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DRITTER ABSCHNITT.
Beweguug cines Dynamidenlyfems.

A. Korperschwingungen oder Bewegung der wigbaren Atome.
AUFSTELLUNG DER BEWEGUNGSGLEICHUNGEN.

Die Schwingungen der wigbaren Atome sind schon oftmals analytisch behandelt
worden, und es ist nicht meine Absicht, zu den schon vorhandenen Behandlungen dieses
Gtegenstandes eine neue hinzuzufiigen; allein die Differenzialgleichungen der Bewegung
eines Systems von wiigharen Atomen muss ich demmoch herleiten und anfstellen, theils
um zu zeigen, wie diese aus dem Dynamidensystem hervorgehen, insbesondere aber, um
den Unterschied zwischen Kérper- und Aetherschwingungen klar hervorheben zu kénnen,
was bisher noch nicht geschehen ist, und was namentlich aueh Cauchy nicht gethan hat.

Eg ist kaum nothwendig, zu sagen, dass wir nur missige, d. h. solehe Erschiitte-
rungen betrachten werden, fiir welche man, wie schon in der Einleitung, Seite 25, aus-
einandergesetzt wurde, annehmen darf, dass Aetherschwingungen keine Korperschwin-
gungen, und Kirperschwingungen keine Aetherschwingungen hervorrufen.

Wir denken uns also, dass die Korperatome einez Dynamidensystems mit Elastizi-
titsaxen durch eine fiussere Eimnwirkung in Bewegung gesetzt werden, und legen uns
die Aunfgabe vor, den Bewegungszustand der Kirperatome nach Verlauf einer beliebigen
Zeit zu bestimmen.

Die Voraussetzungen, welche wir dabei theils machen miissen, theils machen diirfen,
gind folgende.

1. Da wir ein Dynamidensystem mit Elastizitiitsaxen voraussetzen, so miissen wir
nothwendig die Atome als kleine Korperchen von bestimmter, wenn auch unbekannter
Gestalt betrachten, denn nur wenn die Atome axige Gestalt haben und nicht blose
Punkte oder Kiigelehen sind, kann im Gleichgewichtszustand eine ungleiche Klastizitiit
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nach verschiedenen Richtungen vorhanden sein. Cauchy legt seinen Untersuchungen ein
aus Korperpunkten bestehendes Medium zn Grunde, nimmt aber gleichwohl an, dass die
Elastizitit um jeden Punkt herum nach verschiedenen Richtungen verschieden sei. Dies
ist ein “'idt'l':-'glu'uuh, ist eine Unmaglichkeit, daher eine schwache Seite von Caucly's
Theorie.

2 Da dic Masse der Aetheratome einer Hiille gegen die Masse des Kernes ver-
schwindend klein ist, 5o kann diese Masse der Aetherhilllen als solche di¢c Bewegung der
Kirperatome nicht merklich alteriren: wir diirfen also die Masse der Aetherhiillen ganz
vernachliissigen.

3. Es ist nicht erlaubt, die Krifte zu vernachlissigen, welche in den Aetheratomen
ihren Sitz haben, denn diese Kriifte sind sehr energisch, obgleich die Masse der Aecther-
atome sehr klein ist. Wir milssen daher fiir die Kraft, mit welcher irgend eine Dyna
mide mit ihrem ganzen Kriftesystem auf die Masse ecines Kirperatoms einwirkt, die

Funktion mm, £(r) in Rechnung bringen, welche wir in Nr. b5 genauer bestimmt haben.

Wollte man die Genauigkeit sehr weit treiben, so miisste man zu dem fiir mmiir) ge-

fundenen Ausdruck noch e¢in Glied hinzufiieen, welches von r Form der ](ijl'|||_-|'.'1l-llllt‘-
abhinge und iiberdies moch mit der Richtung von r veriinderlich wiire, denn wenn die
]ii.'ll'ptrtur-tm: bestimmte (Gestalten haben, richtet sich siréng genomimcn die Wechselwir
kung zweier Atome nicht nur nach der Entfernung r ihrer Schwerpunkte, sondern auch
nach der Gestalt der Atome und nach ihrer Stelling gegen die Linie r.

g
Hiermit ist nun das Atomsystem, auf welchem die Kérperschwingungen beruhen,
charakterisirt, und, wie wir in der Folge sehen werden, von dem System, anf welchem

die Lichtschwingungen beruhen, wesentlich verschieden.
Wir gehen nun zur Rechnung iiber.

Um dic Position jedes Atoms angeben zu kénnen, legen wir ein rechiwinkliges
Coordinatensystem 0x o0y 02 zu Grond

Es seien fiir den Gleichgewichtsznstand x y », fitr den zur Zeit ¢ vorhandenen Be-
wegungszustand x4 ¢ y+o z-4¢ die Coordinaten des Schwerpunktes eines Kirper-
atomg m; ferner fiir den Gleichgewichtszustand x4+ 4x y-4 4y z-4 .4z und fiir den
nach Verlaof der Zeit + vorhandenen Bewegungszustand « flx -8, v, 1y + vl

34 ¢+ Sz ¢) die Coordinaten des Schwerpunktes eines zweiten Kirperatoms m, .

Im Gleichgewichtszustand sind die nach den Richitungen 0x 0y 0z zerlegten

Kriifte, mit welchen das Atom m, gegen m, einwirkt :

Y fx i Iy 3 g%
m g 1 (x — mumy f{r) — — mm, f(r) —
¥ 1

Drei von den Bedingungen des Gleichgewichtes des Atoms m sind daher :
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Zur Zeit « sind dagegen die Kriifte, mit welchen das Atom m nach den positiven
von allen anderen Dynamiden des Systems zur Be-
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ung des Atoms m sind demnach :

Die Differenzialgleichungen der Beweg

22 I x =
=5 I 5 { 1
1y o
> i _IE Bm, {(r ) | : A |_:{_|
. 1 it
i, | P - =0
@

Erachiitterong

Da wir einen stabilen “'il‘-i{;hgv'.\:_- htszustand und ene sehr schwa

voraussetzen, so werden wir keinen merklichen Fehler begehen, wenn WIr £ p ¢ und
1& da i .'||5- 5{-.}”‘ ];';L:i_”.,- (Friszen :|_2|.-'|'I|r'1:. und uns L'!'l:llllr‘.':lh ill :5]]'.‘“ r'llglf_’_llll.lt.']i Rech
aus Potenzen dieser

nungen diejenigen Glieder zu vernachlissigen, welche Produkte

Grissen enthalten. Nun ist :

(r o) = [Ax -1 4 &) {3

die [‘JH:II]}':I[&' Von J & do A und

Entwickelt man diese Pote

beriicksichtigt den Werth von 2, so folet

Nach dem Taylor'schen Satz ist ferner, wenn man die Glieder, welche von den

zweiten und den hioheren Potenzen won , abhiingen, vernachlis

Fiihrt man diesen Werth von

selben :
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SO, TN W . sy e C ey et = vys
Berticksichtigt man die Gleichgewichtsgleichungen (1) und vernachlissigt die Glieder,

welche mit .1 gdv po¢ multiplizirt wiiren, so findet man :

¥ = B m f & . gdx
d 2 1 T ‘
)
i f(r) v
d?y fiz / L
2 - & m, — Ju — ~ oAy =0 IL :I
dt® v & L
= = d r— il f
P v T Lir) e L /
2 1 Bm, | — AE L — ¥ pde ik .

Fiihrt man endlich fiir , den Werth ein, welchen die Gleichung (3) darbietet, und

setzt zur Abkiirzung :
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g0 werden die Gleichungen (6) :
BMy S+ Fadv + By a) = o
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Dies sind also die Differenzialgleichungen der Bewepung der Korperatome. Sie sind

der Form nach identisch mit denjenigen, welche Cauchy fiir ein System yon Kirper

- 1 ' ] 5 - -
pnukh:u aufgefunden, aber anch auf Aetherschwingungen ::JI:,J‘I'Wi'II'.||'1 hat, was, wie wir
in der Folge sehen werden, ein Missbrauch genannt werden muss,

Ich werde mich mit der Integration dieser Gleichungen aus zwe Griinden nicht

befassen: 1) kiénnte ich, wenn ich diese Integration bewerkstelligen wollte, nichts anderes

ehen: 2) werde ich in

thun,.als dem wohlbekannten, wvon Cauchy gelehrten Weg nachg

der Folge genithigt sein, die Differenzialgleichung ich fiir die Bewegung des

Aeothers aufstelle. zu integriren, und die Gleichungen (9) sind, wie sich zeigen wird, der

Form nach nur spezielle Fille von den Acthergleichungen; die Integration dieser letz-
teren schliesst also auch die Integpration der ersteren in sich.

Der Zweck, weshalb ich hier diese Gleichungen fiir die Bewegung der Kérperatome
aufgestellt habe, ist, wie gesagt, nur der, um den Unterschied zwischen Aether- und
Karperschwingungen klar hervorheben zu kinnen,

Ich will nun noch bemerken, dass die Gréssen %, 8, G, D, G, § mit dem Wachsen

von ¢ Husserst rasch abnehmen, weil sie theilweise von -enseitigen  Anziehungen der

Kérperatome abhiingen, Anziehungen, welche wahrscheinlich viel rascher abnehmen, als
die Abstossungen der Aetheratome,

Um den Gebrauch dieser Bewegungseleichungen und der im vorigen Abschnitt auf.
gestellten Gleichgewichtsgleichungen zu erkliren, will ich die Schwingungen eines linearen
Systems (Saite oder Kette) und die Schwingungen eines ebenen Systems {Membrane) berech-
nen, werde mich jedoch in die Interpretation der Resultate nicht einlazsen, weil es mir nur

darum zu thun 1st, zn zui;:l_-ll. wie man und dass man zu rh_-].-:i-_:-,—n LResultaten L‘.'"]EHIL;I-

SCHWINGUNGEN EINES LINEAREN SYRTEMS ODER EINER
VOLLKOMMEN BIEGSAMEN KETTE.

Denken wir uns, eine geradlinige Reihe von Dynamiden werde zuerst dhnlich wie
eine Saite durch Kriifte, welche die letzten Dynamiden der Reihe anfassen, gespannt,
1 3 . 7 oy ' ¥ tory 3 -|- ] Ty [ ¥ 4 . e
hierauf aus ihrer gespannten Gleichgewichtslage gebracht und szich selbst itberlassen, so
werden gewisse Schwingungen entstehen, die wir berechnen wollen,

Lassen wir die Axe der ox mit

der Dynamidenreihe zusammenfallen, so ist fiir

dieselbe oy o o, daher sind die Gleichungen der Bewegung vermige (9) :
: g e (9)

il® g Tl
0 T.I.— et i T _.l_l.'
i 2 Ill-—l L 5 “_I' fir) dw . e |f]_'|
n ] m; . o
P e T B e




	[Seite]
	Seite 96
	Seite 97
	Seite 98
	Seite 99
	Seite 100

