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ZWEITER ABSCHNITT.

Ueber das Gleidhgewidyt eines Dynamidenfyfiems,

WECHSELWIRKUNG ZWEIER DYNAMIDEN.

Eine mathematisch genane Berechnung der Wechselwirkung zweier Dynamiden, mit
Beriicksichtigung der Gestalten der Kerne und der Aethergruppirung in den Dynamiden
ist mit uniiberwindhichen Schwierigkeiten verbunden; wir miissen uns also mit eciner
Anniiherung begniigen. Wir nehmen an : 1) die Entfernung der Dynamiden sei sehr
gross nicht nor im Verhiiltnisa zu den Dimensionen der Kerne, sondern selbst im Ver-
hiilltnizs zu den Dimengionen der Hiillen. Unter dieser Voraussetzung begehen wir keinen
merklichen Fehler, wenn wir bei der Berechnung der Wechselwirkung die Kerne der
Dynamiden wie materielle Punkte behandeln. 2) Die Aetherhiillen scien von kubischer
Geestalt, und die Atome seien in denselben gleichférmig dicht gruppirt. Das ist in der
Natur nicht moglich, aber gleichwohl werden wir auch durch diese Annahme, wenn die
Entfernung der Dynamiden sehr gross ist, keinen merklichen Fehler begehen, weil dber-
haupt unter dieser Voraussetzung die Anziehung von der Gestalt der Hiillen und von
der Gruppirung des Aethers beinahe nicht abhiingt.

Es seien Fig. 7:

A und A, die Schwerpunkte der Kerne der beiden Dynamiden, deren Wechselwirkung
berechnet werden soll;
A A, = r die Entfernung der Schwerpunkte der Dynamiden ;
a ein Aetheratom der Dynamide von A
a, ein Aetheratom der |.h'11:uuidﬂ von A, 3
Aa =p = 5 o .
A die Entfernungen dieser Aetheratome von ihren Kernen:
m die Masse des Kernes der Dynamide a;
m, die Masse des Kernes der Dynamide A, ;
u die Masse jedes Aetheratoms der Hilllen von A:

w, die Masse jedes Actheratoms der Hilllem von Ays
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Diese Massen » und 4, , so wie auch w und w, sind zwar gleich gross, es ist jedoch
fir die Rechnung angemessen, sie so zu behandeln, als wiiren sie ungleich,

Fiilllen wir von » und », anf die Richtong der Verbindungslinie von a und a, die
Perpendikel ab &, b, und seizen A =x A, L, — x,. Die Wechselwirkungen zweier

Atome sind gewisse Funktionen ihrer Entfernungen, die wir durch die Symbole 7 ()

G () J() bezeichnen wollen. Ersteres bezieht sich anf die Wechselwirkung =zweier
Kiorperatome; das zweite auf die Wechselwirkung zwischen einem Kirperatom und
einem Aetheratom; das dritte auf die Wechselwirkung zweier Aetheratome.
Die totale Wechselwirkung der Dynamiden kinnen wir durch m m, f{r) ausdriicken,
Dies vorausgesetzt, und die Eingangs ausgesprochene Annahme beriicksichtigend,
kann man nun mit ziemlicher Genauigkeit schreiben :

mm f{t) = FXuwd{r4x —x})—mm FE)—Zm g Glr-+x,;) — Tm puG{r—x) ilzl
wobei » ¥ Summenzeichen sind, die sich auf simmtliche Aetheratome der Hiillen be-
zichen, Die abstossenden Kriifte sind positiv, die anziehend wirkenden sind negativ in
Rechnung gebracht. Fillt der Werth des ganzen Ausdruckes rechter Hand des Gleich-
heitszeichens positiv aus, so ist die Wechselwirkung mm, ¢ () eine Abstossung; fallt

jener Ausdruck negativ aus, so ist die Wechselwirkung mm, f(r) eine Anziehung.
Da wir voraussetzen, dass die grissten Werthe von x und x, gegen r sehr klein

sind, so dilrfen wir vermige des Taylor’schen Satzes schreiben :

J{t+x —x) =4 (1} 5 'l'llllr'” (x; —x) -+ % w (=, — x)?

G (r==x;) = iz (1) X; +dl:%\,

G (r—x) = G(r] — LI__I[E[:E_I'] X % % x?

demnach auch :
EXup Jr+x—x)=J @D ZZuum + 4 .1f1lllr] 22X (X —x)
oy (% —x)?
Zmpy G(r4 x) = G) 2 mu 1
. @)
Zmy & (r—x) = G(x) Tm; u r“:—llﬂ Zm; X
bSO
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Bezeichnen wir durch q das Atomgewicht und durch o die Wiirmecapazitit des \
Stoffes, so ist vermiige (6), Seite 32 ;
Yu=—=— X = T

Da wir ferner annehmen diirfen, dass sich die Kerne im Massenmittelpunkt der

Aetherhiille befinden , so ist :

Fux = 2% =10
Daher werden die Ausdriicke (2] :

e 5.0 .3 T ) o S

ZE uw J(r+x —x) = e @* J(r) Sy drd 2 oy (x xi)
1
: ()
& muy Gr-rx) = mqou G(r) \
Zmy u G r—x) = my q¢uG(r)

Diese Summe rechter Hand des Gleichheitszeichens kénnen wir ausrechnen, weil
wir eine kubische Form der Aetherhiillen und eine gleichmiissig dichte Giruppirung der
Aetheratome innerhalb der Hiillen vorausgesetzt haben.

Nemnen wir n die Seite von diesem Kubus, « die Entfernung zweier unmittelbar
neben einander befindlichen Aetheratome, und siellen wir uns auch noch vor, dass die

Aetheratome nach geradlinigen Reihen gelagert gind, wie Fig. 8 andeutet, so 18 :
e die Anzahl der Aetheratome ciner Reihe;
die Anzahl der Aetheratome einer Schichte:

qe die Anzahl der Aetheratome einer ganzen Hiille,

und es ist fermer sehr nahe :

A . D 1 D "
oder weil die Einheit sowohl gegen — als auch gegen — vernachlissigt werden kann
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5 t] f 4 : |
5 ux = &P plt fDAS.  poqD)
= 12 o? 14 & 12
Y
Eben so ist auch : . (4)
c weg D
Xy X == A
sl I 12
und endlich finden wir :
EZuwm (xX+x) = TZup x"+ X pjpy %3
[
= B oqu—t=D2
SRy
1

Fithrt man diese Rechnungsresultate (4) und (5)

— ot p?D?

(8)

in (3) ein, so erhiilt man

1 \ 3 1 d*J(x)
EXuw Jr4x —x) = e2q?u? | F () - _IL_: - i D3 | l
: : s a2 G (r 2
Zmuy (-4 %) = moeq u |'-[Tj } o l_.l'lj l}‘l Vspanychernge oy
: e 1 d*@&(r) .,
2myuG(r—x) ='||.|:'i|..'ll|:ll'| T : Il.[l] D | |

Fiithrt man e

ndlich diese Resultate (5) in die Gleichung (1) ein, so findet man :

mm, F (¥)

el

Bezeichnet man, wie iiblich, mit z die Beschlennigung durch die Schwere beim

e qtulJd (1) emequ ()

mm, fr) = a* G (1)

drt

d*J ()

s i

freien Fall der Kérper, so ist :

i
me=m = B

g

@

sotzt man ferner :

2

guoi=— O

so bedentet ¢ eine der Wirmeeapazitiit proportionale Griisse, und man findet mit De-

rilcksichtigung derselben aus (6) :

. drJ (1)

dr?

42 G (r)

dr?

D?

f{r) = G2 (r)=—2C G () —TF (1) (7)

Dies ist die mysteridse Funktion, welche Cauchy seinen Untersuchungen fiber das

einfache Medium zu Grunde legt. Dieselbe besteht theils ans positiven, theils aus nega-

tiven Gliedern; ihr Betrag kann daher je nach Umstinden positiv oder negativ ausfallen.
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Ist £ () positiv, 80 ist die Wechselwirkung der Dynamiden eine Abstossung; 18t 1 (r)
negativ, 80 ist diese Wechselwirkung eine Anziehung,

Diese Wechselwirkung hiingt nicht blos von der Entfernung r der Dynamidenkerne,
sondern auch von der in der Gewichtseinheit des Stoffes enthaltenen Aethermasse oder

von der Wiirmecapazitit des Stoffes, und endlich auch noch von der Temperatur des

Stoffes ab: denn im schwingenden Zustand des Aethers sind die Hiillen grosser, ist also
D grosser als im rohigen Zustand. Freilich begehen wir abe rmals einen kleinen Fehler,
grosser | .

wenn wir den Ausdruck (7) auch fiir den Fall gelten lagsen, wenn sich der Aether im

schwingenden Zustand befindet, allein es ist aus der Natur der Sache herausszufiihlen,
dass dieser Fehler von keinem Belang sein kann. Die Wechselwirkung zweier Dyna-

miden verschwindet, wenn f(r) = o wird, und dies iat der Fall fir :

21 r) . : 3 ] . J (8

Da wir voraussetzen, dass die Funktionen J(v G(r) F(r) mit dem Wachsen wvon ¢

st rasch abnehmen, =o sind die zweiten Differenzialquotienten dieser Funktionen

finss
en: man wird sich also fiir

im Verhiiltniss zu den Funktionen selbst sehr kleine Gr
gewisse Rechnungen erlauben diirfen, das mit p* multiplizirte Glied des Ausdruckes (7)

ganz zu vernachliissigen, und dann wird :

()= I —2CGm—Fi) + + - L Sy, (kLD]

GLEICHGEWICHT EINES NACH ALLEN RICHTUNGEN GLEICH
ELASTISCHEN (IBOTROPEN) DYNAMIDEN-SYSTEMS.

Denken wir uns, ein nach allen Richtungen gleich elastisches Dynamidensystem
befinde sich unter der Einwirkung eines fiusseren Druckes im Gleichgewicht, und suchen
wir die Bedingungen dicses Gleichgewichtes auszumitteln.

Wir laszen alle Bezeichnungen, die wir in der vorhergehenden Untersuchung gewiihlt
haben, auch hier gelten, und bezeichnen noch durch N den iHusseren auf Compression
wirkenden Druck, der anf jede Flicheneinheit der Oberfliche des Systems ausgefibt wird.

Wenden wir auf dieses im Gleichgewicht befindliche Dynamidensystem das Prinzip
der virtuellen Geschwindigkeit an, 8o miissen wir in dem System eine den Zusammen-

hang desselben nicht authebende Versel

iebung vornehmen. Da aber alle Atome vollkom-
men frei beweglich sind, so kinnen wir mit jedem derselben eine panz beliebige unendlich

o P r e & o 5 = - - - . .
kleine Verschiebung vornehmen, cs ist daber auch erlaubt, solche Verschiebungen ein-

treten zn li'l-‘-':-l'll., die einer g‘.l-iﬂ']l]zliiiﬁigrn .-\I!Eirit:h!luns_-; der Fanzen Masse l_'l]tﬁ'l'll'l!-l‘]lf“»
ohne dabei in den Aetherhilllen Verschiebungen der Aetheratome gegen die Kerne
‘|'i'1'.'|".|.'|]'lf‘!.I]!I1"]'i.




	[Seite]
	Seite 53
	Seite 54
	Seite 55
	Seite 56

