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Es ist offenbar F ( op ) der initiale Werth der Verschiebung Mée N Pe , und

Fi ( ep ) die anfängliche 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 Fi nur dann endliche Werthe , wenn für die Veränderliche

ein sehr kleiner Werth gesetzt wird . Daraus sieht man , dass bei einem solchen Initial -

Zustand IL nur dann einen Werth hat , wenn b — St sehr klein oder nahe gleich Null

ist , d. h. es ist nach Verlauf der Zeit t nur an den Orten Bewegung vorhanden , für

welche ph˙ =- St o, oder

*

e
tPP ==

ist ; der ganze übrige Raum ist ruhig .

INTERPRETATION DER INTEGRALE .

Betrachten wir die Methode , welche uns zur Integration der Gleichungen ( 14) ,

Seite 118 , geführt hat , genauer , so ersieht man , dass

C0oSU, 0 COS U. C0S U. ο

partikuläre Integralien der genannten Gleichungen darstellen , denn die in den Klammern

stehenden Ausdrücke der Gleichungen ( 21) wurden Null gesetzt , und daraus ο be⸗

stimmt . Daraus folgt , dass MI NI YI ebenfalls partikuläre Werthe von E ν sind,
und dass die totalen Werthe dieser Grössen aus unendlich vielen partikulären Werthen

zusammengesetzt sind . Die Bewegung eines Punktes & y2 besteht daher aus unendlich

vielen Elementarbewegungen , von denen jede möglicher Weise isolirt auftreten könnte .

Wir wollen nun eine solche Elementarbewegung

MůII NII P

näher betrachten .

Betrachten wir zunächst die Bewegungen aller Punkte , welche in einer in m auf

0 & senkrechten Ebene liegen , so hat für alle Punkte dieser Ebene 5p den gleichen Werth .

Demnach machen alle Punkteé dieser Ebene identische Elementarbewegungen , denn der

Grösse nach stimmen diese Bewegungen überein , weil II nur von h abhängt , und der

Richtung nach stimmen diese Bewegungen überein , weil MN P nur allein von à 60

abhängen . Für eine zweite auf 0A senkrechte Ebene hat p einen andern Werth , mithin
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auch I2 ; allein M N P (die , wie gesagt , nur von & 6 abhängen , sich also nur ändern ,

wenn die Lage des Punktes 4 verändert wird ) haben die gleichen Werthe wie in der

ersten Ebene . Die Schwingungsrichtungen ( Polarisationsrichtungen ) in allen auf à0 senk -

rechten Ebenen stimmen also überein .

Aendert sich p um 80 erhält ＋ wiederum den gleichen 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 8 abstehen , so sind für

einen bestimmten Zeitmoment ( für ein bestimmtes t ) die Bewegungszustände in allen

Schichten von der Dicke 15 gleich gross . Wir wollen die im schwingenden Zustand be -

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

dieser Schichte Wellenlänge . Nennen wir diese 3, setzen also :

ͤ .2K
2

Aendert sich t um 5 „ 80 erhält für einen und denselben Werth von p wiederum

den gleichen Werth , d. h. der Schwingungszustand in einer bestimmten , auf 0A senk -

rechten Ebene ist ein periodischer nach Verlauf einer Zeit —wiederkehrender . 5 drückt

also in einer Elementarbewegung die Schwingungszeit des Massenmittelpunktes einer

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

. . ··

Während der Zeit J einer Schwingung rückt die ganze wandelbare Form der Welle

um — = vorwärts . Die Geschwindigkeit der Fortpflanzung dieser Bewegung ist

demnach gleich dem Quotienten aus der Wellenlänge und der Schwingungszeit . Setat

man die Fortpflanzungsgeschwindigkeit „ , so hat man :

2

3

Jeder bestimmte Punkt des ganzen unbegränzten Mediums veranlasst also in dem

ganzen Medium einen Bewegungszustand , dem folgende Eigenschaften zukommen .

Für einen bestimmten Punkt haben 46ο bestimmte Werthe . Nun sind 1 mnp dr

( Ausdrücke 22, S. 121 ) reine Funktionen von « ν , daher gibt die kubische Gleichung ( 29)
für jeden bestimmten Punkt ( « Hν drei Werthe 31 5½ 33 für 92 , und diese Werthe in

die Gleichungen ( 28) gesetzt , so erhält man für MN P die drei Systeme von Werthen :

M. Ni P.

„„„„
Mz N Pe
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Betrachten wir zunächst die Bewegung , welche einem solchen System , 2. B. dem

System

91 M. Ni Pi

entspricht , so besteht diese Bewegung aus einer Reihenfolge von auf 0A senkrechten

Wellen von der Länge 2 Die Schwingungszeit jedes Aethertheilchens sämmtlicher

Wellen ist gleich 1 = Æ, und diese Wellen bewegen sich längs der Linie OA fort mit

einer Geschwindigkeit v = Die Schwingungsrichtungen stimmen für alle Aether -

theilchen überein und werden durch die Werthe von M. N. P. bestimmt .

Aehnliche Wellensysteme liefern die beiden andern Wurzeln 4, 4½. Wir erhalten
daher drei Wellensysteme , deren Zustand durch folgendes Schema anschaulich wird .

Wellensystem für ein bestimmtes & 6 y.
1 II. III

Wellenkens
0 8 0

Schwingungszeit —
9 92

13 fl „ hwindi
1 — — 9³ortpflanzungsgeschwindigkeit . v Æ vV. v

0 9 0

Polarisationsrichtungen . . Mi Ni Pi Me Na Pa Me Na P3

Es ist von grösster Wichtigkeit , zu bemerken , dass zwischen 5 und ç oder zwischen

und 4 eine gewisse Abhängigkeit bestecht . Denn 4 wird durch Imnpꝗr bestimmt , diese

Grössen hängen aber von & ν ̈oder von çab . Jedes individuelle „ liefert demnach drei

individuelle Werthe für 92 . Auch muss noch bemerkt werden , dass Imnpaꝗr von der

Constitution des Mediums abhängt , dass mithin 32 eine Funktion nicht nur von à 6 5
oder von o, sondern auch von der Natur des Mediums ist . Endlich ist noch in Erinne -

rung zu bringen , dass die drei Polarisationsrichtungen , welche durch M. Ni P. M. N. P.

M. N. P, bestimmt werden , auf einander senkrecht stehen .

Mit Worten ausgesprochen , ist der Sinn des aufgestellten Schemas folgender :
1. Jeder individuelle Punkt A des Mediums veranlasst drei Systeme von Wellen .

Diese drei Wellensysteme stehen senkrecht auf OA , sind also zu einander parallel .
. In jedem einzelnen der drei Wellensysteme sind die Bewegungsrichtungen ( Polari -ο

sationsrichtungen ) parallel .
4. Die Polarisationsrichtungen in den drei Wellensystemen stehen auf einander senk -

recht .

5. Die Wellenlängen stimmen in den drei Systemen überein , und hängen nur allein

von der Wahl des Punktes & ab .

6. Die Schwingungszeiten sind in den drei Wellensystemen nicht gleich gross , und

hängen auch von der Natur des Mediums ab ; wenn also in zwei verschiedenen

Medien durch gleich grosse Werthe von „ Wellen erregt werden , so sind zwar

17
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die Wellenlängen in beiden Medien gleich gross , allein die Schwingungszeiten

sind ungleich .
7. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeiten sind in den drei Wellensystemen ungleich , und

diese Fortpflanzungsgeschwindigkeiten hängen auch von der Natur des Mediums ab .

8. Die Schwingungsgeschwindigkeiten , so wie auch die Fortpflanzungsgeschwindig -

keiten , stehen in einem Zusammenhang mit der Wellenlänge und mit der Natur

des Mediums .

Hiermit ist nun der gesammte Gehalt eines partikulären Integrales ausgesprochen .
Nun besteht aber das totale Integral aus unendlich vielen partikulären Integralen , die

sich ergeben , wenn man für 4 6ο alle möglichen Werthe annimmt . Die ganze Bewe⸗

gung besteht also aus unendlich vielen dreifachen Wellensystemen und die Bewegungs -

richtungen der Wellensysteme sind im Allgemeinen verschieden , weil sie mit der Rich -

tung 40 zusammenfallen .

Um nun diese Ergebnisse der Rechnung mit den Beobachtungen in Zusammenhang

zu bringen , müssen insbesondere folgende Fragen beantwortet werden :

1. Wodurch wird die Farbe bestimmt ?

2. Wodurch wird ein Lichtstrahl bestimmt ?

Um diese Fragen zu beantworten , ist es nothwendig , die Beziehung , welche zwischen

der Schwingungsgeschwindigkeit und Wellenlänge besteht , ausfindig zu machen , was wir

im Folgenden wenigstens für ein einfach brechendes Medium thun werden .

ABHANGIGKEIT ZWISCHEN WELLENLXNGE , FORTPFLXNZUNCS -

GESCHWINDIGKEIT UND SCHWINGUNGSGESCHWINDIGKEIT

IN EINEM EINFACH BRECHENDEN MEDILUN .

In einem einfach brechenden Medium , in welchem also die Elastizität 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 genügend , die Bewegungsverhältnisse irgend einer dieser Elementarwellen

zu untersuchen , und wir nehmen deshalb den Erregungspunkt in der Axe Ox an , G. b.

wir setzen :

— — demnach 4u νν ασuανnxR

Für ein Medium , das nach allen Richtungen einerlei Elastizität hat , ist vermöge

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