Was ist Elektricitat.

joi dem Bestreben die Naturerscheinungen zu begreifen, d. h. die Gesetze aufzufinden.
welche den Erseheinungen za Grunde liegen, kam der menschliche Geist zuniichst zu einer Reihe
allgemeiner Begriffe, durch welche er die unmittelbaren Ursachen der einzelnen Erscheinungen be-
zeichnete.  Zu ihnen gehiren Licht, Wiirme, Elektricitit, Magnetismus u. s. w. Mit der Bezeichnung
dieser Ursachen aber war dem wissenschafllichen Bediirfnis des menschlichen Geistes und seinem
Verlangen, die Herrschafl iiber die Naturkrifte zu gewinnen, nicht Geniige gethan. Er forderte cinen
geislig fassbaren Zusammenhang der Kenntnisse: dazu aber ist es erforderlich zu wissen, worin diese
Ursachen bestehen, was Licht, Wirme, Elektricitiit, Magnetismus u. s w. sind. Wenn wir nun auch
bei dem heatigen Standpunkte der Naturwissenschaften noch weit davon entfernt sind, aueh nur
eine annithernd genane Antworl auf diese Fragen geben zun kénnen, so scheint es doch der
Wissenschaft nach Irrfahrten, welehe sich auf Jahrhunderte erstrecken, in den letzten Jahrzehnten
gelungen zn sein, den richtigen Weg zum Ziele gefunden zu haben. Dieser Fortsehritt besteht in
der Erkenntnis, dass die genannten Ursachen nicht Kriifle sind, die von besonderen Stoffen ats-
gehen, sondern anf Bewegungserscheinungen ecines den ganzen Weltenraum erfiillenden Mediums,
des Aethers zuriickzufithven sind, Es ist der Zweck dieser Arbeit in knappen Ziigen ein mbglichst
getrenes Bild davon zu entwerfen, wie man Betrefls der Eleklrieitil allmiliz zu dieser Auffassung
gekommen ist. - Da dabei oft angekniipft wird an Erkenninisse, welche man beziiglich der
Fragen: ,,Was ist Wirme, was ist Licht?® schon frither gemacht hatte, so sollen diese des bhessern
Verstiindnisses wegen hier kurz vorangeschickt werden.

Lange Zeil hindurch hielt man die Wirme fiic sine Arl Stoff, fiir ein feines Fluidum. das
in den Zwischenriumen der kleinsten Korperteilchen aufgehiinft sei. Man definierte sie als dicjenige
Substanz, deren Eintritl in unseren Korper das Gefithl der Wirme, deren Austritt das Cefiihl  der
Killte im Menschen erregt. Auch glauble man von diesem Stoff, dass er sich mit anderen Kirpern
verbiinde, so wic cine wigbare Substanz mit der anderen,

Eine grosse Sehwierigkeit bot den Anfiingern dieser Theorie die Entwickelung von Wiirme
durch Reibung, Sloss oder Druck. Sie glaubten sich dadurch heifen zu kinnen. dass sie annahmen,
jede Substanz besitze in héherem- oder niedrigerem Grade die Fihigkeit, die Wirme aufspeichern
an kimnen ; sic meinten z B. beim Druck wiirden die Vorratsriiume zwischen den einzelnen Kirper-
teilchen verminderl, wodurch ein Teil der friither verborgenen Wirme zum Vorschein kiime,
Aehnlich wurde die Erzengung der Wiirme durch Reibung und Stoss erklirt. Nach dieser Auf-
fassung konnte neue Wirme nicht erzeugt werden. Die Menge der Wiirme sollte ebenso unver-
dnderlich sein, wie die Menge der wigharen Substanzen. Durch mechanische oder chemische Kriifte




sollte dieselbe nur irgendwo angesammelt oder aus ihren Schlupfwinkeln zu Tage gefordert werden
kénnen. Die Beobachtung gewisser Wirmeerscheinungen fiihrte den denkenden Geist jedoch zu der
Ueberzeugung, dass die Wirme kein Stoff sein kann, sondern eine beslimmte Art von Bewegung
cpin muss  Wenn ein Hammer auf einen Gegenstand herabfilll, so wird zwar die niederfallende
Bewegung unterbrochen aber nicht zerstiet. Die Bewegung leilt sich dem einzelnen kleinsten
Teilchen, den sogenannten Molekiilen und Atomen des getrolienen Kirpers mil und giebt sich den
dazu geeigneten Nerven als Wiirme kund. Nach dieser Theorie der sogenannten dynamischen oder
mechanischen Wirmetheorie ist also die Wiarme kein Stoff, sondern eine Bewegung der kleinsten
Teilchen der Kirper. Hilt man das eine Ende eines Fizenstabes ins Fener, so geraten die Teilchen,
welehe mit dem Feuer in Beriihrung kommen in einen Zustand intensiver Schwingungen. [hie
schwingenden Molekiile prallen gegen ihre Nachbarn an, diese wieder gegen die zuniichst liegenden
and sofort bis zum anderen Ende des Stabes. Wenn man dasselbe jetzt beriihrt, teilt sich die Be-
wegung den Nerven mit, und man hal die Empfindung, dass das Ende eine hohere Temperatur
besitzt als vorher. Diese Art der Uehertragung der Wirme nennt man Wiirmeleitung.

Die verschiedenen Substanzen besitzen das Vermigen, die Molekularbewegung mitzuteilen
oder die Wirme zu leiten, in verschiedenem Grade. Diejenigen Kérper, welche die Bewegung rasch
fartleiten. nennt man gute Wiirmeleiter; jedoch auch diese unterscheiden sich wesentlich unter-
einander. ebenso wie die schlechten Leiter, welche die Bewegung nur langsam iibertragen. Der
Grund dieser Verschiedenheit licgt im Wesen der Materie, iiber welche wir aber so gut wie nichts
Wissen.

Ein Kérper kithlt sich ab, wenn seine Molekularbewegung abnimmlt, wenn sie aufl Sub-
stanzen, welche mit ihm in Berithrung stehen, iibertragen wird. s kithll sich aber anch ein Kirper
ab, wenn er sich in einem luftleeren d. h. in einem von oreifbarer Materie freien Raume befindet ;
wem teilt sich aber hier die Bewegung mit? Zur Erklirung dieser Thatsache nimmt man einen
foinen den ganzen Weltenraum erfiillenden Stoff an, welcher so fein ist, dass er sich zwischen den
kleinsten Teilchen eines jeden Korpers fihnlich zu bewegen vermag, wie die Lult durch das Laub-
werk cines Baumes: dieser Stoff fiihrl den Namen Aether. Man stellt sich nun vor, dass die Schwin-
gungen der Teilchen eines warmen Kiorpers sich diesem Aether mitteilen und sich hier mit einer
Geschwindigkeit von 300 000 kim in der Sek. fortpHlanzen, Das Gefiihl der Wirme, welches wir
empfinden, wenn wir uns an einem kallen Tage zum Feuer wenden und die erstarrten Hinde seiner
Binwirkung aussetzen, verdanken wir dem Anprall der Aetherschwingungen auf die Haut. Diese
setzen die Nerven in Bewegung und die Empfindung, welche dieser Bewegung entspricht, nennen
wir Wirme. Die anf die angegebene Weise durch den Aether fortgepflanzte Wirme nennt man
strahlende Wirme,

Das Licht hielt man eine Zeit lang ebenfalls fiir einen feinen Stoff, welcher von den leuch-
tenden Korpern ausgeschleudert wiirde. Der Begriinder dieser Theorie war der beriilhmle Eng-
linder Sir Isaanc Ne wton Huyghens, der Zeilgenosse Newlons konnte sich nicht in den Ge-
danken einer solchen Kanonade von Lichtteilechen finden, bei der dieselben mit unglaublicher
Schnelligkeit durch den Raum fligen und sich gegenseitig nicht stéreu sollten. Er war der Meinung,
dass die Empfindung des Lichtes fihnlich wie die des Schalles durch Schwingungen hervorgerufen
wiirde. Derselben Ansicht war Euler. Die Autoritit Ne wtons bewirkte jedoch, dass die An-
sicht dieser Minner in der Wissenzchaft keinen Glauben fand. Die umsterbliche Ehre, gich von dem
allzugrossen Autorititsglauben befreit und auf einer sicheren {';h*nntlizlgf- 1Iio- Theorie der Schwingungen
aufgebaut zu haben, gebiibrt dem Englinder Thomas Young ( + 1829) und dem Franzosen
Augustin Fresnel (f 1827). Nach ihrer jetzt allgemein Emgmtmmlmuen Theorie besteht das
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Licht in einer Schwingungsbewegung der einzelnen Teilechen des leuchtenden Kdrpers. Diese
Sehwingungen rufen im Aether eine der Wellenbewegung im Wasser #hnliche Bewegung hervor,
weleche durch die Pupille in das Innere des Auges eintritt, dorl die Enden des Sehnerven in
Schwingungen verzetzi und durch die Nerven zum Gehirn weiler forigepflanzt wird, um sich hier
dem Bewusstsein als Licht anzukiinden.

Der Art nach ist die Bewegung, mit der sich Wirme und Licht im Aether foripflanzen
genauu dieselbe,  Bei beiden findel sie statt in Gestalt von Transversalwellen, Derartige Wellen kann
man z B. an der Oberfliiche des Wassers beobachten, wenn ein Stein hingingeworfen wird.  Jledes
Wasserteilchen bewegt sich vertical auf und nieder, aber die ganze Bewegung an sich schreitet
an der Oberfliche des Wassers entlang forl.  Die schwingende Bewegung jedes Wasserteilchens ist
also senkrecht zu den Richtungen, in denen die Wellenbewegung fortschreitet, daher nennl man
sie. Transversalschwingungen. Eben dasselbe findetl statt, wenn irgendwo im Raume ein Sireichholz
angeziindet wird. Von der Flamme aus wird der Aether in schwingende Bewegung verselzl und
diese Bewegung schreitel nach allen Richtungen fort, jedoch so dass die Bewegung jedes Aether-
teilehens nicht in der Richtung der Fortpflanzung, sondern senkrecht dazu stattfindet.  Aber nicht
alle Actherwellen sind imstande in unserem Auge die Empfindung des Lichles waeh zu rufen,
Nur solche empfinden wir als Licht, deren Wellenlinge zwischen 4 und 7!/ Zehnlausendsieln eines
Millimeters liegen. Liangere Wellen, bis zu 8 und 9 Tausendsteln eines Milimeters wirken noch er-
warmend,

Die Art, Geschwindigkeit und Linge, kurz die geomelrischen Verhilinisse dieser die Empfin-
dungen des Lichtes und der Wirme hervorrufenden Aetherwellen sind genau bekannt. An diesen
Dingen ist ein Zweifel nicht mehr maglich: eine Widerlegung dieser Anschauungen ist fiir den
Physiker undenkbar. Die Wellentheorie ist Gewissheil, und was aus derselben mit Notwendighkeil
folgt ist ebenfalls Gewissheit, Es ist also auch gewiss, dass aller Raum, von dem wir Kunde haben,
nicht leer ist, sondern angefiillt ist mit einem feinen Stoff, in welchem sich eine Bewegung mil so

grosser Geschwindigkeit wie die des Lichtes und der Wiieme fortpflanzen kann. Aber so bestimmt
aunch unsere Kenntnisse von den geometrischen Verhiiltnissen der Vorginge in diesem’ Stoffe sind,
so unklar sind noch unsere Verstellungen von der physikalischen Natur, so widerspruchsvoll zum
Teil unsere Annahme fiber die Eigenschafien des Stof
Wellen der Wirme und des Lichtes als elastische Wellen angeschen und behandelt. Nun sind aber

s selbst.  Von vornherein hatte man die

elastische Wellen in gasférmigen Korpern nur in Gestalt von Longuitudinalwellen bekannt.  Elastische
Transversalwellen in Flissigkeiten sind nicht bekannt, sie sind nicht einmal mdoglich, weil sie der
Natur des fliissigen Zustandes widersprechen. Also war man zu der Behauptung gezwungen, der
Aether verhalte sich wie ein fester Korper. Betrachtele man dann aber den ungestirten Verlauf der
Giestirne und suchte sich Rechenschaft von der Miglichkeit desselben zu geben, so war wiederum
die Behauptung nicht zu umgehen, der Aether verhalte sich, wie eine vollkommene Fliissigkeil. Neben
cinander bildeten beide Behauptungen einen fiir den Verstand schmerzhaften Widerspruch, walcher
die zchon entwickelte Lehre der Wirme und des Lichtes entslellte.

Trotz dieser Wiederspriiche betreffs des Mediums, in welchem die Wellenbewegung der
Wirme und des Lichtes stattfindet, gehort der Nachweiss, dass Licht und Wiirme nicht besondere
Stoffe, sondern ein Bewegungszustand sind, zu den bedeutensten Errungenschaflen der Physik, Nachdem
diese Erkenntniss unter den Physikern feste Wurzeln gefasst hatte, kam man bald zu der Vermutung,
dass auch die beiden Naturkriifte Elektricitiit und Magnetismus nicht Stoffe, sondern wie Licht und
Wirme Bewegungszustinde sein miissten. Diese Vermulung hat sich bis jetzt insofern bestatigt, als

man eine Wellenbewegung im Aether nachgewiesen hat, welche elekirische und magnetische Wir-




kungen hervorzurufen vermag, Die geometrische Verwandschalt digser Wellenbewogung mit der des
Lichtes und der Wiirme lassen die Schlusslolgerung ziehen, dass diese Bewegungen identisch sind
Zur Erklirang der wellenftirmigen Fortpflanzung der elektrischen Kralt ist es aber nicht erforder

ich,
sich den Aether als einen festen elastischen Korper vorzustellen: wie wir spiiter sehen werden,
erkliren sich die elekirischen Transversalwellen aufl andere Weise, infolgedessen sind mit dem Nach-
weis elektrischer Wellen die Widerspriiche {iber den Aether beseiligt und damil seine Annahme
wieder begriindeter,  Welches ist nun der Gang der Entdeckungsgeschichte dieser Wellen clek-
trischer Kraft ?

Die Grundlage fiiv unsere gesamie Kenninis der Elektricitil ist die den allen Griechen schon
bekannle Erscheinung, dass ein Stiick Bernstein, wenn es mil Tuch gerieben wird, die Eigenschalt
erhiilt, leichten Kirperchen eine solche Bewegung zu erteilen, als ob sie von dem Bernstein ange-
zogen wiirden ; diesen Zustand des Bernsteins. nennt man den elektrischen. Ebenso wie Bernslein
WOl

en alle anderen Korper durch Reiben elektrisch. Dieser Zustand eines geriebenen Kérpers kann
durch Beriihrung andern nicht  geriebenen Korpern mifgetheill werden. Bei  der niiheren Unters
suchung fand man, dass ein Unlersehied in dem elekirischen Zustande der einzelnen Kdrper vor-
handen sein miisse. Teilt man namlich einem an einem- Seidenfaden anfgehiingten Hollundermark-
kiigelchen Elektricitit eines mit Wolle geriebenen Stiick Bernsteins mit, so bewegt es sich nach der
Berithrung, so als ob es von diesem abgestossen wilirde, wihrend es sich zu einem mit Wolle gerie-
benen Glasstabe so hinbewegt, als ob es von ihm angezogen wiirde. Berithel man dagegen das
unelekirische Hollundermarkkiigelehen zuerst mit dem geriebenen (ilasstabe, so scheint es von diesen
abgestozsen, dagegen von dem geriebenen Bernsteinkérper angezogen zu werden.  Die einzelnen
Kérper erhalten nun durch Reibung entweder den elektrischen Zustand des Bernsteins oder den des
GGlases.  Man driiekt diese Ervfahrungsthatsache dadurch aus, dass man die Kirper, welche denselben
eleklrischen Zustand wie Bernstein besitzen, negaliv, die anderen positiv eleklrisch nenul.

Die Thatsache, welche beziiglich ihrer Anzichung und Abstossung angefithet wurde, fasst
man kurz zusammen in dem Gesetz : Gleichnamig eleklrisierte Korper stossen einander
ab, ungleichnamig elektrisierte ziehen einander an.

Hiilt man einen geriebenen Glasstab in die Nihe eines Metallstabes ohne iho zu berithreen.
so wird das zugekehrie Ende des Mela

Istabes negaliv, das abgewandie positiv elektrisch und wm-
gekehrt, wenn man sich mit einem gerichenen Stiick Bernstein nithert.  So wie man den geriebenen
Kirper entfernt, verschwinden die Elekiricititen auf dem Metallstabe.  Man bezeichnet-diese Kin-
wirkung eines elektrizchen auf einen unelekivischen Korper mit dem Namen elektrische Influenz

Fs waren dies die wesentlichsten clekirischen Erscheinungen, welehe man kannte, als man
anfing Riickschliisse von den Thalsachen auf die Ursachen zu ziehen, Vermutungen und Ahnungen
in Bezng aul etwas aufzustellen, was hinter den Thatsachen lige und woraus diese in notwendiger
Folge enlspringen.

Ebenso wie man sich eine geraume Zeit hindurch Licht und Wirme als besondere Stoffo
vorstellte, so schrieb man auch die oben angefiihrten elektrischen Eracheinungen bestimmlen Stoffen

zu.  Es standen sich zuerst 2 Hypothesen gegenitber. Nach der einen von Aepinus und
Franklin anfgestelllen, wurden die elektrischen Erscheinungen durch die Annahme cines gewichis-
losen, feinen, sehr ausdehnbaren Fluidums erklivt, welches in unelektrischen Kiorpern in einer
bestimmten normalen Menge vorhanden sein sollle, wiihrend ein Ueberschuss oder Mangel desselben
den positiven oder negativen elekirischen Zustand bedinge. Diese sogenannte unitarische Hypothese
fand wenig Anklang unter den Physikern; zur Herrschafll iiber die Vorstellungen gelangle die von
Symmer 1759 aunfgestellte, welche in der Annahme zweier elektrischer Fluida eines positiven und
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eines negativen besteht. Nach derselben isl cin Kérper unelektrisch, wenn beide in ihm in gleicher
Menge vorhanden sind, 20 dass sie sich in ihren Wirkungen aufheben,  Ein Kirper erscheint positiv
oder negativ elekirisch, je nachdem das eine oder das andere Fluidum im Ueberschuss vorhanden
ist. Die Teilchen jedes der beiden Fluida stossen ecinander ab, degegen findet zwischen den Teilchen
des positiven und denen des negativen Fluidums Anziehung statl, indem sie sich zu vereinigen und
zu neuntralisiven streben. Beim Reiben wird die neulrale Elekiricitit in posilive und |:uguri\"v zop=
legl und zwar so, dass der eine von ihnen nach der Reibung positive und der andere negalive
Elektricitit besitzt. Die Trennung der beiden Elektricititen kann ebenfalls durch Anniherung cines
schon elektrischen Kérpers bewirkl werden, wodurch sich die Influenzerscheinung erklirt.

Trotzdem man gleich von vorphercin aul den vernichtenden Widerspruch sticss, dazs die
elektrischen Fluida in jedem Kiérper in unendlicher nicht zu verringender Menge vorhanden sein
miissen, dass sich nicht die geringste Abnahme des elekirischen Zustandes zeigte, so oft man einen
Korper elektrisch machen und ihm Elektricitit entziehen mochte, hat diese Anschauung mehr wie
cin Jahrhundert hindurch ihre Herrschaft hehauptet.  Auch heute noch lisgl den meisten Bezeick-
nungen der elekivischen Erscheinungen die Vorstellung der beiden stofflich gedachten Elektricitaten
zu Grunde, Wir sprechen von elektrischer Ladung, Eleklricitilsmenge, Dichtigkeit der Elektricitit,
elektrischem Strom u. s w.

Diesen Stoffen schrich man Kriifte zu mit Eigenschallen die dem Reich der Geister ange-
hiiren, fiir einen gesunden Verstand, der nicht zum Spiritismus neigt, jedoch unerfasslich sind. Die
Wirkung, welche ein elektrischer Korper aul einen anderen riiumlich von ihm
ausiibte, sollte zu ihrer Ausbreitung keinen Vermittler und keine Zeit erfordern. In demselben Augon-
blick, wo ein Korper elektrisech erregt wurde, sollten seine Wirkungen auch schon an einer anderen
otelle des Weltenraumes verspiict werden kionnen,

getronnten Korper

S0 sehr diese Vorstellungen gewichtzloser jeden kleinsten Korper in  unendlicher Menge
durchdringenden Stoffes dem natiirlichen Denken widersprachen, so geniigten sie doch um die zuerst
beobachtelen Erscheinungen der elektrischen Anzichung und Influenz zun erkliven. s kam  dor
Theorie aber noch ein anderer Umstand zu Hiilfe, Im Jahre 1785 hatte Coulo m b nachgewiesen,
daszz die elektrischen Anziehungen demselben Geselzo folglen wie die Wirkungen der Schwere, dieses
Geselz lautet: Die Kraft, welche zwei kleine elektrisierie Kérper aufeinander ausiiben,
isl proportional ihren Elektricititsmengen und umgekehrt proportional dem Quadrate
ihrer Entfernungen.  Um diese Zeit aber feierte das Geselz von der Schwere seine schiinsten
Triumphe am Himmel, Da es den Geistern geliiuliz war, sich die Schwere als eine unvermittelle
Fernkraft, das ist eine Kraft, welche sich momentan aul beliebige Entfernungen fortpflanzt, vorzu-
stellen, so war es sehr naliiclich, wenn man elaubte, durch die Annahme einer dihnlichen Fern-
wirkung habe man die elektrischen Erscheinungen aul ihre letzien Ursachen zuriickeafithet.

Das Coulomb’sche Gesetz sollte sich aber bald als nicht ausreichend zur Erklirung aller
eleklrischer Erscheinungen erweisen. Bis zum Jahre 1789 kannte man keine andere Methode zur
Erzeugung von Eleklricitiit als durch Reibung. Zwar konnte man mit einem einmal elektrisierten
Korper yon neuem dureh Influenz Elektrizitit entwickeln, aber immer musste man zuerst einen
elektrisierten Korper dazu haben und dieser liess sich nicht anders als durch Reibung herstellen,
In dem genannten Jahre 1789 deckie Volta durch eine zufillige Beobachtung Galvani's vor-
anlasst ecine neue Methode auf zur 1-I|-|--.-g|lug von Elektricitit, durch welche die Kenntnis von den
clektrischen Wirkungen in kurzer Zeit ausserordentlich erweitert wurden. Volta Fand, wie dureh
chemische Wirkungen kontinuierliche elekirische Strime in Drithten hervorgerufen werden konnen.
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Die Gesotze. welche sich aul die Stromstiirke, die chemischen Wirkungen und Warme-
wirkungen beziehen, lassen sich mnoch bis zu einem gewissen Grade, aus dem Coulomb’schen Gesetz
und den daravs sich ergebenden Bewegungsgesetzen ableiten, wenn man noch bestimmie Annahmen
ilber die Entstehung des elekirischen Stromes hinzunimmt. Web er nimmt z B. zu diesem Zwecke
zwei gleiche aber nebeneinander im Schliessungskreise in entgegengeselzior Richiung fliessendo
Strime von positiver und negativer Elektrizitit an, welche in Kanilen stromen, die zwischen den
ponderablen Molekillen der Korper in grisserer oder geringerer Weile liegen. Dureh die beslindig
wirkende elektromotorische Krafl, d. h. die Kraft, welche die Elektricitiit im Leiter hervorruft, wiirden
diese bewegten Eleklricititen immer grissere (ieschwindigkeit erhalten, wenn sie auf ihrem Wege
keine Verzigerung erlitten,.  Diese Verzigerung sucht Weber in der Anziechung der entgegenge-
solzton elekirischen Massen.  Er stellt sich dieselben gewissermassen als aus einzelnea diskreten
AMomen vor. welehe in bestimmten Intervallen sich hintereinander fortbewegen. Kommi nun ein
positiv und ein negaliv clekirisches Atom bei ihrer enlgegengesetzten Bewegung cinander nahe, so
zichen sic sich an und beschreiben um ein gemeinsames Centrum spiralférmige Kurven, die durch
die bestiindig in der urspriinglichen Bewegungsrichtung erfolgenden Anslosse durch die elektromo-
torische Kraft im Sinne jener Richtung immer mehr in die Linge gezogen werden. So kommen
die eclektrischen Teilchen in die Wirkungssphiire der folgenden Teilehen, rotieren nun wieder mit
diesem wm ein gemeinsames Centrum u, s £ Wiirde nun die cleklromotorische Krall authoren zu
wirken. so behielten die eleklrischen Atome, welche gerade einander nahe stinden, ihre Rotation
am einander bei, und der galvanische Strom, welcher in einer Forthewegung der elektrischen Atome
bestiinde, hirte auf,

Die elektrischen Strime  fiihrten 1820 Oersted zur Entdeckung der Einwirkung
der FElekfrizitit auf die Magnetnadel.  Er  beobachtete, dass ein slarker Strom. welcher in
der Nihe einer nm eine Axe drehbaren Magnetnadel vortibergefithet wird, die Nadel aus der Ruhe-
lage ablenkt, Die Ablenkung ist verschieden, je nachdem ein und derselbe Strom iiber oder unter
der Nadel fliesst, oder je nach der Richiung des unler oder iiber der Nadel verlaufenden Stromes,
Oersted gab als Regel zur Bestimmung der Ablenkang an, dass derjenige Pol, 1 ber
welchem derselbe eintritt nach Osten abgelenkt wird.

Die Beobachtung Oersted’s brachte Ampére 1823 auf die Vermutung, dass eine innige
Bozichune zwischen den galvanischen Strimen und dem Magnetismus bestehe und dass #hnliche
mechanische Wickungen wie zwischen Strimen und Magneten auch zwischen zwei galvanischen
Strdmen vorhanden sein miissten. Dieser Gedanke zeigte sich bestitigt, es zeigte sich, dass ein
jedes Stiick eines galvanischen Siromes aul eéin Stiick eines anderen galvanischen Siromes an-
zichend oder abstossend wirkt, je nach der gegenseiligen Richtung, in welcher die Strime in den
beiden Stromstiicken fliessen, Die Lehre von der Wirkung galvanischer Strome aufeinander fihrt
den Namen Elektrodynamik. Ihre wesentlichsten Thatsachen kann man in folgenden Sitzen zu-
sammenfassen: 1. Zwei parallele gleichgerichtete Strome ziehen einander an, zwel paral-
lele, in entgegengesetzter Richtung flisssende Strime stossen ecinander ab,

2. Zwei gekreuzte Stréme suchen sich in jedem Falle so zu stellen, dass sie
parallel werden und der Strom in ihnen nach derselben Richtung fliesst,

3. Die Kralt zwischen zwei geschlossenen Stromkreisen hingl immer ab von
dem Produkt der Stromstirken in ihnen, sie ist unter fast gleichen Umstinden um 50
grivgser je grisser dieses Produkl ist,

Im Jahre 1831 machte Michael Faraday noch eine weitere Entdeckung, die fir die
Entwickelung unserer Kenninis von der Elektrizitit von der grisslen Bedeutung war, niamlich die
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sogenannte Induktion. Er kniiplte an die Erscheinungen der Influenz, wonach die blosse An-
wesenheil eines elektrischen Korpers goniigl, nm einen vorher unelektrischen Kirper elektrisch zu
machen. Er vermutele, dass auch durch einen Slrom, der in cinem Leiter (liosst, in einem anderen
in der Nithe befindlichen geshhlossenen Leiler ein elektrischer Strom erregt werde. Durch geschickl
angestellte Versuche fand er folgende Resultate:

1. Immer, wenn ein elektrisecher Strom gedffnet oder geschlossen wird, antsteht
in sinem benachbarlen geschlossenen Leiter ein momentaner Strom und zwar hal
dieser, der sogenannte Induktionsstrom beim Schliessen die entgegongesetzte, beim
Oeffnen die gleiche Richtung wie der primire Sirom.

2. Jede Schwichung des primiren Stromes rult im benachbarten geschlossenen
Stromkreis einen dem orsteren gleichgerichteten jede Verstirkung cinen entgegenge-
setzigerichteten Strom hervor.

Zur Erkldrung dieser Induktions- und elektrodynamischen Erscheinungen war dos Coulomb’sche
Gesetz anch mit Hiille der von Weber anfgestellten Hypothese iiber den elektrischen Doppelstrom
nicht ansreichend. Man hielt an der Anschaunng von den beiden Flissiekeiten fest and glanble dasz
Coulomb’sche Gesetz zur weiteren Erklirung dadurch brauchbar machen zu konnen, dass man zu
jenem Geselz noch die Bedingungen hinzuzuliigen suchte, durch welche sich der galvanische Strom
von den elektrischen Erscheinungen unterscheidet, niimlich den Einfluss der Bewegung der  Elek-
tricitiat, d. h, ihrer Geschwindigkeit und der Aenderungen derselben.  Der wichtigste Versuch dieser Art
igl das berithmte Weber'sche Gesctz Nach demselben hiingt die Wirkung zweicr Elekiricitits-
mengen von ihrer Grosse, ihrer Entfernung, ihrer relativen Geschwindigkeit und iheer relativen
Jeschleunigung ab.  Aus diesem Gesetz lassen sich sowohl alle von Ampere beobachteten Anzichungen
und Abstossungen zweier elekirischer Strome begrimden als aoeh ein Induktionsgeselz ableilen,
welches fiir alle bis dahin durch das Experiment zu verfolgenden Fiille zn ganz denselben Resullaten
fiithrte, wie das von F, E. Ne umann unmittelbar aus der Erfahrung abgeleitete Gesectz,

Helmhaoltz hat das Weber'seche Gesetz dahin gepriift, ob es den allgemein als
richtig anerkannten Naturgesetzen, wie namentlich dem Princip von der Erhaliung der Energic in
allen Beziehungen entspriiche; es haben sich dabei eine Reihe von Widerspriichen ergeben, welche
die allgemeine Richtigkeit dieses Gesetzes als zweilelhalt erscheinen lassen.  Wo steckte der Fehler ?
Die Voraunssetzung der ganzen Theorvie bestand in der Annahme, dass es zwel enigegengesetzie
Elektricititen gibe, welche Fernkrifle besilzen, die bei ruhender Elektricitit dem Coulomb’sehen
Gesetze unterworfen sind.  Als es sich zeigte, dass die Fernwirkungen der galvanischen Strime,
die elektrodynamischen und Induktionserscheinungen, nicht durch die Annahme jenes Gesetzes allein

erklirt werden konnten, war es vollstindig folgerichtig, zn jenem Gesetz noch die Bedingungen hinzu-
zufiigen, durch welche der galvanizche Strom sich von den elektrischen Erscheinungen unterscheidet,
niimlich den Einfluss der Bewegung der Elektricititen.  Mit derselben Folgerichtigkeit sind alle
weiteren Sehlussfolgerungen gezogen.  Es konnte daher der Fehler nor in der Voraussetzung liegen,
dass es Stoffe gibe, welche Fernkriifte besitzen. Dasselbe gilt von allen anderen aus derselben
Voraussetzung entwickelten Theorien,

Ausser diesen wurden andere Theorien ausgebaut, welche die Annahme einer Fortpllanzung
der elektrischen Wirkungen von Teilchen zu Teilechen durch den Raum von einem Korper zum
anderen zur Grundlage hatten, sei es, dass das Medium, welches dieses vermittelte, der Lichtither
selbst sei oder ein besondorer Stoff, Schon Gauss suchte nach einer Ableifung der elektrodyna-
mischen Wirkungen ans dor Annahme einer eine bestimmten Zeit erforderlichen Fortpllanzung der-
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splhen, fhnlich wie der des Lichtes) Es war dies wohl bis zum Jahre 1850 anf dem Kontinente
der ecinzige diesheziigliche Versuch, der aber zn keinem Resultate fiihrte, die anderen Physiker
waren gefangen in dem Zauberkreise der von Weber entwickellen ldeen.

In England beschiiltigte sich zu derselben Zeit ein Mann mit den elekirischen Erscheinungen,
der denselben unbefangen entgegentrat, der ausging, von dem, was er sa

1, nicht von dem, was er
wehiel, gelernt und gelesen hatte. Es war Faraday. Von vornherein wies dieser die Annahme
suriick, dass es Elektrizitiiten gebe, die fiir sich bestehen kinnen und dass diese Elektricitiiten zn
gleicher Zeit an zwei verschieden weit von der Kraltquelle entfernten Stellen im Raume wirken
kimnten.  Es schien ihm undenkbar, wie die dlteren Theorieen anna

unen, dass unmittelbare Wir-
kungen zwischen zwei riumlich getrennien Kérpern besiehen sollten, ohne dass in den zwischen-
licgenden Medien irgend ecine Verfinderung vor sich gehe.  Ueber die magnetischen Krafte, deren
innigen Zusammenhang mit den elekivisechen er vollstiindig erkannl hatte, sagte er z. B. wdrtlich:
[ch neige mehr zu der Ansicht, dass bei der Uebertragung der magnetischen Kraft ein leitendes
Medium ansserhalb des Magneten mitwirkt, als dass die Wirkungen nur cine Anzichung und Ab-
stossnng in der Entferung scien.  Eine solche Veriinderung kinnte cine Mitwirkang dos  Aethers
sein, denn es ist duvchans nicht unwahrscheinlich, dass, wenn es iiberhaupl einen Acther giebt,
dieser noch eine andere Verwendung habe, als die blosse Forlliihrang des Lichtes,  Wenn er davon
spricht, dass der Magnet in gewissen Fitlen .zwischen seinen eigenen Kréften nmliuft®, so scheint
cr cine ahnliche ".,'m-r-la-llllng zit haben.  Seine ganze Lebensarbeit ging daranl hinaus, darch Ver-
suche nachzuweisen, dass bei der Wirkung der Elektricitit zwischen zwei rinmlich getrennten
Kérpern eine Vermittelung dorch die zwischen liegenden Medien vorhanden ist und worin sie besteht
Der erste Erfolg, den er crzielte, war der Nachweis, dass clektrische Krifte Verdinderungen in Iso-
latoren hervorrulen, welche er dielektrisehe Polarisation nannte, und ferner, dass dicse sehr wesent-
lich bei der Influenz sowohl als auch bei der Coulomb’schen Anziehung, also bei den sogenannten
plektrostalischen  Verfinderungen - mitwirken.  Die Folge davon war, dass das Coulomb’sche Geselz
nicht ausreichte zuor Erklirung dieser Erscheinungen, entweder musste man nene Annahmen hinzu-
figen, wie z. B., dass die einzelnen Molekiile cines lsolators selbst durch Infloenz elekirizeh werden
und mitwirken oder die Auflassung von den Fernkriften muosste anfgegeben werden,  Weiler
sah Faraday, dass bei der- Elektrisierung  eines Korpers die cintretenden Aenderungen sich nicht
im Innern desselben sondern nur ausserhalb bemerkbar machten, kurz er fand, dass die Wirkungen
der Elektricitiit, nicht aber diese selbst wahrzunehmen seien.  Die elektrischen Krifte selbst wurden
ihm das Vorhandene, die Elektricititen wurden thm Dinge iiber deren Bestehen man streiten konne.

Faraday's Ansichten iiber Kraft unterscheiden sich ganz und gar von den hergebrachien
chrten. Die Kraft schienihm ein Wesen, ,welches lings der Linie besteht,

in welcher ez wirkt.”™ Die Linien, in deren Richtung z. B. die Schwerkraft der Erde wirkl erschicnen

Ansichten der anderen Ge

in seinem Geiste dargestellt wie cbensoviele elastische Spivalfedern, ja er betrachtet dic angebliche
Aungenblicklichkeit in den Wirkungen der Schwerkraft als den Ausdruck der ungeheuren Elasticitit
dieser  Linien der Schwere*  Die Ideen der Krafllinien hatte Faraday aus der linearen Anordnung
der Eisenfeilspiine, welche iiber einen Magnet hingestrent =ind, geschipft.  Er bespricht und erliutert
durch Abbildungen, wie sich die Kraltlinien bald aneinander bald anseinander driingen, wenn sie durch
magnetische und diamagnetische Korper hindurchgehen.  Diese Anschanungen von Concentration
und Divergenz sind auchaul divekte Beobachtung von Eisenfeilzpiinen gegriindet.  Er dachte so lange

ither diese Linien nach und zog sie fovldanernd herbei Gir zeine Versuche mil inducierten Striimen

Y Ganss' Werke, Bid. V 5. 629 (1845 Miivz 19)

e e
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dass ihre Verbindung damit unlésslich warde und er ohne dieselben nicht mehr denken konnle.
Die Anwendung erwies sich als wunderbar brauchbar fiir alle Erklicungen eloktrischer und mag-
|r|‘|ir-=l'h|'1‘ ]':1':;(‘ht’l-l|I[IIL.!I'II. ..I'irl.- Hh]diii[n |!ii'e—'!'l' ]{I'Iltlﬂi[lil‘ll." :—'ilg‘h‘ 5] W ,_||:]| Al \,'q-|'-L-||ir*:.||‘||I'Il }':l'i||'l1
grossen Einfluss aufl mich ausgeiibl, indem es mich zu mehreren Resultaten fithrte, welche meines
Bedenkens den Nutzen ebensowohl als die Fruchtbarkeil dieser Auffassunge boweisen s

Faraday benutzte lange Zeit hindurch die Kreaftlinien nur als eine Hiilfe fitr die-Vor-
stellung.  Er schien abgeneigl, wenigstens im Aunsdruck, weiler zu gehen als zu den Linien selbst
wie weil auch seine Ideen darviiber hinausgehen mochten. Es ist sicher, dass er glaubte. dicselben
bestinden zu allen Zeiten ringsum jeden elektrischen und magnetischen Kiirper und zwar ganz unab-
hingig von der Gegenwart cines elektrischen und magnetischen Stoffes: was es jedoch wiire ol

(BR S
spannungen, Wirbel, Stromungen oder was auch immer, das vermochte er nicht zu sagen. aber
vorhanden waren sie und leilten ihre Erregungen von Punkt zu Punkt mil. Zur Bestitigung dieser
Vermutung suchle er nachzuweisen, dass die elektrischen und magnetischen Kriifte zu ihrer Aus
hreeitung Zeit erfordern.  Aber die Versuche gaben i h m keine Antwort mehr auf die Frase

Der Theorie war es vorbehalten, zuerst die Vermulungen Faradav's zu bestiticen. und zwar
war es ein Schiller Faradav's Maxwell, weleher diese Theorie ausarbeitete. Ebensowie W e b e r
und andere Physiker ging Maxwell von der heobachteten Erscheinung aus, dass bewegte Elekiricitil
magnelische Krifte und bewegter Magnetismus elektrische Kriifle ansiiben.  Boi diesen  von der
Geschwindigkeit abhiingenden Wechselbezichungen trat aber bestindig eine constante Grosse anf.
die, wieWeber und Kohlrausch nachgewiesen hatte, mit der Geschwindigkeil iibercinstimmte.
mit der sich das Licht fortpflanzt.  Fiir einen Jinger Faraday's konnle dies kein Zufall sein
Maxwell sagle sich, es erkliirt sich diese Grisse dadurch, dass derselbe Aether, welcher das Licht
fortpflanzt, auch die elekirischon \\'ir]il,mgl-u iibertrigt. Wenn dies aber der Fall ist, so geschiell
es in Wellenform, und die Formeln, welche sich nur auf beobachtete Thatsachen stiitzen. in denen
weiler nichls enthalten ist, als das, was man beobachtel hat. miissen sich so umeestallen  lassen.

dass sie eine Wellenbewegung anzeigen ; das gelang ihm. ohne irgend welche Annahmen iiber die
Elektricitiit oder den Magnetismus als Stoffe zu Grunde zn legen,  Die erhaltenen Formeln sagten
thm aus, dass die elekirischen Wellen Transversalwellen wiiren, welehe sich mit Lichigeschwindig

fortpflanzen und jede beliebipe Wellenlinge haben konnen. Uni seine Thearie zu stiitzen. berief er
sich darauf, dass es ja in Wirklichkeit solche Wellen, wie er sie durch Rechnung gefunden habe.
gebe, ndmlich die Lichtwellen. Er konnte in seinen Aussagen noch weiter gehen : da seine berech-
neten Wellen jede beliebige We

lenliinge haben konnen, so kénnen sieauch Wellenlingen annehmen,
mil denen sich das Licht fortpflanzt, folglich sind die Wellen, welche in unserem Auge den Eindruek
des Lichtes hervorenfen, elektrische Wellen von bestimmter kleiner Wellenliinge.  Er nannte daher
auch =eine 1865 erschienene Arbeit ,Elektromagnetische Lic

itheoria,

Es daucrle eine geraume Zeit che die Anschanungen Maxwell’s unter den Phyvsikern An-
crkennung fanden und zwar deshalb, weil sie von der Ansichl, dass das Lichl eine Erschei-
nung eclastischer Natur sei. nicht lassen wolllen. Diese Auffassung hatte sich in dem Geiste der
FForse

wer =0 sehr festgewnrzelt, dass man sie fir Thalsache hielt, trotzdem man aof die vernichten-

den Widerspriiche stiess, welche ich bereits oben anfiithrle. Dann aber gestattete die mathema-
lische Behandlung der Theorie nur wenig Auserlesenen vollstindig in ihren Geist einzudringen. Wer
aber dic Energie besass, die Arbeit cingehender zn priifen; ,.der hatte,'* wie Hertz sagt, .die Em-

pfindung, als wohne den mathematischen Formeln Leben und eigener Verstand inne, als seien die-
selben kliiger als ihr Erfinder, als giben sic mehr heraus, als seinerzeit in sie hineingelegt worde:**
er blieb ihr Anhiinger und suchte die Voraussetzungen und Foglerungen dureh Versuche zu stiilzen.
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Anhiinger war ein Mann, ., dessen (reislesentwickelung.™

wie Helmholtz sagt, ..Natar und Schicksal in ganz ungewdhnlicher Weise begiinsligh zu haben

Der eifrigste und erfolereichste dies

schionen. der alle zur Lising der schwierigsten Probleme der Wissenschall erfordarlichen Anlagen

in sich vereinigle, der ebenso der hiichsten Schiiefe und Klarheil des logischen Denkens fihig war,

it in der Beobachtung nnscheinbarer Phinomen:t  Es war Heinvieh

Hertz. lhm war es vergonnl. zoerst dureh Versuche den Nachwers zn erhringen, dass es in Wirk-

wie der groz=slim Aufmerksamki

lichkeit solche Wellen gibe, wie sie Max well doreh seine mathematischen Formeln voransgesazl
hatte.  Damit beseitigte er bei den Physikern den Yweilol. welche sie an der Richtigkeit der Ma x-
well'sehen Theorie gehegt hatten,

Die erste Veranlassung zu den Versuchen, welche e rtz zur Eotscheidung dieser Frage
anstellte. waren im Jahre 1879 von der Bervliner Akademic der Wissenschalten ges=tellie
Preisarbeil. welche die Aufgabe enthielt, irgend eine Beziehung zwischen den elekirodynamizchen
Keiften und der dielektrischen Polavisation der Isolatoren experimentell nachzuweisen, Se1 es nnn
eine etektrodynamische Kraft, welehe durch Vorgidnge i Nichlleitern ervegl wiirde, sei s cine Pola-
|'i_-:.1[i|||| der ."{irh”““l"l' l||]|'|'h dip E‘;.I':”IIIH' der i'|l'|\||'llli‘_.'||!llI||5.—'~|'||I'II |IIIIII1-GHIII‘-.

Diese Aufeabe halte Helmholtz voreeschlagen, weleher bei der Priifung der einzelnen
I Fracheinungen, die vollkommen

Thearien der Elektrieitil zu dem Resultal gekommen war, dass a
geschlossenen Strime durch Zirkulation doreh in sich zuriicklaufende metallische Leitungskreizse her-
vorrufen, und welche die gememsame Eicentiimlichkeil haben, dass es, withrend sie fliessen, zn
keiner erheblichen Veriinderung der in cinzelnen Teilen des Leilers ancosammellen elektrischen
Ladungen kommt, sich auns den aufgestellten dlleren Hypothesen gleich gul ableiten liessen.  Anders
war ¢s aber mil den Erscheinungen in nichl geschlossenen Leitern.- Man wusste, dass dio Elekiri-
citiit an den Enden =olcher Leiler sich in ausserordentlich kurzer Zeil stark anhiiuft, dass ein Zu-
fliessen authort und nach momentaner Ruhe ein Riicklliessen staftfindel, dass alse in nicht ge-
sehlossenen Leitern hin und hergehende Bewegungen, d. h. Schwingungen anftreten. Helmholtz
erkannte, dass die elektrodynamischen Wirkungen nur dann vollkommen verstanden werden kénnten.
wenn diese Vorgangein nichl geschlossenen Leitern genan unlersuchl witrden. wenn festoestollt wilrde,
der Arbeit

Deber die Bewegungsgleichungen der Elekiricitil fiar ruhende leilende Korper hal

welche Verinderungen in den die Enden des Leiters (rennenden Nichtleitern staltfinden. I

Hel mholtz nachgewiesen, dass man mil Zuhiillenahme boestimmler Voraussetzungen iiber die Aen-
E g
ilteron Sitzen der Elekirodynamik die Maxwell'schen

derung in den zwischenliegenden Niehtleitern misder
(ileichungen ableiten kinnen. Diese Voraussetzungen waren folgende: 1. ..die Veriinderungen der

plektrischen Polarisalion der ponderablen Nichteiter iiben dieselbe clektrodynamischen Wirkungen
aus. wie gleichwertige Strime. 2. die elcktrodynamischen Krifte sind eben so gut im Stande die
olekirische Polorisation zu erregen, wie die elekirostatischen. 3. Der Luftraum und der leere Raum
verhalten sich in diesen Beziehungen wie jedes andere Dielekiricum. Es war der Zweck der oben
angefiihrien Preisarbeil zur experimentellen Unlersuchung dieser Vorausselzungen anzuregen. In
der Lésung dieser Aufgabe bestehl Hertz erste grissere Arbeit. Er zeigl darin zum ersten Male,
dass auch die clekirischen Schwingungen in nichtgeschlossenen Leitern inducierende Wirkungen
hervorznbringen im Stande =ind.

Mit Hiille der schnellen elektrischen Sehwingungen in nichl geschlvssenen Leitern wies
Hertz forner nach. dass die dieleklrischen Verinderungen in Isolaloren, welche Fa raday gefunden
hatte. niehl nnr elektrostatisehe sondern auch Inductions = Wirkungen herverzurufen vermigen

Réntgen hat die Hertz'schen Versuche noch insoférn erweilerl, als er zeigle, dass die Vor-

ginge in lsolatoren auch magnetische Wirkungen ausiiben konnen. Fs hilden die Versuche dieser




heiden Minner fiir die Faraday-Maxweéll'sche Anschauung, dass die elekirische Kraft keine Fern-
kraft sondern eine vermiitelte Kraft sei, dass der Sitz der elektrischen Erscheinupgen nicht in dem

Leitern sondern in den Isolatoren sei, eine Hauplstiilze.

Weun aber dic elektrische Keaft cine vermittelte Kraft isl, 2o muss sie sieh mit endlicher

Geschwindigkeit fortpflanzen. Der Nachweis dieser Schlussfolgerung,  welcher =0 grosse Schwierig-

keiten bot, dass der geniale Expevimentator Faraday sein ganzes Leben hindurch vergeblich dar-
nach suchte, ist Herz wenigstens so weil gegliickl, als er zeigle, dass. die Induktionswirkungen
dureh den Luftranm sich zwar mit sehr  grosser aber doch endlicher Geschwindigkeil ausbreiten.
Die Schwierickeiten fiir den experimentellen Nachweis dieser Vermulung lag eben in dieser grossen
Fortpflanzungsgeschwindigkeit. Nach den theoretischen Untersuchungen zu schliessen, war dieselbe
sleich der des Lichies, betrug also 300000 klm in der Sekunde. Bei einer solehen Geschwindigkeit
pllanzen sich aber die Induklionswirkungen in Zeitteilchen, welche wirauch durch die delikatesten Zeil-
rmogen, anf Entfernungen fort; in denen  die Wirkungen
nicht mehr beobachtbar sind.  Unmittelbare Messungen der Forlpllanzungsgeschwindigkeit , wie

messunrsmelhoden nicht zu bestimmen v

solehe fir den Schall und das Licht angestellt worden sind, waren demnach ausgeschlossen,
es mussten miltelbare Methoden  erzonnen werden. Zu einer solehen wurde Hertz duarch die
sehnellen elektrischen Schwingungen in nicht geschlossenen Stromkreisen gefiihel.  Wie Hertz nach-
gewiesen hatte, rulen diese elektrischen Schwingungen in einem benachbarten nicht geschlossenen
Stromkreise echenfalls elektrische Sehwingungen hervor, deren Schwingungsrichtung jedesmal der
crzeugenden enlgegengesetzt ist.  Enthiilt pun der zweite sogenannte sekundire Leiter eine Funken-

strecke, =o kindigen sich die etektrischen Sehwingungen in ihm bei richliger Einstellung der Funken-

strecken durveh dberspringende Fiinkchen an.  Wie inssern zich aber die sekundfren Schwingungen,
wenn die Induktionswirkung Zeit zur Fortpllanzang erfordert? Um dieses miglichst deutlich zu
it der Wirkungen und fiiv die Dauer der

Schwingung im erslen =ogenannten primiren Leiter bestimmte, vom wirklichen Sachverhalt aller-

machen, will ich fiir die Fortpflanzungsgeschwindig

dings abweichende Zahlenwerte wiihlen, und zwar will ich annehmen, die Fortpflanzungsgeschwindigkeil
betefige 10000000 m und die Schwingungszeit im primirven Leiter wiire 1/ 5000 Sekunde.

Denken wir uns nun einen primiacen Leiter AB (Fig. 1) und in 10 em, 20 cm, 30 ¢ w.sow,
vour il entfernt zekundére Leiter parallel zu einander in gerader Linie aulgestelll, der Einfach-
heit halber wollen wir gerade Driibte annehmen —- =0 wird die Induklionsschwingung  im ersten
ler
w5 ow., und bei der angenommenen Geschwindigkeit in dem 10 m weit  entfernten Drahte  AsoBis

sekundiren Leiter A, B, zuersl, im zweiten AsBs etwas spiter, im drillen A;B; wieder clwas s|

geprade beginnen, wenn die erzengende Schwingung im primiiven Leiler  vollendel sl und in die
entgegengesetzt gerichteto iibergehl.  War die primére Schwingung von A nach B gerichlet 20 ver-
lault die entsprechende Sehwingung in den sckundiren Leitern von B nach A, Nach 1. Sekunde
fiingt also im Leiter AuoBio ein Strom von B nach Awe, nach 4, Sekunden im Leiter As B nach
sho Sekunden in AsuBaw in derselben Richtung an zu fliessen,  In dem primérven Leiter findet aber
in der Zeit 1, bis 2y Sekunden nach Beginn  der orsten Schwingung  eine  elekirische Bewegung
von B nach A stalt, welehe in den sekundiren Leitern einen  eleklvischen Strom von A nach B
veranlasst  Bei der angenommenen Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Induktionswirkung muss diese
zweile Schwingung in den Leilern zwisehen A und Ay eintreten, withrend in den Leitern zwischen
A und A Schwingungen nach der entgegengesetzien Richtung  slattfinden.  Dehnen  wir  diese

Beteachiung aul alle sekundéren Leiler aus, 20 findet man, dasz bei fortgesetzten Schwingungen im
primiren Leiter nach " Sekunden wo n eine ganze Zahl bedeutel - die Schwingungen in den

Leitern vonr A big A entgegengeselzt denei in Ay bis Ase, Agie bis Awe, Ase bis Aw w50 0w
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aber gleich gerichlel den Bewegungen in den Leitern zwischen Ase und Ags, Awe und Agp w5, w.
sind, Denkt man sich die Sechwingungsweite in dem genannten Augenblick im Sinne ihrer Richiung
auf den Leitern abgetragen und die Endpunkte mit cinander verbunden, so erhalten wir die in Fig. |
gezeichnete Wellenlinie, welche uns den Verlanf der Induktion  anzeigl

Der Induktionsstrom in den sekundirven Leitern ist aber, wie Herlz durch Versuche gezeigl
hat, ein Vorgang, welcher sich nicht in den Leilern se

bst, sondern an deren Oberfliche abspielt:
lolglich miissen die oben beschriebenen Schwingungen in einem diese Leiter umgebenden Medium
stattfinden. Di¢ Leiter bieten nur ein Mittel diese Schwingungen anzuzoigen. Nach den an-
roste

lten Ueberlegungen miissen sich diese Schwingungen bei endlicher Fortpflanzungsgeschwindighkeit
der Induktionswirkungen in Gestalt von Transversalwellen durch den Raum fortpflanzen. Ist dies
aber der Fall, so miissen die Wellen dhnlich wie *Wasser- Licht- und Wirmewellen von geeignelen
Kérpern reflektierl woerden und riickwiivls von der Wand ab eben so verlaufen, wie nach der Wani
hin. Wird aber sin senkrechl gegen eine Wand auffallender Wellenzung ABCDE (Fig. 2) von dieser
suriickgeworfen, so hat er nach der Reflexion den Verlaul E D, €, By A..  Dieser letztere Wellen-
zug setzt sich mit dem ersteren der Art zusammen, dass an bestimmien gleich weit von einander
mntfernten Punkten K,, Ks, K, die Schwingungen anfgehoben werden: diese Punkte fiihren den
Namen Knotenpunkle. Zwischen je zwei aufeinander folgenden Punkten nimmt die Grisse des Aus-
schlages bis wur Mitte regelmiissig zu, um dann ebenso regelmiissiz wieder abzunehmen. Dabei
sind die Schwingungen in zwei in cinem Knolenpunkt zosammenstossenden Zwischenrdumen zur
selben Zeit genau symmetrisch nach entgegengesetzien Seiten der Linie E Ko Ke Ks gerichiet. Solche
Wellen heissen stehende Wel
Digjenigen Kirper aber. in deren Inneres die Induklionswirkungen nichl eindringen kiinnen,

BT,

welche also fihig sind, die oben genannten Wellen zuriickzowerfen, sind die sogenannten Leiter der
Eleklricitit, also vor allem die Metalle. Ist daher die Annahme, dass die Induktionswirkungen von
cinem primirven Leiter aus mit endlicher Geschwindigkeit durch den Baum eilen, richlig, so miissen
sich vor einer Metallwand stehende Wellen bilden. Die mitlelbare Methode liir den Nachweis

piner endlichen Fortpflanzungsgeschwindig

coil der Induktionskralt besteht demnach

in dem Nachweis stehender Wellen, d. h in dem Nachweise, dass an bestimmten gleich weil
von einander entfernten Stellen vor einer Metallwand keine Induklionswickungen vorhanden sind,
und dass zwischen je zwei solcher Stellen die Wirkungen von einem Punkle aus zuniichst regel-
miissig bis zu einem Maximuom wachsen um alsdann ebenso regelmiissig wieder abzunchmen. Dazu
mussle aber zundichst ein Instrument erfunden werden, welches das Vorhandensein und die Stéirke
der Induktionskrafl in dem Raume zwischen dem  primiren Leiter und der Wand erkennen lassen
kannte. Dieses Milte

fand Hertz darin, dass er an diejenigen Stellen, in denen er die elektrische
Kraft beobachten wollte, einen Stromkreis brachte, der eine kleine Funkenstrecke hatte, also einen
der oben schon angedeulelen unterbrochenen Stromkreise. Dieser sekundire Leiter kann geradlinig
oder beliebig zestallet sein, Herlz gab ihm die in Fig. 3 gezeichnele Gestalt.  Es war ein aufl einem
Holzgestell befestigter 2 mm  starker Kuplevdraht, welcher die Gestalt eines Kreises von 35 em
Radius hatte. Die Lénge der Funkenstrecke konnte durch eine feine Mikrometerschraube zwischen
cinigen hundertsteln und ecinigen ganzen Millimetern variiert werden.  Die Schwingungsdauer des

Induktionsstromes stimmte genan mit derjenigen des primiren Leiters fiberein.  Dieser letztere (Fig. 4)
bestand aus zwei quadratischen Messingplatten von 40 em Seilenlinge, welche durch einen 60 cm
langen Kupferdraht mit einander verbunden waren. In der Mitte des Drahtes befand sich eine Funken-
strecke, welche bewirkle, das der Induktionsstrom eines starken Induktoriums (1) Schwingungen aus-
fiihrte. Diese Sehwingungen rufen in dem in die Niihe gebrachten sekundiiren Leiter ebenfalls elek-




trische Schwingungen hervor, welche sich durch Finkehen in der Funkenstrecke ankiindigen. Die
Grisse dieser Fiinkchen, oder besser ges:

igl, der noch zuliissige maximale Abstand zwisehen b und a;
bei welchem sich noch Funken zeigen, lieferl dabei ein Mass fiie die Stirke der auf den Leiter ein-
wirkenden elekirischen Kraft.

Mit diesen Apparaten stelltenun Hertz Versuche an, welche die wellenformige Ausbreitung
der Induktionswirkung durch den Luftraum greifbar vor die Augen fithrte und welche gestatteten,
die Wellenliinge unmitlelbar zu messen. Gegeniiber der Mitte einer Wand, an der er ein Zinkblech
von 4 m Hihe und 2 m Breite befestigt hatte, welche die elektrischen Wellen reflektieren sollte,
stellte erin 13 m Abstand den primiren Leiter so auf, dass der Verbindungsdraht der beiden Messing-
platten verlikal stand, so dass also die in Belrachl kommenden Schwingungen in vertikaler Richtung
stattfanden.  Ging nun ein ‘Wellenzug - elektrischer Krafl von dem primiiren Leiter zor Wand, =o
wurde er am Zinkblech reflektiert und die von der Wand zuriicklaufenden Wellen mussten in dem
RHaume stehende Wellen erzeugen. Mit dem sekundiren Leiter niitherte sich Herlz nun von der
Wand dem primiiren Leiler und beobachtete die Grisse der Funken, die durch die elektrische Kraft
in ihm hervorgerufen wurden. [n unmittelbaver Nihe der Wand zeigle der sekundiire Leiter keine
Funken. Wurde er von der Wand entlernt, so traten Funken auf. welche bis zu einem Abslande
von 1,72 m von der Wand immer stirker wurden. Beim weiteren Fortschreiten von der Wand
nahm die Liinge der Funken wieder ab, bis sie in 4,12 m Abstand von der Wand fasl ganz vers
schwunden waren, Beim weiteren Forlschreiten wuchsen die Funken wieder an und  wiirden in
6.5 m Abstand wieder ein Maximum erveicht haben, wenn nicht dort schon die Niihe des primérven
Leiters Unregelméssigkeilen hervorgebrachl hitten.

Dieser Versuch zeigt nun unmittelbar die wellenfirmige Ausbreitung der Induktionskrafl,
lisst die Wellenliinge messen und giebt daher ein Miltel an die Hand die Geschwindigkeit der Forl-
pllanzung der genannten Krafll zu bestimmen. Um dies zu verstehen, miissen wir noch einmal aul
Figur 1 zuriickgehen. Wiihrend im priméren Leiter AB eine Hin- und Riickschwingung stattfindet,
pllanzt sich die Wirkung von A bis Ase fort und zwar in Gestalt einer Welle, welche man fort-
laufende Welle nennt. Die Entfernung AAy nennt man eine ganze Wellenldnge, Wird aber ein
fortlanfender Wellenzug an einer Wand refle ktiert, =0 entstehen aus 1 (ortlanfenden Welle 2 stehende
Wellen, In dem eben beschriecbenen Versuch hat eine stehende Welle eine Linge von 4,8 m also
eine fortlaufende eine solche von 2 X 4.8 = 9.6 m. Wiihrend also im primiren Leiter eine ganze
d. h. eine Hin- und Rilckschwingung statUindel, pflanzt sich die Induktionswirkung 9,6 m weit fort,
Nun ergeben die Dimensionen des Apparates fiir eine ganze Schwingung eine Schwingungszeil
von :“”-n:mm' Sekunden.  Folglich betrigt der von der elektrischen Kraft in m.w}ll.lm.r Sekunden  zu-
riickgelegte Weg 9.6 m, das ergiebt fir die Fortpflanzungsgeschwindigkeil oder den in ciner Sekunde
zuriickgelegten Weg 310000000 3 9.6 m das ist rund 300000000 m = 300000 klm. Ks isl
dies aber diesclbe Zahl, welche direkte Versuche fiir die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes
ergeben haben.  Es haben demnach die angestellten Versuche das Resultal ergeben, dass die In-
duktionskraft mit derselben Geschwindigkeil den Raum durcheilt wie das Lichl.

Die unmittelbarste Folgerung aus diesen Versuchen ist die Bestitigung der Faraday'schen
Anschanung, nach welcher die eleklrischen Krifte selbstindige im Raum bestehende Verdnderungen
sind.  Diese Krifte sind also nicht lediglich Atteibute iheer Ursachen, sondern entsprechen verin-
derten Zustinden des Raumes.

Die grosse Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichles st einer der Hauplgrinde, welcher
die Physiker veranlasst hat, anzunehmen, dass sich die Lichtwellen in  einem sehr feinen Medium,
dem Aether, fortpflanzen. Da nun aber unsere Versuche ergeben haben, dass sich die Induktions-
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kraft mit derselben Geschwindigkeit fortpflanzt, so liegt nichts nidher wie die Annahme, das auch
ithre Wellen in diesem Aether verlaufen. Wir kénnen daher mit ziemlicher Sicherheil sagen, dass
auch die oben beschriebenen Induktionsstrime Erscheinungen sind, welche aaf Transversalwellen
im Aether beruhen. Der Form nach sind diese mit den Licht- und Wirmewellen identisch, der Grosse
nach jedoch von ihnen verschieden. Nun haben aber die Induklionswellen nicht elwa eine be-
stimmle Linge: sic kimnen je nach der Beschaffenheit des primiren Leiters mehrere Meter, Centi-
meler oder Millimeter oder nach darunter lang sein.  Der Unterschied zwischen ihnen und den
Licht- und Warmewellen ist nur ein gradueller. Haben die Aetherwellen eine Linge von 4 bis 71/
Zehntausendstel mm, so vermigen sie in unserem Auge den Eindruck des Lichies und zwar je nach
ihrer Linge den einer bestimmien Farbe hervorzorafen.  Lingere Wellen his zo 8 oder 9 Tausendsteln
cines Millimeters kiinden sich als Wirme an.  Folglich kiénnen wie aul Grund der oben beschrie-
benen Versuche mit grosser Wahrscheinlichkeit sagen: Die Transversalwellen des Lichles und
der Warme sind elektrodynamisehe Wellen von sehr kleiner Wellenlange.

Wenn dies aber richtig ist, so miissen zich mit den elektrischen Wellen genau  dieselben
Reflexions-, Brechungs-, Polarisations-und Interferenzerscheinungen hervorrulen lassen, wie wir sie bei
Lichtwellen kennen. Diese Folgerungen hat Herelz ebenfalls doreh Versuche hestitigh.  Dass die
elektrischen Wellen zuriickgeworfen werden, halle die FErscheinung der stehenden Wellen bereits
bewiesen; wean sie aber ebenso refleklierl werden wie die Lichbwellen, so miizsen =ie in der Brenn-
linie eines cvlindrischen Parvabolzpiegels erzeugl von diesem parallel zu einander zuriickgeworlen
werden. Die Folge davon ist, dass ihre Wirkungen auf einer grisseren Entfernung beobachtbar
werden, weil zie sich nicht nach allen Seiten sondern nur nach einer bestimmten Richtung hin aus-
breiten kénnen.  Deswegen brachle Hertz die geradlinigen Dribhte Aa ond Bb eines primérven
Leiters (Fig. 3) in die Brennlinien ecines cvlindrischen Parabolspiegels 5,0 Die Zuoleitung von dem
Induktorinm dorehsetzie den Spiegel.  Mit diesem primiiren Leiler konnte ohne Spiegel die Wirkung
in eingm  sekundiiven Leiler aol 2 m Entfernung wahrgenommen werden., mit Spiegel jedoch bis
auf 5—6 m, eben wegen der Koncenlration durch den Spiegel. Wurde pun aber auch der sekun-
didre Leiter in die Brennlinie cines Hohlspiegels gestelll, so liess sich die Wirkung ohne Schwierig-
keit aul 16 bis 20 m verfolgen.  In diesem zweilen Spiegel S; belanden sieh die geradlinigen Leiter-
stiicke G und [0 in der Brennlinie, und von ihnen aus fithrten Drihte duceh den Spiegel nach hinten
hindureh zu einer Funkenstrecke, in der die Funken beobachitel werden konnten, ohne dass man
sich in den Gang der Strahlen zu stellen bravehte.  Es werden alzo dourch den ersten Hliil'gl'| that-
siichlich Strahlen elektrischer Kreall cezeugt, die von dem zweiten Spiegel nach der Brennlinie hin
reflekliert werden und dort in- dem sckundiren Leiter kridflige Schwingungen erzeugen.

Stellt man zwischen die beiden Spiegel einen Schirm aus Metall, so verlischen die Funken
im sekundaren Leiter, durch lzolatoren wie Glas, Paralin, Schwelel, Porzellan  dagegen  geht der
Strahl hindurch, doareh gine Holzwand oder eine hilzeene Thiie gehen die Wellen  hindurch,  man
sieht mit Verwunderung im  sekandiren Leiter Funken, wenn sich der primiive Leiter in einen
meschlossenen Nebenzimmer befindet.  Wenn man links und rechts neben der gradlinien Verbindungs-
linie der beiden Spiegel  hinreichend  grosse Metallschirme  aulstelll, so  beecintriichtigen  diese die

sckundiiren Funken durchaus nicht, so lange die Breile des Spaltes, welchen  sie zwischen  sich

lassen nicht kleiner wird als die Oeffnung des Spiegels.  Wird der Spalt enger gemacht, so nehmen
die Funken ab und verlézchen alimélig.  Bleibt die Breite des Spaltes gleich der Oellnung des Spiegels,
wird derselbe aber seitlich aus der geraden Verbindungslinie verschoben, so erloschen die Funken
ebenfalls, ebenso wenn der primirve Spiegel aus seiner parvallelen Stellung  zum sekundéiven Leiter
verschoben wird. Daraus folet, dass sich die Strahlen elektrischer Keaflt geradlinig forlpflanzen.
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Um die Reflexion der Erscheinungen genauer studieren zu kiinnen, slellle Hertz die Spiegel
g auf, dass ihre Oeffoungen nach ein und demselben Pankle S (Fig. 8) gerichtel waren, Dann
yoioten sich im sekundirven Leiter keine Funken. Wurde aber in 5 ein Metallschirm so aufgestellt,
dase der Winkel 5,8X gleich dem Winkel S.5X war, s0 zoigten sich in Sa ehenso lebhafte Funken
als ob die Spiegeliiffnungen parallel  gewesen wiren.  Wurde der Spiegel AR um  den Punkt S
sedreht, so verschwanden die Funken wieder. Durch diesen Versuch war unmittelbar bewiescn,
dazs die elekirische Kraft regelmiissigreflektiert wird und zwar so, dass der Reflexions-
winkel gleich ist dem Einfallzswinkel.

Um #zn untersichen. ob eine Brechung der elektrischen Strahlen beim Uebertritt  avs Luft
in ein anderes isolierendes Medium nachzuweisen wiive, liess Herlz ein Prisma aus Hartpech einer
asphaltartigen Masse herstellen.  Die Grundfliche desselben war ein gleichschenkliches Dreieck von
0.2 m Schenkellinge und cinem brechenden Winkel. von nahe zu 30% die Hohe betrug 1.5 m.
Fs wurde aul einer Unterlage in soleher Hihe aufgestelll, dass die Mitle seiner brechenden Kante
in gleicher Hohe mit der primdren und der sekundiiren Funkenstreeke lag. Der gebende Spiegel
wurde in 2.6 m Abstand vom Prizma gegen dic cine brechende Fliche gewandl s0 anfgestellt, dass
die Mittellinie der Strahlen genau auf den Schwerpunki des Prismas hinzielte und die hrechende
Fliche von der Seite der Hinterfliche her unter einem Winkel von 65" traf. Neben die brechende
Kante und die gegeniiberliegende Seite warden 2 leitende Sehirme aufgestelll, welche den Sirahlen
jeden andersn Weg wie den durch das Prizma abschnillen.  Aul der Seile des durchgetretencn
Strahles wurde aul den Boden um der :‘w|'||“'|~|'[|1n||-;t der Prismabasis als -.‘I'l[i||1>,|1|1||||{r pin Krols von
25 m Radins gezeichnet,  In diesem wuarde nun der cmplangende Spiegel s0 hernmbewegl, dass
seine Oeffnung hestindig gegen den Mittelpunkt des Kreizes gerichtet blieb. Wurde der Spiegel
sundchst in der Richtung der einfallenden Strahlen aufgestellt, so waren Funken in ihm nicht zu
erhalten. nach hier warl das Prisma einen vollkommenen Schalten, Es  traten aber Funken auf,
wenn der Spiegel von der brechenden Kante ab verschoben wurde und zwar zuerst nach einer
Verschiebung von 11°% Der Funkensirom nahm an Intensitit zu bis 22° um dann wicder abzu-
nehmen. Die letzten Funken waren bei 34" bemerklich. Aus dem brechenden Winkel und der
Optik fiir pecharlige Kirper 1,6 bis 1,6 angegeben wird. Der Unterschied erklirt sich durch Un-
reinheil des Stoffez und Ungenauigkeit der Messung Bei genau  ansgefithrien Versuchen wird sich

orgeben, dass die eleklrischen Strahlen genau wic die Lichtstrahlen dem Suelliusschen

Brechungsgeselz folgen.

Auch die Erscheinung der Polarisation liess sich bei den elektrisehen Strahlen zeigen. Aus der
Bildung der elektvischen Strahlen im primiven Leiter, niimlich durch Schwingungen in dem gerad-
linigen Leiter kann man schliessen, dass die Schwingungen in den Sirahlen ebenfalls eine beslimmlte
Richtung haben, d. h. dass sie polarisiert sind und zwar geradlinig.  Dass dies der Fall ist, zeigte
Hertz dadurch. dass er den sekunddren Spiegel um die Richtung der Sirahlen drehend in die hori
zontale Lage brachte, =o dass die beiden Brennlinien in gekreuzter Lage waren. Es zeigten sich
keine Funken. Die beiden Spiegel verhiellen sich wie Polarisator und Analysator eines Polarisations-
apparates. Um die Polarisalionserscheinungen noch deutlicher zu zeigen, benutzie Hertz ein achi-
eckiges Drahtgitter (Fig. 7), in welchem 1 mm starke Kupferdrihte in einer Entfernung ven 3 cm
von einander gezogen waren, Wurde diesas Drahigitier s0 zwischen die beiden Spiegel mil parallelen
Brennlinien gestellt, dass die Driihle des (itters pine gekrenzte Lage zu den Spiegeln  hatten, so
wurden die Funken im sekundiren Leiler so gut wie gar nichl beeintriichtigt ~ Waren die Drahle
jedoch den Brennlinien parallel, so verschwanden die Funken. der Schirm fing die Strahlen voll-

standig ab. Der Schirm verhilt sich also in Hinsichtder hindurchgehenden Energie gegen den elek-
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lrigchen Steahl genan so wie eine Turmalinplatte gegen einen geradlinig polavisierten optisehen Strahl.
Hertz stellle nun die beiden Spiegel in gekreuzter Lage auf, so dass der sekundire in horizontaler
Lage war. Hierbei beobachtete er keine Funken beim Einschieben des Schirmes, weder bei hori-
zontaler noch bei vertikaler Richtung dec Driihte. Drehte er jedoch den Spiegel um 450 aus giner
dieser Lagen herans, so dass die Driihte nun unter einem Winkel von 45° gegen die Horizontalebene
geneigl waren, so zeigten sich in dem horizontalen sekundéren Leiter Funken. Der Schirm hatte
die ankommenden Schwingungen in 2 Componenten zerlegt und nur diejenige hindurch gelassen,
welche aufl der Richtung der Driihte senkrecht steht.  Diese Componente, welche unter 40" gegen
den sekundiren Leiter geneigt ist, wird nochmals durch den Spiegel zerlegt und vermag so auf
den Leiter zu wirken, Die Erscheinung ist vollkommen gleichartig der Aufstellong des dunklen
Foldes zweier gekrenzter Nicols durch eine in passender Lage eingeschobene Turmalinplatte.

Auch Beugungs- und Interferenzerscheinungen kénnen bei den elektrischen Schwingungen
nachgewiesen werden.

Herlz hal unsere Kenntnisse iiber die Schwingnngen elektrisecher Kraft noch nach einerandercn
tichtung hin erweitert Wie aus den Erfahrungen iiber die magnetischen Wirkungen des elek:
Irigchen Stromes zu schliessen war, musste das Vorhandensein einer magnetischen Kraft neben der
elektrischen zu erweisen sein. In seiner Arbeit: . Ueber die mechanischen Wirkungen elek-
trizeher Drahtwellen® schildert er Versuche, die nur die ecine Dealung zulassen, dass zugleich
mit den elektrischen Wellen magnetische Wellen  entstehen, deren Schwingungsrichtung aul der
olektrischen senkrecht steht, und deren Knotenpunkt mit den Sehwingungsbiuchen der elektrischen
Wellen zusammenfallen. Dadurch gelangen wir zn einer ganz anderen Auffassung der Fortpllanzung
von Transversalwellen im Aether, wie sie in der Optik bis dahin iiblich war. Nach ibhr war die
Lichtbewegung eine elastische, Diese Annahme fithrte aber zu den im Anfang der Arbeit ange-
fithrten Widerspriichen, Jetzt nehmen wir an, dass die Fortpflanzung der Transversalwellen
im Aether dadurch zu stande kommt, dass jede elektrische Bewegung rings um sich
aber senkrecht zu sich eine magnetische Bewegung erzeugt, und dass diese magne-
tische Bewegung wicder senkrecht zu sich eine elektrische Bewegung hervorruft, die
dadureh der ersten parallel wird.

Die Einzelheiten der zuletzt beschriebenen Versuche liefern den Beweis, dass die besondere
Art der Ausbreitung der elektrischen Kraft vollstindige Uebereinstimmung zeigt mit der Ausbreitung
der Lichtbewegung. Da aber fiiv sie die Widerspriche iiber das Medium, in welchem die Fort-
pllanzung stattfindet, wie vorhin gezeigt wurde, fallen, so gewinnt die Hypothese, dass das Licht
pine elektrische Erscheinung isl, einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeil. . Indem wir diese Ver-
suche planen, indem wir sie beschreiben®, sagt Herlz, .. denken wir schon nicht mehr elekirisch, wir
denken optisch. Wir sehen nicht mehr in den Leitern Strime fliessen, Elekiricititen sich ansammeln,
wir sehen nur noch die Wellen im Aether, wie sie sich kreuzen, wie sie zerfallen, sich vereinigen,
sich starken und schwiichen. Die Verbindung zwischen Licht und Elektricitit, welche die Theorie
ahnte, vermutete, voraussah, ist hergestelll den Sinnen fasslich, dem natiirlichen Geiste verstiindlich.
Die. Herrschaft der Optik beschriinkt sich nichi mehr aul Aetherwellen, welche kleine Bruchteile des
Millimeters messen, sie gewinnt Wellen, deren Lénge nach Decimetern. Metern, Kilometern rechnen.
Und trotz dieser Vergriisserung erscheint sie uns von hier aus gesehen nur als ein kleines Anhiing-
sel am Gebiete der Elektricitiit. Dieses letztere gewinnt am meisten. Wir erblicken Elektricitit an
tausend Orten, wo wir bisher von ihrem Vorhandensein keine sichere Kunde hatten, In jeder
Flamme, in jedem leuchtenden Atome sehen wir einen elektrischen Prozess. Auch wenn ein Korper
noch: nicht leuchtet, so lange er nur noch Wirme steahlt, ist er der Sitz elektrischer Erregungen.
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So werbreilet =ich ddas Gebiot der Elekbricitit iiber die ganze Noluee Es rviickt anch uons selber
nither, wir erfahren, dass wir in Waheheit em elektvisches Organ haben, das Aogets

Purch die Hertz'sehen Versuche ist ferner die von der Wissensehall geheiligte vom Vor-
stande aber pur ungern getragens Herrschall® der unmitielbaren Feenkviilte im Gebiele der Elek-
Weicititt file immer zerstirt worden.  In ihnen liegt der Bewels, dass die elektrizchen Kriifte sich
von den ponderablen Korpern loslisen und =elbstindig als Zustinde oder Verinderungen im Raume
forthestehen kinnen, '|‘|'4:utzj|ll-r|| -:||'|'_ NEIG‘1|\.'\.'I‘E:' ciner I‘IEI||':"h"l1 |'I|']'||"||il||',’_|'.||:,:’-=§_'l'.-=-:'l|\\i|||:.i.u'|::'!'| LI
fiilr die Induktionskeafl erbrachl

i=t. mmss man doch annehmen, dass anch die anderen elektrisehen
Wirkungen sich mit endlicher Goschwindigkeil dureh den Raum ansbreiten; ob diese Geschwindighkeil
aber bei allen dieselbe ist, ist zweifelhaft. ja sogar unwahrscheinlich, weil z B, die Induklionswir-
kengen nach cinem anderen  Gesclze erfolgen wie die elektrostatizchen.  Aus Versuchen, welehe
Hertz in seiner Arbeit Ueber die Ausbreitung der elektrodynamischen Wirkungen®

beschreibl, zieht er die Schlussfolgernng, dass dic elekirostatische Kreall sich mil einer anderen Ge-

sehwindigkeit fortpllanzen miisse, wie die elekirodynamischa,  Zun einer Bestimmung derselben isl
er jedoch nicht gekommen. Die Induktionskraft ecines elektrischen Stromes aber wirkl amgekehel

proportional der Entfernung: die ponderomotorische Anzichungskealt und die magnetizehe  Keall

swischen 2 Strismen wirken dagesen umeekehrl |r|'ln||r-|"-i-'||zz|] deme Quadrate der Entfernung.  Diese

Kriafte gind durch dasz Gesefz von der Evhaltung der Eneegie anl das eneste mit einander ver

cniipll
[is scheint demnach hier ein sehr geeigneler Ankniipfungspunkl [iie theovetische Lntersuchungen iber

die Fortpilanzungsgeschwindigkeit soleher Krifle zu sein. welehe wie die oben genannten nach dem

umgekehrten Quadrate der Entfernung wicken.  Vielleieht lisst sich aus  dicsem  Zusammenhange

idie Ausbreitungsgeschwindigkeil dor letzteren Krifte durch die bekannte Forlpflimzungsgeschwindig-
keit der Induktrionskrafl ausdriicken, Es wiire dics um so interes=anlter, well sich wahrscheinlich
aus diesor mathematizchen Betrachlung Schlusslolgerungen e die Gravitation, welehe ja anch nach
dem umeckehrten Quadeate der Enlernung wirkt, ziehen laszen, die man jelzl noch allgemein als

pine Fernkrafl auflasst. Wie dem aber auch =éin mag, so viel steht fost, dass, nachdem Hertz fie

die Induktionswirkungen cleklivigseher Sleome cine endliche !'III|'|lrllEII!'I}:l]llg'.-\,l_‘:"ﬁl'll\'-"illlii_:_':'l:.i'” nachee-
wiegen hat, wir dic Frage JWas ist die Elekivicitit? mit der grissten Wahescheinlichketl
dahin beantworten kinnen: Die Eelektricitit izt kein besonderer Stolf, sondern ein
Bewegungszustand in einem den ganzen Weltenraum erfiillenden Medinm,
dem Aethor.

Nach welchen physikalischen Gesetzen diese Bewegung verldnll. vermigen wir einstweilen
nicht auszusagen, Zur Beantwortung dicser Frage st es erforderviich die Eigenschallen  des raum-
orfilllenden Aethors zu kennen.  Sind diese bekannt; so liisst sich aneh das Wesen der Hewegung
entziffern. welehe wir Elektricitil nennen: einstweilen wissen wir so gul wie nichls darviiber, |, Immoer
mehr gewinnt es den Anschein', sagt Hortz, .als iitberrage diese Frage nach dem Weson des Aethers
alle iibrigen, als miisze die Kenuiniss des Acthers uns nicht allein “das Wesen  der  ehemaligen
Imponderabilien offenbaren, sondern aunch das Wesen der alten Materie selbst  und ihrer innersten
Eigenschaften, der Schwere und der Trigheit. Die Quintessenz uraller ||I|}'.~'i|a.zlli.~'l'|ll'l‘ Lehrgebiude
ist unz in den Worten aufbewahrt, dass alles, was ist, aus dem Wasser, ans dem Fener geschaffen
sei.  Der heutigen Physik liegl die Frage nicht mehe ferne, ob nicht alles, was ist, ans dem Aether
opschalion sei? Diese Dinge sind die &ussersten Zicle unscrer Wissenschall, der Physik. K2 sind
die lotzten voreisten Gipfel ihres Hochgebirges, Wird ¢5 uns vergonnl sein, jemals auf einen dieser
Giplel den FPuss z0 setzen? Wird dies spil geschehen? Kann os bald sein? Wir wigsen ¢s nicht.

Aber wir haben durch die neue gewonnene Erkenntnizss iiber die Elekiricitil einen Stiilzpunkl fiiv




20

weitere Unleenehmungen gewonnen, welcher oine Stufe hoher liegt, als die bisher beniilzten [
Weg schneidet hier nichl ab an ciner glatlen Felewand. sondern wenigslens der niichste absehbare
Teil des Anstieges erscheint noch von miissiger Steigung, und zwischen den Steinen linden wir Plade,
die nach oben fihren: der eifvigen und geiibten [Forscher sind viele: wie konnten wir da anders

alz hoffnungsvoll den Erfolgen zukiinftiger [Internehmungen entgegensehen 7
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Fig 47
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