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Hvis nu ¢ — # er af hejere Orden end « *, vil den betragtede Sum, naar alene
Storrelserne af hojeste Orden medtages, kunne undirykkes ved

m=om | (Fd—n cos-alo—3) + (2um-1) :)'E— T; loz 3

m=10 '?: = ﬁ.
|
som er af en lavere Orden end «°.

Hvis derimod det betragtede Punkt ligger saa ner ved Kunglens geometriske Skygge-
rand, at ¢ — # bliver af samme Orden som 2 7 eller af en lavere Orden, saa ville alle
Led i Udviklingen af Exponenten efter Potenser af z komme i Belragtning, men ved Sub-
stitutionen z = »a ville de alle blive af Ordenen «", og hele Infegralet vil blive af samme
Orden som =, allsaa al Ordenen 2*. Den hertil svarende Svingningsamplitude vilde saa-

ledes kunne udtrvkkes ved

LA,
Va cos ¢
hvor € er en numerisk Konstant. En narmere Beregning af denne Konstant har neppe
tilstrekkelig Interesse, da det hurtig ses, at denne Del af Lysbevegelsen kun kan blive
megel ringe, og, idet den falder sammen med det avrige bejede Lys, nappe vil kunne
blive Gjenstand for lagttagelsen. Formlen viser, at Intensitefen af dette Lys er propor-
tional med Kuglens Radius i Potensen £, og med Belgelengden i Potensen §, samt om-
vendt proportional med det betraglede Punkts Afstand fra den af de indfaldende Straaler
tangerede Storcirkel, forudsat dog, at denne sidste Afstand selv ikke bliver meget lille.
Slulteliz er ogsaa det Ul n <Z g svarende Svingningsudslag besteml ved
i (74

— — Fut
e == 19 . - 2 ¢ ?
V27macos ¢ n

—_

under hvilken Summalion Z,(«) med voxende n aftager fra en ubestemt stort Veaerdi Gl -
]

Setles n — y—z, v+ 1 = a = asind, erholdes
{ud
1 7 E(.’.:E—ﬂ cos¥-tale—d) 24, _(a)— :r — (@ —1) z}ﬁ
= A ; :
% V2ra cos ¢
0

hvor A, —-(a) udvikles ifelge (103). Det vil nu ses, at detie Tilfielde ganske svarer Ll det
ovenfor behandlede, og at Resultatet kan fremstilles under samme Form. Denne Del af
Lysbeviegelsen svarer til Bojningen af de under streifende Incidens fuldstendig (tilbage-
kastede Lysstraaler. Intensiteten af disse sidste Straaler aftager med voxende Indfalds-
vinkel, dog vil paa Grund af Bejningen denne Inlensitet ikke blive Nul i den geomelriske
Skvgeerand, men derimod en Slerrelse af samme Art som Intensiteten af de ovenfor be-

fraglede buojede Straaler, hvorefier Intensitelen hurtizg aftager indenfor Skyggeranden.
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Summationerne med Hensyn til % ere endnn kun uodferte indtil den ovre Griense
n = ng, men som ovenfor bemaerket ville Koefficienterne £, og s, for » = a hurtig kon-

vergere til O med voxende n.  Denne Del al Summerne vil derfor i Almindelighed blive
en forsvindende lille Storrelse.

7. Maengde af undstraalet Lys. « meget lille. System af smaa Kugler.

Alt fra den belyste Kugle udgaael Lys tienkes opsamlet paa den indvendige Side
al en koneentrisk Kugleflade i uendelig Afstand fra Kuglen. Er L hele den opsamlede
Lysmangde, » den uendelige Kugles Radins og 7 den ved Amplitudens Kvadrat maalte
Lysintensitet i Afstanden », saa vil L kunne defineres og bestemmes ved

b 2T ;
BN Rm, 109
L » Sﬂﬂm pdp \dJ (109)
o b s : 2 :
Ifolze Ligningerne (17) og (31) kunne Svingningskomposanterne for a = 3 og » uendelig
stor udirykkes ved
E_s = {), ',f;ll. == _-_?i.ﬂ:iir’e{“---ﬂ]fE‘,2H+ | (}L Ef_{{r_ I £ derﬂ )
@ L nin—+1) de® "sing de
NPT YT . )
a T nin--1) singdg | de*

Heri ere k, og s, komplexe Starrelser, hvis Modulus vere betegnel ved &, og s,. Bestemmes
nu J oved Summen af Kvadraterne af disse Komposanters Amplituder, vil Ligning (109),
efter at Integrationen med Hensyn til ¢ er udfort, zive

o i @ 2n+1 b, — dP, = % In-1 (T dF, J"Pﬂ)
L = E;rghm 299 (T?:{u—i—-[] (k dg:" +L“ﬁn_5¢d§s)) —l_( | n[n*}-l}l X mllsrdi.::—]_ - d* )

Ethvert af disse Kvadrater kan ogsaa udlrykkes som et Produkt af to Summer med de
Variable n og m, og bem@rkes, at man har

0 f =
S:r.-_ ({fﬂj-;, d* Py 1 dF, ij!‘f,l}) P I | or mz n

do*  de* ' sin*e dg d¢

sing de _
i ——— Jor m = n,

_”, (ffEP,, i v d P, _ 'ﬁ‘f’{*)
S f dg* {f—i{ de dg*

vil man finde Lysmengden £ besteml ved

B = = Xen 104 (1 10)



De almindelige Udtryk (33) for Koefficienterne k, og s, kunne ogsaa skrives under
Formen

I ”—'u“ﬂ '”nrfﬂrl ==; I\:H*ur [f-f]' 'y {f-ﬂ']
- PN e 111y
I- +}}HI' T" {H]t‘-ﬁ tﬂ ] — -L"I T;r; 1'1'.1-" “I '
il | . Nuwgla)vs'la’) — w, (a)vy (e) (119)
- [+ qui’ dn Nuala) v, (@) — v (@ vnle’) b

Disse Koefficienters Modulus er allsaa mindre end 1. undtagen i de Tilfwelde, al man har
pn = 0, hvortil svarer k, = — 1, eller ¢, = 0, hvortil svarer &, — — 1.

Vi skulle nu nermere bestemme Lysbeviegelsen i det Tilfielde, at den Dbelyste
Kuglés Diameter er meget lille i Sammenligning med Beolgelengden af' det indfaldende Lys,
saaledes al « bliver at betragte som saa lille et Tal, at i Rekkeudviklinger efter Polenser
al @ 1 Reglen kun det Led, som indeholder den laveste Potens al «. medlages. Med
Hensyn til & gjores derimod forelabig ingen indskrenkende Antagelse.

Ifolge Riekkeudyiklingerne (22) og (24) vil man, naar kun del forste Led af Rek-
kerne medtages, have

gt y (n 1) a"
it e P R e o
[.3...2n—1 o 1.3...2n—1
wyla) = SR LI (@) = -—mn T

Inds@ttes disse Veaerdier i (111) og (112), vil det ses, al i Almindelighed blive £, og s,
megel smaa Storrelser af Ordenen . Man vil nemlig erholde

12.3%...(2n—1)*(2n 4= 1) a vale) — N3nwvula')

Jﬁ m— S LA e s 5T =F e alld =

.E {.{Eﬂ-'-l a'll_hf{af] Ee ..II_\I 3{?1__!_ ‘l ',l‘"'afi 1
1. 8% . .(2n—1)%(2n 4 1) a vy (o) +—nvyla)

i o2+ a vy (e) — (n -+ 1o, la)

i hvilket sidste Udtryk ogsaa kan setfes
a'v,,"{r,.:'l -+- ﬂl‘,.{u’i == n:.:'i!,r,_gh:.:’} . u't*n’qa'] — (n + IH*,,[.-:;'] — — g hn-l-l{"-!'] )

Afsel altsaa fra de sarlige Tilfielde, ville Rekkerne (31) for & og 8 indskrenke sig Gl det

farste, til # = 1 svarende Led, hvori vil indgaa
I l.r.cﬂ ' v a') — 2N?v, (a) y at vla)
b — F . e - —_— — ) — = —=
¢ A ﬂrl‘*] (a] - f"rﬂrrl[uﬂ } ! g L‘”irf]l 2

hvorefter Svingningskomposanterne &, 7., £ let bestemmes ved Hjzlp al’ Ligningerne (17).

Hviz nun ¢ ligesom « er en megel lille Storrelse, vil &, kunne reduoceres il

Formen :
Y- 3 NELp9’

medens man for o« megel lille eller naar & er Rod i Ligningen »,(a’) = 0 erholder 5, = 0.

Vidensk. Selsk. Skr,, 6. Bokke, natarvidenskabelig or mathem. Afd. VI 1. -



| dette sidste Tillielde vil altid ifolge Ligningerne (17) ﬂ viere proportional med
cos ¢, hvoral felger, al del vinkelret paa de imdfaldende Straaler lilbagekastede Lys svinger
vinkelrel paa Indfaldsplanen og altsaa er fuldstendig polariseret i Indfaldsplanen. Dette
gielder selvfelgeliz ogsaa, naar det indfaldende Lys er upolariserel.

Ligeledes maa under de samme Forndsztninger den samme Lov gjelde, naar vi i
Stedet for en enkelt Kugle tienke os en Samling af lignende, indbyrdes adskilte og tilfaldig

" 1 - W . . Q‘FL.R a &
ordnede Kugler.  S@tles endvidere i Udtrykkel for &k, o = — SH idet K er huglens
hadins, ses det, al Lysbeviegelsen i et vilkaarligt Punkt uden for Kuglen afh@nger, for-

i B A , N2—1
uden af det indfaldende Lys og af Punktets Koordinater, alene af Sterrelsen NI =

Tienke vi os nu i det omtalte System af Kugler disses Radier, ved uforandret Stilling af
deres Centrer, voxe indtil £, som dog vedvarende maa vaere meget lille i Sammenligning
med en Bolgelengde, medens deres Brydningsforhold forandres fra N til N,, og sker
denne Forandring saaledes, at man beholder

Nﬂfl_ RY — E,_E_—I 3
N2 N242

saa maa Lyshevegelsen udenfor Kuglerne og overalt udenfor Systemel forblive upaavirket
af Forandringen. Lade vi &, blive lige stor med Kuglecentrernes mindste halve Middel-
afstand , som antages megel lille i Sammenligning med Bolgelengden , vil Systemel megel
nier komme (il at syare til et homogent Medium med Brydningsforholdet N,. Heral Kkan

atter sluttes, af naar i Systemet Kuoglerne forblive uforandrede, medens dets Tathed d,
N,2—1
1

forbliver
S SRl

forandres, vil Systemels Brydningsforhold N, forandre sig saaledes, a
konstant (jyvnf, «Farvespredningens Theorin).
Hele Maengden af det af den enkelle kugle udstraalede Lys vil ifolge (110) veere

besteml ved
7 A% ab (N2—1\?
— 5 (wge)
og er A Antallet af Kugler indenfor Rumenheden, vil AL viere hele den Lysmiengde,
som udstraales fra hver Rumenhed af Systemel. Denne Sterrelse er Systemets Absorb-
tionskoefficient, og belegnes denne ved /A, vil man altsaa, naar tillige « odirykkes ved

Qall
—— . have

i c . AT D i3 :
128 75R8 { N2—1\?2 3
h= AL = 4. 3 9 (m) WA= dafl, 8

Det ses heral, at Absorblionskoefficienten er omvendt proportional med fjerde Polens al
Bolgelengden (Rayleigh's Lov!')). Er omvendt Systemets Absorplionskoefficient A og dels

') 1 W, Strutt: Phil, Mag. 41, Febr., Apr., Jun. 1871.



Brydningsforhold N, givel, vil under de givne Forndsietninger kuglernes Antal paa Bum-
enheden og en lavere Griense for deres Sterrelse kunne udledes, idet man af de angivone

Formler finder

Al g P NI— ()N —1) " 32 Ni—1°

hoA?

24 3 (.N"_ )4 R (NPEY(NLY kit NE42
N2 2 - 32

Som Exempel konne vi tage Brydningsforholdet og Absorptionskoeefficienten for den
atmosferiske Luft ved sadvanligt Tryk, nemlig N, — 0,00029 og, idet (07 "™ {ages som
Liengdeenhed, 2 4* = 0,0017. Med denne sidsle Koefficient vil der paa en Straekning af
8 RKilometer absorberes 11,3 Procent af Lys med Belgelengden 550 og det dobbelte for
A = 480.

Disse Talvierdier indsatte ovenfor give

— 0,0163, R—nm(v 2)

,.\fE
altsaa paa en Kuobikmillimeter et Antal af 0,0163.10'% Kugler med en Rading al minds
0,141 "mm_ Hertil svarer o — 0,00153 for 1 — 580 og « — 0,00185 for 2 = 480.

Vidt forskjellig fra denne Lysbevaegelse er den, som fremkommer i de smrlige
Tilfelde, at man har p, = 0 eller g, = 0, hvilke Muligheder indtrede for en hel Rekke
af Belgelengder., Hertil svarer ifelze Ligningerne (111) og (112

> 141 ,

wala) vy (@) — Nwy/lalvale) = 0,  Nwgpla)v,(a) — wy'la)vila) = 0.

Den forste af disse Ligninger svarer tiln@rmelsesyis til v,(e’) = 0, den anden il v, 4(a) = 0.
Settes nejagtigere i den ferste Ligning o« — @+ e, og er # Bod i Ligningen v,(3) = 0
saa erholdes ved Udvikling efter Potenser af e og Borlkastelse af de Led, som indeholde

hejere Potegser af = end den forste,

() 7
Nuw,'(a) Nn
Er den givne Ligning g,4¢ = 0, vil hertil, naar de (o forste Led i Udviklingen af' w, 4 (a)
0Z wieqla) medlages, svare
Naf1+ 5% @)+ (nt 14 0 Y ) = 0
7 (e i e ———— | Upqlat) = (L
‘}Ia}?l_l_‘_]} "+ "_., lh} _+_IJ :”_i_l' |
hvor
n —1— 1 , (n-4-1)° | n—+ 1
1‘1“1'1{“’: e "UH'{";"-" Tﬂ{f“ 0= 11:1+1{ﬂ!1'| = P ( Iw J) ?1'!{"5"1’] —|_ _I'.i_ "'-*n’i.urj -
o~ L
Heral findes med den vedtagne Grad af Tiln@rmelse
t?,- ?t-'-‘lr' ].IEI,!PH{EI“ _|_ -l'-.ut.‘3 T;ﬂﬂr' — [] -
Sieltes nu heri o = A+ &, idel ligesom for v,3) = 0, erholdes
i a” (7
B = ———— e
2n + 1)a Ni2n+ 1

51’
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hodderne @ py — 0 0g gugr = 0 ere altsaa megel ner, men ikke nojaglig lige
store, og Forskjellen imellem (o tilsvarende Rodder er

L e el s =
T Nui®n—+1)°

n =) .

etegnes de lilsvarende Forandringer al Bolgelengden ved 8 og 4', saa er

2
5 g & a W e Aaln 1] - R w4
AR A Iy S LA e e i S o
Nedenstaaende Tavle angiver de fem storste Vierdier af z far = s A sk
idet 3 er Rod i v,(3) == 0. :
e M= == M=
I (),6892 (0,545l 0,4496 . . .
0,2000 0,4067 0,3454 03016 . . .
,3333 (),2881 00,2549 0,2293. . .
0,2500 00,2233 00,2025 3856 .
00,2000 (),1823 0, 1681 0,1561 :

L] L]

=

Del vil nu ses, at den storste Forskjel i Bolzeliengde 0 — 8" svarer il = 0.6992,
- e ‘I -
n = 1. Sielles dermiest til Exempel B = 0,141 og 4= 380, erholdes ¢ —ad" = 0,000045,

som er 13000 Gange mindre end Forskjellen (0.6) imellem Bolgeliengderne al Solspekirels
o Linier D, og D,.

I el System af huogler fremkommer 1 de her betragtede seerlize Tilif®lde Absorh-
Lionstriber , naar gjennemgaaende hyidl Lys oploses i et Spektrum. Medens nemliz, som
vi have set, den fra hver Kugle ndstraalede Lysmangde i Almindelighed er en meget lille,
med £S5 proportional, Sterrelse, vil den for py = () eller g, = () viere i_‘f__:f_”-_‘_{f*__’_] eller

Vs

lize saa stor som den Mangde al indfaldende Lys, der ved uforstyrret Gang al Lysstraa-
) _ | . AV 1 : - :

lerne vilde ramme en Kogle med Radins ——= . Da i det antagne System Nabokug-

=
o

lernes Middelafstande ere forndsatte at viere langl mindre, ses det, alt Systemel omirent

kan siges al vaere wigjennemtbriengeligt for denne Arl af Straaler.  Det vil tillige bhemierkes.

alb de il g, = 0 eller py(3) = O svarende Absorbtionstriber ere enkelle , alle de andre

dobhbelte. |

Har man for el System bestemt en Rakke Absorbtionstribers Dolgelengder, ville

disgse kunne henfores il Reciprokerne af Rodderne i v,(7) =0, n=0.1,2, .. .1: ved Mul-
N

Liplikation med en enkelt konstant Faktor. ldet denne Faktor er lic med o
' &3 L%

vil et
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altsaa vaere muligt heral, af Systemets Brydningsforhold og al dets almindelige Absorb-
tionskoeflicient, al bestemme alle Systemets Konstanter, nemlig Antallet af Kugler paa
Rumenheden, kuglernes Storrelse og deres Brydningsforhold.

Hertil vil ogsaa kunne benyttes Maalinger af Stribernes Bredde, hvoraf Beregningen
kan udferes paa felgende Maade.,

Naar Belgelengden 1 svarver til p, = 0, vil Vaerdien af p, for en nerliggende
lii:II:EfE]LE]'Ig;‘[IE- A - & vaere besteml ved
dpy  dpy N ad EElge :qﬂ—l}" N?—]
Oy — [du +d. A s — o .—N——(-HN + n{n -+ li) ‘

Paa samme Maade vil, naar 4 svarer til g, = 0, ¢, for Belgelengden 2 4 & veare
hestemt ved g 2
Gt e 2n—1)F {Vﬂ_”g
rf"_‘ A

Skjondt 4 er betragtet som en lille Sterrelse, vil den dog altid Kunne anlages saa slor,

al p, 0g g, blive megel store i Forhold til Enheden, saaledes at £, og s, ville kunne

bestemmes ved ; ;
gl?? = gy === 0
Pa (In
For et System af Kugler ville de hertil svarende Absorblionskoefficienter viere
A A*(2n+1) e i“?n.—l—lj
Pt 2z B g 9

Vi kunne nu i Spektret af det gjennemgaaede Ly betragte de to Graenser for en
Absorblionstribe som de Punkter, hvor Lysintensiteten er reduceret (il en konstant Brok
e ©, og Stribens Bredde tienkes da bestemt ved Forskjellen 24 imellem Bolgeliengderne i
disse to Punkter. Er x den tilbagelagte Striekning af Systemet, vil man have

. . 9 2 12(9
. X 'El.ﬂﬁ.r't (2n L 1) Al - A’r A% (2 n.r|—ll

Pyt i gu 2T

Indsaettes heri de ovenfor beregnede Vardier af p, oz g,, ses del, alt Stribernes Bredde
altid er proportional med RKvadratroden af den tilbagelagte Vejleengde . ligesom ogsaa med
Kvadratroden af Antallet al Kuogler paa Rumenheden.

Fil I Y
, . : ¢ ARt A ;
Den bredeste Stribe svarer il ¢ = 7, ¢, = s 'Ej sOm giver
L
A Hfﬂa‘/lj::‘lm
20 — — e
A ¢

For 4 = 0,0163, R = 0,141, 1 = 580, @ — 109 eller 10 Meler og ¢= 0,693,
svarende til en Absorbtion i Stribens Graenser af 50 Procent, erholdes

-

98 — 2,57

som svarer til en Bredde, der er 4,3 Gange storre end Afstanden imellem de to Linier

D, D, Detl er ikke unden Interesse at kegge Mmrke til, at 24 ogsaa umiddelbart kan

- .-"I._
1 '!_-'.--_ A
5 ‘h



beregnes al den almindelige Absorbtionskoelficient & uden hjendskab (il Syslemels ovrige
Konstanter, idet nemliz N i Formlen for & her kan betragtes som el meget stort Tal.
Absorbtionstriberne kunne saaledes blive megel brede oz faa snarere Karakteren
afl Absorbtionsbaand, naar & herer til de mindste al Redderne i o (a) = 0. Horer der-
imod «" til Iedderne i o, (') = 0, vola’) = 0, ... blive med de her exempelvis benyltede
Talkonstanter selv i gunstigste Tilfelde Striberne reducerede til Linier af en nmppe maalelig
Bredde, hvad selvfelgelig dog ikke udelukker, at de Kkunne gjeres synlige. :
Det har ikke vierel min Hensigt med denne Beregning af Lysbevaegelsen indenfor
el Syslem al smaa hugler al gjennemfore en nejagtic Bestemmelse al denne, hvortil vilde
ndkraves el storre Apparal.  Jeg har kun segt al fremdrage det ejendommelige ved denne
Lysbeviegelse, som for en enkelt kugles Vedkommende lader sig nejaglie bestemme og
derigjennem 1 Hovedsagen ogsaa lader sig beregne for en Samling al kogler, idet Hensiglen
hermed har vieret, dels al paavise Muligheden al gjennem Systemets opliske Egenskaber
at komme til hundskab om Elementerne, som ved deres Lidenhed selv unddrage sig den
nmiddelbare lagtiagelse, dels at aabne Blikkel for den slaaende Analogi, som her af sig

selv trieder frem, imellem del antagne Systems og Luftarternes optliske Egenskaber.
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