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Du vi kjende saavel Lovene for Lysbevagelserne i el fuldkommen homogent og gjennem-
sigligt Medium som Lovene for Beviegelserne ved Overgangen fra et saadant Medium til et
andet lignende, saa maa det altid vaere muligt nden nogen som helst Hypothese at beregne
Lysbeviegelserne i det Indre af et ikke homogent, overalt fuldkommen gjennemsigtigl
Medinum, naar kun Lysets Hastighed, den eneste Storrelse, hvorpaa det her kommer an, er
bekjendt i ethvert Punkt af samme. Jeg skal her forsege at udfere en saadan DBeregning
med det Formaal, at udlede Loven for el isotropt, gjennemsigtigt Legemes Farvespredning,
navnlig for saa vidt denne er afhengig af Belgeliengden og Legemets Viegtiylde,

De almindelige, til en variabel Forplantningshastiched svarende, Love for Lys-
bevaegelserne har jeg allerede for 20 Aar siden udviklet i min Lystheori. Disse almindelige
Love skal jeg her, uden at stette mig paa tidligere Arbejder, udlede paa ny og paa en
simplere Maade.

Da endvidere Opgaven gaar ud paa at beregne Lysbevegelserne i et Legemes Indre,
saa maa en bestemt indre Konstitution af Legemet forudsmttes. Der kan vel na@ppe herske
nogen Tvivl om, at Legemerne bestaa af adskilte Atomer eller Molekuler, og det fremgaar
yderligere af min Theori af Refraktionskonstanlen, som har vist sig i god Overensstemmelse
med Erfaringen, at ved alle fysiske Tilstandsforandringer forbliver en Del af Lysmediet
uforanderlig forbunden med Atomerne, medens Lyset i det avrige Mellemruom forplanter sig
med samme Hastighed som i det tomme KRum eller i Verdensrummet. Forevrigt bliver der
med Hensyn (il Atomernes Gruppering og Lysmediets Afh®ngighed af denne Gruppering
endnu en vid Mark aaben for Hypotheser, men til en Begyndelse maa Beregningen ind-
skraenke sig til de simplest mulige Foruds@®ininger. Jeg antager derfor, at Lysets Hastighed
ner ved Atomerne, som jeg betragter som mathematiske Punkter, er en Funktion af Af-
standen fra Atomel og den samme Funktion for alle Atomer, at endvidere Hastigheden i
sterre Afstande er den samme som i det tomme Rum, og endelig, at Atomerne ere lejrede
lilfeldigt, dog saaledes, at de tilfredsstille Belingelserne for Legemets lsotropi.
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Man vil her kunne gjoere den Indvending, at Atomernes indre Bevaegelser ligeledes
ere en uomstadeliz Kjendsgjerning, som ogsaa maa tages med i Betragining. Efter de for
Tiden g®nese Forestillinger ere disse Beviegelser af en dobbelt Art, dels nemlig saadanne
som antages at veere identiske med Varmen, dels andre, som foregaa i Takt med Lyssving-
ningerne og som antages at veere Aarsagen til Legemernes Absorbtion og Udstraaling af Lysel.

Skjendl jeg ingenlunde anser ldentiteten af Varmen og de indre molekulzre Be-
viegelser for bevist, saa betvivler jeg dog aldeles ikke saadanne Bevaegelsers Existens, men
de Hasligheder, hvorom her er Tale, ville i Sammenligning med Lysets Hastighed altid vaere
saa smaa, at de ingen kjendelig Indflydelse kunne faa paa Lysbevegelserne. Del enesle
bekjendte Spor af en Indvirkning af Legemernes Beviegelser paa Lysel (bortset fra el megel
tvivisomt, 33 Aar gammelt Forseg af Fizeau over Lysels Gjennemgang gjennem strommende
Vand) er Sijernernes Aberration, men de molekulezre Hastigheder ere endnu langt mindre
end Jordens Hastighed i Verdensrummel.

Den anden Art af Bevegelser danner Grundlaget for de nyere Lystheoretikeres
Arbejder over Absorbtionen og Emissionen. Mod Antagelsen al disse Beviegelser kunde
strax gjores den Indvending, at naar et Legemes Atomer skulde ligesom Lysel kunne udfere
500 Billioner Svingninger i Sekundet, saa maatte der vere saa uhyre Krafter tilstede i
Legemets Indre, at en Forskydelse af en Billiontedel Millimeter fra Ligeviegtsstillingen
af de i et Gram indeholdte Atomer vilde udkrave et Tryk af en Billion Kilogram. Denne
Hypothese er dog ikke opfunden for at forklare en eller anden umiddelbart ved Lysel frem-
kaldt Massebevaegelse, da vi overhovedet ikke kjende nogen saadan Virkning af Lyset, men
kun til Forklaringen af visse optiske Fenomener, som maaske ogsaa kunde forklares paa
anden Maade. Hvorledes nu dette end forholder sig, saa vil det dog i ethvert Tilfeelde vaere
nodvendigt forst at beregne Medsvingningerne af det Atomerne omgivende Lysmedium
under Foruds®tning af, at Atomerne ere i Hvile. Skulde det derefter vise sig nedvendigl
al antage Atomernes Medsvingninger, saa vilde disse altid bagefter kunne medlages |
liegningen.

De almindelig anerkjendte Love for Lysets Svingninger i et isotropt og fuldkommen
homogent Medium kunne udtrykkes ved folgende Ligninger:

i e el L

4,6 = ade?!? Ji?} - atde®? JE? e’ l (1)
B dl LS g .
de ' ay dz ‘ e

idet &, 7, £ ere Lyssvingningernes Komposanler og
d* d* d®
J.:! — = _i._ e _|_

dz® * dy*

@ betegner her Lysets konstante Forplantningshastighed.
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Ved Overgangen fra et saadant Medium il el andet lignende, hvor dog Hastlicheden
er forskjelliz, felger Lysstraalen den bekjendte Sinuslov, medens ifolge de al Fresnel op-
dagede Love Amplituderne i de indfaldende, brudle og lilbagekastede Straaler forholde sig som

|, 2cosasinf  igla—f)
sin (& + ) cos (a—f8) " tgla+ 3)°
naar den indfaldende Straales Svingninger ligge i Indfaldsplanen, og som
 2cosasingd  sin(a— f9)
sinfe+ ) °  sinfae-+ @)’
naar den indfaldende Straales Svingninger ere vinkelret paa Indfaldsplanen. Ved o er
Indfaldsvinklen, ved ;4 Brydningsvinklen betegnet. Polarisationsplanen er her antaget vinkelret
paa Svingningsretningen.

Den af mig udviklede Theori gaar alene ud fra, at disse Love ere almindelig gjel-
dende, saaledes at alle Afvigelser fra disse Love kun hidrere derfra, at intet Legeme er
fuldkommen homogent, og al Overgangen fra et Legeme til et andel foregaar successivl,
uden Afbrydelse af Konlinuileten.

De ovenfor angivne Love kunne ogsaa udirykkes paa en anden Maade. Naar
Koordinalplanen wyz tages som Grenseplanen imellem de to Medier, saa ville de fire

Slarrelser _
2 H';::; ds  df dF
T idy de” T ide

i

paa begge Sider af Grienseplanen faa lige store Vierdier, hvilket fremgaar af de angivoe

Love, ligesom ogsaa disse omvendt kunne udledes af denne S@etning.  Heraf felger, al

_u" (zh:; ds o ff ({f;-:; f‘ff)

for Exempel

die .zf.'n—r{r;# dz\dz dy
ere endelige overalt, ogsaa for @ — (0, Ved Addition af disse to Sterrelser erholdes
dfl
don — —.
29 ﬂt@f

Dette Udtryk bar altsaa overall en endelig Vaerdi. Man vil saaledes ifelge den anden Lig-

ning (1) kunne danne Ligningen
dff I e
dyy — TNl

: dy w* dt*
som faxlles for begge Medier, idet @ er Forplantningshastigheden, som antager forskjellige

Vierdier i de to Medier. Paa ganske lignende Maade kan man af de ovenstaaende Griense-

betingelser udlede Ligningen
dl | d®C

oz w® dit

4,C




og, da yz=-Planen vilkaarlig er valgt som Grienseplan, ved Omsa@ining af Bogslaverne

(d f ke 1 d*z
de  w? d’

4

u"| It

Saaledes ere altsaa alle Lovene for Lysbevagelserne udtrykte ved tre partielle Dille-
renlialligninger, af hvilke atter de Love, vi ere gaaede ud fra, let ville kunne afledes. De
fundne Differentialligninger maa ogsaa vedblive at gjelde, naar @« betragtes som en hvilken
som helst Funktion af 2z, y og 2. De indeholde egentlig intet nyt, og man vilde kunne
undvere dem, men de ere af stor Betydning for den praktiske Regning.

Indskrienke vi Beregningen til en Belgebeviegelse med given Svingningstid, kunne
vi udtrykke Ath@ngigheden al Tiden ¢ ved den fmlles komplexe Faktor &%, Sieltes

'{T:!

._.-' = _|! :'
w” /

caa de ovenfor fundne Dillerentialligninger over (il

et . dff d o
= --ut — 0, dg— & +puy = 0, d,0— = Lopf = 0 i

JEE ==

da ‘

Jeg skal ferst sege at bestemme Lysbeviegelsen i et af konecentriske kugleformige
Lag bestaaende Medium, hvor Lysets Hastighed er alene Funktion af Afstanden » fra
GCentret.  Inden for ethvert al disse Lag antages g konstant, medens i de forskjellige Lag
g antager forskjellige Verdier.  Selvfolgelig udelukker denne Forudsitning ikke det Til-
fielde, al g forandrer sig kontinuerlig, da Lagenes Tykkelse allid kan antages saa lille,
som man vil.

Selles

o€+ ym + 2 = p,

og mullipliceres Ligningerne (2) henholdsvis med @, v og z, saa erholdes ved Addilion
dir=ff
?'t..!i?-'-

dopo - —}—iu‘u—'”..................{3]

De samme Ligninger (2) differentierede med Hensyn til &, y, = og adderede give

I
i e e A Sl S SN AN [

]
'I'.f?" T
Medens g i Greensefladen mellem to Lag forandrer sig diskontinuerlig, ville visse Funklioner

al Svingningskomposanterne overall variere konlinuerlig, Saaledes fremgaar al Ligning (3), at

fﬂg?"n it
rdrt relr
er endelig overalt, hvorafl felger, at
dro 2
= — r=f

dr
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er en kontinuerlig Funktion, som altsaa paa begge Sider af enhver Grinseflade, hvor g
forandrer sig diskontinuert, har den samme Veerdi. Jeg vil udirykke dette ved folgende

Belegnelse
drp
— 20 = 0.
Famiy
Da endvidere paa begge Sider al Gransefladen g er konstant og # derfor lig 0, saa redu-
ceres denne Graensebelingelse il
{'f?"‘ﬁ Lig ;
=l =G S s e acom | . (5)
En anden Grensebelingelse fremgaar deraf, at
g les g
ar r

maa vere endelig overalt, da Differentialkoefficienterne med Hensyn til » her bortfalde.

Inds@ties heri den i Ligning (4) angivne Vardi af #, gaar Udlrykkel over lil

1 “l'.ff I.EE

p dr o’

hvorat felger, at po er en kontinuerlig Funktion, og at man altsaa for alle Graenseflader har
[ a0 R L R s e e b e . (6}

Disse to Graensebetingelser i Forbindelse med den inden for ethvert Lag, hvor x er kon-

stant, gjeldende Differentialligning
dmﬂ —i—‘ulo = '”.j .................. [.”

ere lilstriekkelige til Beslemmelsen af p.
Naar i den fersie Ligning (2) s@lles @ = rcos ¢, ses det, at

{E"’Tf a {Eﬂ dé ..
T g o == 8 ¢

er en Slorrelse, som overalt er endelig. Da endvidere ligeledes, som ovenfor vist,

d*rp  drefl d p
" a B0 a

ere endelige overalt, saa fremgaar, at

L ) ]
iy o IfE'Jﬂ A [E' jﬂ'
— 08P == - BllQ —— =
¥ oyt ¥ drdg v

dr=

er en overalt endelig Sterrelse. Efter at dette Udtryk er omdannet (il

(E“’fr;-' N d (dp
dr: dr\daz ]’

{i’iE 4 g
dr  dx

erholdes heraf Graensebetingelzsen
e o s A . (8)
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Da tillige dette Udtryk og altsaa ogsaa
drs  dp
— — - 05 ¢
dr dr
er endeligt overalt, saa erholdes som anden Gransebetingelse
[-}:'-"-'.E e F:.‘-_'1 — n .................... {FI}

I Analogi med disse to Ligninger dannes

‘r.f?':.? Lf‘ﬂ- e 9
=gl W=
; > fl - ’ .......... (1)
are g o
e 1 | hF g . —
| dr dz b NS SRR 0
il hvilke Grensebetingelser slutte sig de udenfor Grenselladerne gjeldende Differential-
ligninger _ _ |
Ae4ps =0, deptpuyg =0, AL+ pf=0. ......:. (11)
Desuden skal man her have # = 0,

Funktionerne p, 5, » og C kunne udvikles 1 Rakker efter Kuglefunktioner. Jeg il
imidlerlid her henytte en fra den s@dvanlize forskjellic Form, hvorved der opnaas en be-
tydelig Lettelse i Beregningen. Sattes

'I;,'m - i'.!-” 1 AP l.-'r_-"_i o _I‘J: =
= dmfr—mtﬂﬂm _:...._.'!' ! = _';'__‘ff +-= 3

og antages, hvad der for den felgende Regning er tilstrekkeligt, at p, £ og » ere lige

Funktioner af z, £ derimod en ulige Funktion af z, vil man kunne benylle folgende Ud-

viklinger:
d

o L m T ri : L = \IT;.—I'I'I' ..TI'“ . L% I ._:I'.I'H e . Ly it bt 1} ,-.)

i” = '_'Jnﬂr ljﬂ 1 = T = l‘ N ?Jr — _-;FH l S S ti: I' R U 1']-]'

idet Summationen udstriekkes til alle hele Verdier af m fra s = 0 til m = n i de tre
forste Raekker og til m — n — 1 i den sidste Raekke, og dernmst til alle hele positive
Vardier af n fra n — 0 til n = «. Koelficienterne p', 57, 3", ' ere alene Funklioner

al ». Tillige bemwrkes, at naar der i Regningen indkommer Differentialkoefficienter med
Hensyn til z af hejere Orden end den forste, saa bortelimineres de ved Hjzlp af Ligningen

AV = 0.
Al Definitionen af V' fremgaar endvidere

___Ti'h!
{il n Ji ?E-_|_ ] i;;“

——— e

iy 7 -

Naar Rekkeudviklingerne inds®ttes i Ligningerne (7) og (11), ses det, at Koefficienterne

oty EN ", L maa tilfredsstille Differentialligningen
a3, 2n df,
.JFl = W 2 _-___1_ir1ﬁ‘ — n {Ig}

Eﬁ?'ﬂ " Lh * : I = e N e e |



Denne Ligning har de (o partikulere Integraler
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L

4 . (2n + 3) (20 - H)
s s R

l

I.’

/¥

w1 ¥ — |'Ir |

gﬁ” Al ( ) % ;'_|_'
2(2n L 3)

fj"r

o }_
5K (2 — 1Y — 5]'

.Fl —
& I—I— {‘}?-!.-—-H

Man vil altsaa kunne sette
m =T ] e
I‘UH E T Elrr.l H {'!'h ;ﬂ %, 0 ﬂu l|FI'H' _i ] ﬂE” {u'f!'?i' ] 1
T i ] m B i il sl “ ;]]
. & = tlh S'ﬁrr _|_ rn "Tﬁn 1) l

il T

T."IH == ii'I'l'.l.' ?:1” =T ill'?.l.- Ef'rr.'i =5
idet alle disse nye Koefficienter ligesom g ere konstante inden for ethvert af Lagene, men
have forskjellige Veerdier i de forskjellige Lag. Af Ligningerne (14) erholdes

-‘.'Eg,-".r,r 1 P

de,
—— = (2n 1+ 1) @u— St
rdr { ) Pty rdr g
16)
jj= 2 'dl Elf'?r F! = ,“!_r ?F}H {
e dr p2rt1 - 9n _|_§ Prtty i dr 72+l — — (2n+-1) gﬁ'n+1 -

lfolge Definitionen af V" har man

2V, 27"V, =0, yV,+
Differentieres den forste Ligning n — m Gange med Hensyn lil @ og m Gange med Hensyn
3 i . g 7

¥ — 0

1

til ¥, og differentieres den anden Ligning n — m -+ 1 Gange med Hensyn til @ og m — 1|
Gange med Hensyn til », saa erholdes to Ligninger, som let omdannes til

— e VT =i ]Vﬂ' + mm—1) [’:r_'__l' |
i (17)

(2n + “mV:i == 41
(2n-1)y F:’_' = — V" . L n—m-+1)(n—m) il
cninger erholdes

-1
Paa lignende Maade og med Benyttelse af de sidste Lign

(In-L1) z ’r:' = - {:{ I”"—E— (1n—m| {n—:rn-—]]l

Al denne Ligning erholdes endvidere ved Differentiation med Hensyn (il

42
e E:I l n—1

c , 7 M
—(2r—m4-1) (m—1)V_—

m ';{ rm—2
P, mim—1) VIS (18)

z, haar n — 1

i

sietles 1 Stedet for n,
erE—|— b —n——m—ln—m

i
”"‘_ 'V::-.—l._ 41

— (p—m—1)* + n-tm’| ¥

(2n +
—mm—1)V" " L. (19)

De fire Slerrelser p, &, », £ ere indbyrdes forbundne ved Ligningerne
dé dn d
3 O g

e eed =p, de Tdy T dz

For al bestemme de heraf folgende Relationer imellem Koefficienterne p , o.s.v., danner

[~

L]

_'1
jeg forst folgende Rmkkeudviklinger, idet ¢ er et vilkaarligt Tal
Vidensk, Selsk. Skr. 6, Rmkke, naturvidenzsk. op mathem. Afd, 1L 5.
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drizé  <41d€

s == AR =2 e i ot [ 1] e & 41 T )
% i ([H e eV & g U] S
EI?J!’T |ff1"' { =1 v 541 f 4|
——-‘-"—r"a—:-“ﬁl]' ‘ = Xy F: ('[q"‘”']’-* ."‘J’IJ:F_ 3 :::E*
dr iy /i :
I!'!I?':‘:: -_+| 'I"E - 1h-,.Fﬂ.r..-J ‘Q .i:| '.\. -t - lr:?' I'(:-:I?r =p - ?lw-l—t' I.-.l.l.- -i l-:m -l—E‘
5 dr ¥ D ﬂ'* o Pl =l - 41 )
Ved Addition af disse lre Ligninger erholdes paa venstre Side
i—n—1 m
EE?"?} W’ d? Iﬂn ndl prm
S - R i ‘?. I w
dr iy i

-

Paa hejre Side inds®ttes de ovenfor fundne Veerdier af @V . » V" og 2 { ]”" ,» hvorefter
Lhc

- = - % ® . *m .
waa begzee Sider Koefficienterne Gl Vo siettes lige store. Paa denne Maade erholdes, naar
= 1 L .

man szetter 8 — n + 1,

q I f'il"].lu

— £ m—i m m—2

= S =y =

‘]’13 _._I 'I"filr.']" T Ty —|_ ?J'l-'l.l.'---li n—1 i n‘} RULCECALTR RE i AR s (W 4 i?{j}
0g naar man szller s — —n,
4} |_ {5 f T
LN —— 8 apyo ,|"r-'.u.- e 42 0 AT m+1

M — lm<42)m - An4-1y —m’) & m M — 0

Sna 1" apmi Tt im 1L ((n -1 )&y — (m4-1) v 1) g,

m—A : +-2 2 2 1 g 71
+(m—m4-2n—m+1)y ., — (M- 2) (m - 1) ;'::J-I;-I. — (l;n —m) +-m +-n-- I)‘;--nm

il Hn—m——l:{,’:’;ﬂ =l o Wk Sesiie e LN

Indsettes heri de i Ligningerne (15) givne Udtryk for 5", 0. s. v., saa erholdes

med Benyltelse af Ligningerne (16)

m o ; mn—i i m—2
[ET# —1 ]fl'.r.l F |l_ ﬂ'.l.'-—l s Il'ijﬂ—l £ crr—i i L.re—] — ﬂl.‘-| l
<)
f_t i ~a—1 ‘.i'.l'l m _E . {I l . . . a N W " " {Ea.i
-I_”':i-:_l = B i':rh_j i a—1 __T:H--I =3 H

In —1— I

B8 ?_H.:_ }._-::' + (m 2) (m < I}.—; +' (Hlﬂ— ) -—m) T 1) O ek I]fﬂm-H
+ (n—m+-2) (n—m -1 ‘F‘-::F-H' — (m - 2) (m - 'Jc:’:f = {ln — ) 2-m n I){:::'_H

N m—ae)e s = 0,

e |
(23)
— 20+ 3)z. + (m+2) (m+ !]rr,::ﬂ = (m SE | m") u::+ —(m+1)(2n—m 4 ]}p’J::’
+ (m—m—+2)(n—m - Hﬁ::j' — (m—+ 2) (m - H;":::rl" ({'ﬁ—?”] —n—m + n - I) -t
— (n—m-42) (n—m -+ ”?'J-H = (.

Foruden disse Relationer imellem de indenfor ethverl al Lagene konstante Koeflicienter maa

man ogsaa opsege Relationerne imellem de forskjellige Koefficienler 1 to lilgrensende Lag.
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Betegnes Roefficienterne i det indre tilzrensende Lag ved et Merke, oz er » Graensefladens
Radius, saa erholdes af Ligningerne (5) og (6)

- —_ -9 F — N

. o [ T e I
fit i 5":4 ] dr ¥ i {h F‘ﬂ i d dr P.u
1 H '_ 4 —— -

n trl}q | fy | E!’I Ll :r’.?l 2 ] rf.:.- ? l o . . ; : . , tgfl i

M Ty + e ; I"'.l.-.' I" : i ’I"

1” (ﬁ'ﬁ 'F-H }- xﬂl}llu) T 1” (AH i"'rr-l e JII'Ir.-.' ‘TH } L

. r F s = T Kl u &
idet ¢, og ¢ ere de samme Funklioner som ¢ og ¢ , blot med Forandring af g il 4.
Naar den betragtede Grenseflade er den Centrum n@ermesle, saa tilherer Koefficien-
Iy F - s T " '-'I' " . 8
terne &~ og x, det centrale Kuglelag. Her maa alle Koefficienterne x" forsvinde, da i
modsat Tilfielde p vilde blive uendelig i selve Centret, og af Ligningerne (24) kan £ " bortskalfes
ved Elimination.  Derefter kan man gaa over lil den n®ste Grienseflade oz saaledes videre,

hvoraf ses, at man for et hvilket som helst Lag vil kunne finde en Ligning

L

e
%o, = Dok

i

v s T3

.
hvor p afhenger alene af n og af de Vardier, som p og Grensefladernes Radier gjennem-
lobe indenfor det betragtede Lag.

Ligeledes erholdes af Ligningerne (8), (9) og (10} ved Inds@ttelse af Rekkendviklin-
gerne og Sammenligning af Koefficienterne til V= sex Ligninger, som ved Hjelp af Lig-
ningerne (20] og (21) kunne reduceres til folgende to Griensebetingelser:

& T g Y me—I1 m—2
m(;“ L 5?4)__!?1_'?!L'i_ ”[\(Tfn — :u )] ==
tf: = 11 Pl mii—1 e - o -
dr 'J'H.(:;“ = H) — (n—m =1} (]?.lr e ) = V.

Siettes for Kortheds Skyld

i )] m—1 n—2 il
'Hl(ﬂ! — }—~ fm—an—+ 1] (.Fa — ) =5
I 1 i i I l o1

S e el

m ﬂrr'r i m—1 e 2 R i l :
”E(&n .]"}___1”_ _?'”'-| “(f;u _J.-: ) e

ir

saa erholdes med samme Betydning af de markerede Bogstaver som ovenfor

m fh - I"'ru ,-.* i -’
I\:"” 'EfH _|_ Jﬂ ?'ﬂ 3 bﬂ Er I + rr.hl IF.'-' 4 l
[ [
- . B 1 " & @ L {EII
m dl}':.r.u {1 "'f‘rju i 11 JE"".'.- Frn tf-riff” l
Iql —— +ﬁ — — - = "F = + fT T ,
ey "oy L nodp
hvoral alter, paa ganske lignende Maade som ovenfor, erholdes
i B
J”:rjf”."i'”?..1.......1......,.‘EHJ

idet ¢ alene afthenger af n og af de Veerdier, som p og » gjennemlobe indenfor del
betragtede Lag.

Efter at saaledes de almindelige Ligninger lil Udferelsen af Beregningen af Lys-
beviegelserne i et al koncentriske, homogene Kuglelag bestaaende Lysmedium ere opstillede,
skal jeg gaa over til Undersogelsen af Lysbeviegelserne i det Indre af et isotropt Legeme,

22"
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idel jeg, saaledes som bemiarkel i Indledningen, Betragter Atomerne som Punkter, hvor-
omkring Lysmediet indtil en vis Afstand lejrer sig i koncentriske Lag, medens det ndenfor
denne Afstand, som anlages mindre end to Naboatomers halve Middelafstand, forholder sig
som i det tomme Rum. _

Er ¢ den bhalve Middelafstand af to Naboatomer, og antages 1 Afstanden o fra el
af Atomerne Lyssvingningerne parallele med »-Axen, saa vil man, naar tillige Beviegelsen
antages at forplante sig i Refning af 2-Axen, kunne seite

fore =8, &£=10, =10, p="e™E 5 .. ...:. 425
idet /" er en Funktion, som gjenlager sig periodisk fra Atom til Atom. Den sidste Formel
frcnmlil}ﬂr altlsaa en Belgebevaegelse, som forplanter sig igjennem Legemel med Hastig-

L

heden gt

For n®rmere at bestemme Betydningen af Funktionen /) ville vi belragte to Atomer,
hvis Afstand er 24. En ret Linie igjennem de to Atomer skjerer de to tangerende Kugle-
flader, hvis Centrer ere de to Atomer og hvis Radier ere lig 4, i de tre Punkter A. B og
(. De Veerdier, /" antager i denne rette Linie, kunne fremstilles ved en Kurve, som fra 4
til B og fra B til C gjentager sig paa samme Maade, saaledes at /7 faar de samme
‘erdier i A og i B, og at Tangenterne Lil Kurven i disse to Punkter blive parallele. Da

L] " 5= ] i ] " IEIFT - . 0 =
r regnes positiv til begge Sider fra Centret, vil altsaa T A og i b faa lige store Ver-
d
dier, men med modsatte Fortegn.
Man har | _
Har— ﬂr_”:? = g'l'”l'a:,.:r l"':".l,

i hvilken Rekke Leddene for to diametralt modsatte Punkter blive lige store og for n lige

faa samme Forteen, for n ulice modsatte Fortegn. Man vil feleeliz erholde
i 1 i | &, & L

for » = @
LTt I * 17 i b A1 — 1] i e 1 1 I
% ; e % L a2
£ ""("'?zn an T Yo 41 2n+1) i ‘("an L/ :u-|-1)=
o Lri anf M ogrm i i — et g f M g e =70
{I{T(E "'"(Tj':::.-r ag T :'?2"-1-—1 1 2:-.-—|-1) _i_ € o (?i;'.'.f.'r F on ?:"E.u—il-l[ 2n +l) = n'-'
hvilke Ligninger kunne omdannes til
JE_:'.I' J—ll'.:l".i: AL il T Jl'” . Lre N, v ITi ol
({’ Tidik. }—'r.p'lﬂnilin D (": =& )-::rf'gra+|lzar+1 = I
; Sho mvEE
L — f-i N prm i — 5 ’-E L rin
(67 k)X W et — i M Ve — 0 l

Disse to Ligninger gjalde for de Pounkter, hvori Kuglefladen tangeres af en anden lignende
Kugleflade. Dette er altsaa kun et begrienset Antal Punkter, men disse Punkter ligge til-
feldigt og kunne, da Legemel antages isotropt, med samme Sandsynlighed falde i ethvert
Punkt al' Kuglefladen. Jeg antager derfor Ligningerne almindelig gjeldende for alle Punkter
i Kuglefladen » = 4.
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Ved den videre Behandling af disse Ligninger er det af Vigliched at bemarke, al

[ kan belragtes som en megel lille Storrelse.  Denne Omstandighed har allerede vierel

benyttet af Helmhollz '), som i sin Dispersionstheori er gaael ud fra den Anlagelse, at «de

ponderable Deles indbyrdes Afstande ere forsvindende smaa i Sammenligning med Bolge-

liengderner.  Man er 1 Virkeligheden som bekjendt ad megel forskjellice Veje bleven i

Stand til i det mindste at danne sig et Begreb om disse Afstande. Saaledes vil Bolge-

lengden al del synlige Lys for Exempel for Vand viere henimod 10000 Gange storre end o,

og for Luftarterne maa, selv ved den sterste Fortynding, hvorved overhovedet Farve-

spredningen lader sig maale, Bolgelengden endnu viere flere hundrede Gange storre end o,
Nu er

A LO e 27

T ¥

naar N er Legemels Brydningsforhold, O Lysets Hastiched i det tomme Rum og 1 den

ligeledes lil det tomme Rum svarende Belgeliengde. Af den sidste Ligning ses, al [,

som i ovenstaaende Formler ikke kan blive sterre end (4, maa vere en meget lille Starrelse

b
il
af samme Orden som
Tillige bemirkes, al naar p for » — 4 betegnes ved p,, saa er
k2 4 -
= = &
oo altsaa
i 5
N2 — . G sl Dl Aipis s e )
Ha

Det ses heraf, al naar {4 betragtes som en uendelig lille Sterrelse af forste Orden, saa vil
prpo- viere uendelig lille af anden Orden, og at N® fremtreder som et Forhold imellem Lo
uendelig smaa Sterrelser af anden Orden.

Idet altsaa [« belragtes som en uf_‘.ndelig lille Storrelse, erholdes af Ligningerne (30)

- .I.'.' 0 d 11 S I . -
bai 2y 121 ps—» A H-H V:mﬂ ="'
il o
i ‘1 e i .r.l.' * THl —
dr = Ten ¥ 20 T !'“:fr Hon+1 ' n4i 0.
Ved Hjelp af den forste Ligning (17) fremgaaer heraf, idet Koefficienterne il V; . oz F”:L
sammenlignes, for » = 4
“', ._ - ,},'_’ -’-'-' {q-”'“:_“ E:IE__'-T”*.J ?_.l.u ki [J‘H—'— .qH"”' -1 ” .r.r-|+':' ]_I' ==
i”_{_ | Hon = -‘iﬂ—l— 5 2042 | i”_]_p:,. .Im +2 E'ﬂu-H — } l
o d 1 2 P2 i X (2n + 1) — m® m b (12— 2) (m J— _l_l -2 o I m _-n ’
Eh" ?...n-|- ‘II'H = 1 § 2 —1 ":I';'l _I_ 3 ?.ul-r:!u +1 4” _{, 3 }:I"Hn 41 : .'f; ?'.;r.le -|-_1 :‘;":E.l.- == .

') Pogz. Ann, Bd. 154, 8. 584,
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Satles n = 0, m = 0 erholdes

for » = g

l LI ]
i a5 skdspiie)
l

- - 2 . — - . '
Da man vilkaarlig kan betragle 'y, som en endelig Sterrelse, saa ville de i den forste

L]
: 2 ; . i 7 - - s 4 .
Ligning indgaaende Sterrelser z, og », kun faa Betydning, for saa vidl de ere endelige.
Naar der derfor i den anden Ligning (32) s@ettes n — |, m = U og m — 2, saa vil det

forste Led, som indeholder Faktoren [», kunne bortkastes, hvorefter faas

for » = ¢

H.]: ] i 'h;l.l I. :
T A i S L

| &=

| &)

dr 8

Ved Indferelsen af de konstante Koefficienter (Lign. (15)) erholdes heraf for de til

det yderste Lag indtil » = J svarende Konstanter, naar de uendeliz smaa Sterrelser
bortkasles,

AL a ol 2 ab g o2

208" = 38, 2b.0° — 3f3,.

For del samme Lag er ifelge de lo ferste Ligninger (29

1 a8 ! ; L b i ,
F.E".‘,}'J ._+._ ﬂn — {} 5 E'Ef}. —|_ ;'rl.} S m— {..}l

Swttes endvidere i den anden Ligning (22) n — 3, m = | og m — 3, erholdes
med Dortkastelse af det ferste, vendelig lille Led,
| = i e 1 :
ﬂg"l‘.l'-fﬂ'__ig = 0, % o 0,
medens Ligningerne (23) for n = 1, m — 1 give

| . a1l a1
— 3 E‘_'flf‘g—|‘ Hrg — 8¢, — 0,
|

- 1 . L T 5
— e :ir.tﬂ—-"l;'i‘.: + 23, — s —
Disse 8§ Ligninger ere dog endou ikke tilstriekkelige (il Bestemmelsen af de 8

Konstanter ved x:, da det viser sig, al Ligningerne indeholde en Identitet.  Imidlertid

fremgaar af Ligningerne (26) og (28) for n — 2, m — 1,
i i i i | | | o =i i 1
SE - l'_IE '—l'fE — EE.IE! ﬁ‘j = uz— .]’E —— ,.‘Il:,‘z__ ,-;'2 —— .rfﬂ,w::1
som med Ligningerne ovenfor give
1 b Fa ¥ a8 a =1
g8 — —28), o, — — 38., ultsan 38,8 — 28.q;.

Men da ¢, kun afhenger al de Vierdier, som g og Gransefladernes Radier antage indenfor

det yderste Lag, saa maa man have ﬁ:: — (0.  Dernest erholdes af de ovenfor fremsatte
Ligninger

L : 2. a5 3 -2 3 1

By = UGN == 9 s = T
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Inds@ties endvidere i Ligningerne (22) n — 1 og m — 1, erholdes

k- b — 0,

| A
3 ! it i'fu i
gjmldende for alle Lagene. For del yderste Lag, hvor g belegnes ved gy, er saaledes med

Bibeholdelse al de smaa Storrelser af anden Orden

I },Ij 3 | {l*ﬂ I 1
/" ==y —-ﬂ o = ::{-i”"'rxl'

Ligningerne (33) ville nu kunne omdannes til

; : | :
h(ﬂ::r_}"i — ‘_—xt) - F}';r}ﬂ - Ir'}‘l; — ),

__:! I
s Eru 3 -j..-?“ , JI,_| =] e 0
— 0,0 — 2 |)_'-_.|”ri‘ &0 —{—xl} — .U
hvoraf erholdes
2 i ol 1 (| ~ M
{ 1’1’511"? + £y IF-'i[T -+ ‘l'j
= == NS i = g A
.J' Ak 1 | 0 2 el
1, kg—3x 0 0—24,
Ifolge Ligning (25) er
L -+ ;‘L’l
y Py -
- = R 5 s § L! =
Endvidere er ifolge den forste Ligning (29) for » — o £, — 0, allsaa med Bortkastelse af
de uendelig smaa Storrelser af hejere Orden
L |
ad +a =0,
og salles i den anden Ligning (22) n = 2, m =— 1 erholdes med Bortkaslelse af det
farste uendelig lille Led af anden Orden for det yderste Lag
i =1 |
a, + 4, = U,
medens Ligningerne (26) og (28) for n — 1, m = 1 give
. f 1 1 A A LT
H’l_iﬁ =8 B i T S
Af disse Ligninger folger
-‘“ -;\3
o q,0

0 g

L]

Brydningsforholdet NV vil saaledes wviere bestemt ved den simple Ligning

ATBLL °+p, +q,

- et W v i)
P—ipy F—iqy’
hvor p, og ¢, ere to af ¢ uafhengige Funktioner.
Vi have antagel pr® uendelig lille i det indenfor » — 4 liggende ydre Lag, men

i andre Lag maa denne Sterrelse antage en endelig Vierdi, hvis overhovedet en Brydning
i Legemet skal finde Sted. Antage vi, al g»° indenfor Gransefladen » — = bliver endelig,

saa vil af den anden Ligning (24) erholdes

b

far r = g = i) :'
d 0 'IIF":.' f‘_-'f"” g ﬂ'Jrr L



150 16

AL . . . : fm £ 2fm 4 . :
medens man ifelge Ligning (25) skal have »~ — p k", hvor p  er vathengig af . Man

. 3! "I 5 L] ] : R, | " -
maa folgelig have £ — 0 og »" = 0, det vil sige, Svingningerne ere indenfor Grense-
fladen » — ¢ vinkelret paa Radius. Dette er ogsaa umiddelbart indlysende, da vor Forud-
setning er ensbetydende med, at Lysets Hastighed i Graensefladen » — ¢ fra en uendelig

stor Vardi gaar over til at blive endelig, hvorved alle indfaldende Lysstraaler maa brydes
ind til Midtpunktet og Svingningerne derfor blive vinkelrel paa Radius.

Derniest erholdes af den ferste Ligning (24) for n — 1, m = 1
1
| ol :
k.+2e —— = 0, hvoraf p, =— 2¢°.

(L]

Man vil altsaa tilnermelsesvis kunne betragte p, som en Starrelse, der er proportional med
Rumfanget af det i Alomets Narhed sterkt forandrede Lysmedium, men er uvafhengig af
selve dette Medinms Brydning.

Den anden i Ligningen (34) indgaaende Sterrelse ¢, vil viere at beregne af Lig-
ningerne (27) og (28).

Paa hvilken Maade ¢, afh@enger af Belgel®ngden, skal jeg forst sege at oplyse ved

et Exempel. Jeg antager, al g udenfor Grenselladen » — ¢ er lig 0, indenfor endelig
' & . g - |- u o Ly - :
og overalt konstant lig »". I Ligningerne (27) vil i dette Tilfielde o vere lig 0, og smites
n — 1, vil man med Bortkastelse af den evre Index m have
o8 T A e
blu;—|—|"1'1— HI(E == i["‘f.EE J,'- )]
:-:: I.I' 5 E‘ 1 .'_'l i I
3315 —_ bl('}E — -}_'I',.E [ AR ,)1
hvoral findes 7 . o a I
— == { — — f} &’ AT e Al
84 11 15/ ke

Man vil altsaa, forudsat at Rekkeudviklingen er konvergent, kunne udvikle ¢, i en Rakke
efter stigende Potenser af :—, og det forste Led i Raekken vil viere positivi.

Naar ganske i Almindelighed » betragtes som en endelig og Konlinuerlig variabel
Funktion, saa maa man gaa tilbage til Differentialligningen (13), af hvilken Gr®nse-

betinzelserne (27) kunne udledes. Anlages ligesom for » — ¢ som den Graense, udenfor

hvilken g er 0, saa vil Opgaven viere at integrere Differentialligningen under de Betingelser,
; . : : df. 4

E"I' man fﬂl' P = {} tﬂﬁr ...'f" = U ﬂg f'[i]' e ,J’IL' == L"I'-'rl:i'm'ﬂ-e-j + rjlili-}'.l ,»IE.IT = 42?1 _F_ HS}JT"".

Efter Eliminationen af de to arbitriere Konstanter vil der da af disse tre Ligninger erholdes
en Endeligning til Bestemmelse al ¢,. Forudsattes det nu, at /, overalt lader sig udvikle

s i W & * - l .
i en konvergent Rwkke efter Potenser af den i g indgaaende Faktor -, saa vil det unden
. it

Vanskeliched indses, at ¢, almindelig lader sig udvikle i en Rekke af Formen
il I‘_I.l'

5E] |5 i 4



17 151

Man vil saaledes se, at naar det til en uendeliz Bolgeliengde, og altsaa til ¢, — 0,
svarende Brydningsforhold betegnes ved A, saa erholdes af Ligning (34)

g A2 Y Y 1. b
ﬂ_‘_JI_PI .i'.l _'1 24 -l-\l .1; )

‘J'li‘! — e : = I"J — |1 " —m fli‘
B=alp . A SLAS NG A

= 34;1.

Som HResultal af denne Undersogelse fremgaar, al Lovene for Brydningen i el
gjennemsigligt, isotropt Legeme med s®dvanlig Farvespredning ville kunne udtrykkes ved
folgende Ligninger

| A —1 1 N2_— 4% 1 i b
A24-2.d = N2 L 242 d s 1”+}I*+'“"
idet NV er Legemets Brydningsforhold, d dets Vaegtfylde, K og ) to af Vegtfylden uaf-
hiengige Konstanter. Endvidere er a en positiv Konstant, og som det af Ligningerne selv
fremgaar, vil A vere det til A =— = svarende Brydningsforhold.

Den forste af disse Ligninger har jeg allerede for 14 Aar siden!) udledel theoretisk
paa en ganske anden Maade, og Lovens Rigtighed har senere stadfestet sig paa mange
Maader. Af mine egne Forseg over nogle Viedskers og deres Dampes Brydning har jeg

beregnet folgende til Natrinmlinien svarende oDispersionskonstanters /2, idet A er beregnel

ved den simplere Formel N* — 4% 4 ;ﬁ :
‘ Viedske ved | Damp ved
10° 1007

Alkehol. . . . . .. ... .. 000585 | 0.00644
Athylether .- o e h 636 623
Chloveformy . . . . . .. 413 | 409
Sodatlplis 8 1 Hh1 279
Svovikolstef . . . . . ... 1615 | 1732
Eddikesther . . . . . 536 550

Overensstemmelsen mellem Verdierne af /) for disse to forskjellige Tilstandsformer maa

betragtes som megel tilfredsstillende.

Naar de i (14) givne Rakkeudviklinger for ¢, og ¢, ikke ere brugbare, saa ville

disse Funktioner, naar for Kortheds Skyld settes z — % kunne udtrykkes ved
SIN ar — ar Cos ar :
Py — B . : h, = €08 ar + ar sin ar.
¥ T i
L

liv . Ex. gz — 0 udenfor Grensefladen » — ¢ og ¢ — «” indenfor denne Flade, vil man have

r - 8IN s — e C0S as

3 "
sele — 43 .1 ,
L'
b E ‘I;%E -
L 4

') Vidensk. Selsk. Skrifter, 5te Riekke, Bd. 8, S. 205. 1869,

Vidensk, Selsk. Skr.,, 6. Rmkke, noturvidensk. op math. Afd. 1. 3. 23
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hvoral erholdes

R ’
Cufd q, — —¢&° e e col us -+ dg.

31 L L
Det ses heraf, at naar Belgeliengden 4 og derved ogsaa o gjennemleber alle Vardier, saa
vil ¢, kunne antage en hyilken som helst reel Vardi imellem — = og -+ o. Ifelge den
anden Ligning (35) vil altsaa ogsaa ved visse Veerdier af 4 N® kunne blive negaliv og

folgeliz NV imagin@r, hvilket i denne Regning er ensbelydende med en Absorbtion,

Antages, al g indenfor Graensefladen » — = er endelig og al Rekkerne ere kon-
vergenle, indtil de i en meget lille Afstand fra Centrel gaa over til at blive divergente, saa
vil Absorbtionen kun indirede ved enkelte bestemte Balgelengder, saaledes at vi erholde et
siedvanligt af Absorbtionslinier ledsaget Dispersionsspektrum.

Idet saaledes den her fremstillede Theori ikke udelukker Muligheden af en Absorb-
lion, saa vil paa den anden Side en ufuldkommen Absorbtion, hvor N antager den komplexe
Form a -+ bi, ikke kunne udledes af vore Foruds@ininger. Hvis derfor Loven for den
anomale Dispersion skal udledes theoretisk, saa vil det viere nedvendigt at udvide Bereg-
ningen lil et System af Atomer, som svarer lil sammensatle Legemer eller Blandinger. Del
vil da forst vise sig, om del ogsaa vil viere nedvendigt at forandre selve Theoriens Grundlag
saaledes, at g, betragtes som en komplex Variabel, hvilkel alter vilde veere identisk med til
de oprindelige Differentialligninger for Lyshevagelserne at tilfoje et den ferste Differential-
koefficient med Hensyn til ¢ indeholdende Led. 1 saa Tilfelde vilde Ligningerne antage den
samme Form, som jeg allerede har angivet i min Afhandling om Identiteten al Lyssving-
ninger og elektriske Stremme ). Der vil overhovedet, efter at ved de her angivne Methoder
Muligheden af Beregningen af Lysbeviegelserne i Legemernes Indre er paavist, blive en vid

Mark aaben for videre gaaende Undersegelser.

) Vidensk. Selsk. Oversigt 1867. Nr. 1.



