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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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|
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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 [
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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,
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