER FORMEL (50).

Die von Frauenhofer durch Beobachtungen und Hechnungen aufgefundenen Werthe
der Wellenlingen und Brechungsverhilinisse filr Lichtstrahlen von verschiedenen Farben
setzen uns in den Stand, die Formel (50), nimlich :

L_ St R St vt IRETTI O S . (6B)
x? 12
einer numerischen Priiffung zu unterwerfen,

Frawenhofer hat bekanntlich die Wellenlingen und Brechungsverhiiltnisse derjenigen
farbigen Strahlen bestimmt, welche gewissen im Spektrum sich zeigenden dunkeln Linien
zuniichst liegen.

Nach diesen Messungen haben die Strahlen, welche den von Frawenhofer mit B ¢ D
EF G H bezeichneien dunkeln Linien entsprechen, bei ihrem Durchgang durch Luft fol-
gende Werthe, in Pariser Zollen ausgedriickt :
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B C 1)) |}
100 1 = 2541 2420 21756 1843
demnach 10°*1* — B402504 SEB0625 i 780625 BTTHM4Y
und _:T = 1B402,10% 17006, 10* 21188.10% 26488, 10%

Fiir den
Frauenhofer folgende Brechungsverhiiltnisse gefunden :
B v D E

1'B81712 1t

1380985 1"838577 1*B85HE5

Hieraus findet man :

*Hha22 8 hBROES

— = O 5G468

£

F G
1789 1585
3200521 25192225
81244 ,10° 89805 . 10

F

gaveIe

0-5OET8

e

1'841208

O-5ERAN

1451
2105401

47496 . 10*

Durchgang dieser Strahlen durch ein mit Wasser gefillltes Prisma hat

H
1'B44177

(55846

Setzt man die den Strablen B £ H entsprechenden Zahlen in die zu priifende Formel

(65), so erhélt man zur Bestimmung der Constanten a, n, », folgende drei Gleichungen

B 066458 = a, + by
E} 0:56088 = a, - By
H) 055846 = &, + 8
Hieraus findet man folpende Werthe :
| 0-58751
8 = == 2713898
3-0TH28E
By = e
1017

Fiir den Durchgang durch Wasser hat man also :

Berechnet man mit dieser Formel die Werthe

BCDEFGH und vergleicht

8o erhiilt man folgende Tabelle :

B ( D

_| \ Rechnung 5 5290 5
] X :

¥* | Beohachtung 058887 0°55228 {15

56038

15402 . 10* a,
26488 . 10° a,
17406 . 10* a,
1
Eo
von — filr
H‘

simmtliche

Strahlen

die Rechnungsresultate mit den Bouba(-hnmgaremIlaten.

F G H
0*56876 H5504 055348
(55873 055580 065848



S U e

Man sieht, dass die Zahlen der Rechnung mit den Zahlen der B{‘.olmchtung beinahe
identisch sind. Wir diirfen also wohl sagen, dass unsere Theorie mit den Thatsachen

gut harmonirt,

DAS FARBENZERSTREUUNGS-VERMOGEN. 5

Das l":n'henzursu-eum:gsvornn‘]guu giner Substanz kann durch den Winkel gemessen
werden, welchen die den dunkeln Linien B und § entsprechenden Strahlen zusammen
bilden,

Nennen wir 1, », und 1, », die den Steablen B und § entsprechenden Wellenlingen

und Brechungsverhiiltnisse , g0 ist vermoge der Gleichung (50) :

1 i
it i a; 17 + 2
: | IE
M !
1 Ay
i | | =
¥ H
oder :
1 1
I o 1 a. 1 ET
- oL |.| B 82 1Yo
Xy | a Ay I '[
1 1
1 9 | | fhy 1 9

Nennt man » den Winkel des einfallenden Strahles mit dem Finfallsloth, &, o die

Winkel, welche die Strahlen B und # mit dem Einfallsloth bilden, so ist :

1 S11. gty
¥y 8in, e

Allein der Betrag der Glieder, welche in den Klammern auf die Einheit folgen, ist
gegen die Einheit ungemein klein; man kann daher diese Ausdriicke vermittelst der
Binomialformel entwickeln und die auf das zweite Glied folgenden Glieder vernach-

lissigen. Dann findet man :

19
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in., oy — SiN. ¢y ] o B | B ¢ L O S { = |
=y oy 1 ST . Tl
BN o 2 g ¥ o A\ 12 /

z S TR T T — rens gelten
Diesen Ausdruck kann man als das Maass des Farbenzerstreuungsvermog s

lassen.
Dieser Ausdruck bestimmt nun wiedernm
der Lichttheorie von Cauehy und der hier entwickelten. Vermige der Ausdriicke (49)

einen wesentlichen Unterschied zwischen

und (B2) st :

K 1 =
N @
3, —— -‘l;=
i
Al
Fitr die Theorie von Cauchy, welche die Wechselwirkung zwischen den Aether-
und Kérperatomen nicht beriicksichtigt, ist , und @) gleich Null zu setzen, ist daher

das mit — multiplizirte Glied ganz wegzulassen, und ist demnach das Farbenzerstreu-

ungsvermipen ———t— % von der Natur der Kirperatome des brechenden Medinms
= Hn. &

:“'El:il]i'.'il ginerlei Farbenzerstreu-

ganz unabhiingig, d. h. Cauchy's Theorie gibt fiir

ungsvermogen, was der Thatsache grob widerspricht.

Bei unserer Theorie dagegen ist , und G(r) nicht gleich Null, sondern es hat der

Quotient —~ fiir jedes besondere brechende Medium einen individuellen Werth, richtet

sich alzo das Farbenzerstrenungsvermigen nach der Natur der brechenden Substang,

wie es die Thatsachen fordern.
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