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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
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Vermbge der Fourier'schen Formel kann man setzen :

pyan) = (5=) [[[[[[ csnpu
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Aus den Gleichungen (10) folgt suniichst :
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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 :
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Fiihrt man diesen Werth in die Differenzi
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Setzt man zur Abkiirsung :

[ Rz 1 Y2
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. (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
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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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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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