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(B, ist der Werth des Barometerstandes B im unteren Niveau 
fur den Zustand der gleichfarmigen Bewegung). Fragt man z.B., 
vie gross b im Falle der oben angewandten Werthe fur und 
B werden wird, wenn die Relation z,,. 748,l = B, 740,O be- 
steht, die Druckdifferenz im Zustande der beschleunigten Be- 
wegung also um 0,l mm griisser ist d s  im Zustande der 
Ruhe oder gleichfdrmigen Bewegung, so ergibt sich eine auf- 
warts gerichtete Beschleunigung yon b = 0,007 m pro Sec. 

(Hat  die Luft gleichzeitig eine ostwestliche Componente 
der Geschwindigkeit im Betrage von 25 bis 30 m, so wird 
die Druckabnahme von unten nach oben um 0,lO + 0,04 
= 0,14 mm grosser sein miissen als im Zustande der Ruhe.) 

Wird auf irgend eine Weise, z. B. durch aufwarts ge- 
richtete Abfiihr der Luft in der Hahe eine Zunahme der 
verticalen Druckdifferenz von 0,l mm erzeugt und erhalten, 
so muss ein Aufsteigen der Luft eintreten, und rnnn kann 
durch Integration der obigen Gleichung dah I dt3 = b die Ge- 
schwindigkeit ermitteln, welche die Lufttheilchen bei Zuriick- 
legung einer Strecke h -11, von l1I2 km erlangen. Da B als 
constant vorausgesetzt wurde, so ergibt sich: 

d k  = 1/2b(h-h,)  

Flir den obigen Werth von b erhiilt man d?i/dt 5 4,58 m pro Sec. 
Bei dieser verticalen Bewegung tritt bekanntlich infolge der 
Erdrotation wieder eine horizontale Componente der Bewe- 
gung auf, falls dieselbe nicht durch Druckdifferenzen verhin- 
dert wird. Die Tendenz, bei einer aufsteigenden Bewe- 
gung nach Westen abzuweichen, wird durch den Ausdrnck 
2(dh /  dt) GI cos (p reprasentirt, wie mit Hiilfe des Princips der 
Erhaltung der Fliichen leicht nachgewiesen werden kann. 

H a m b u r g ,  Juni  1881. 

XI. U e h r  die Vemittelzcng der Femeuvlrkungm 
durch den Aether; v m  G e o r g  E e l m h D r e s d m .  

Schon vielfach ist die Aufmerksamkeit der Physiker auf 
die eigenthfimliche Erscheinung hingelenkt worden, dass die 
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mathematischen Formen, auf welche die Potentialtheorie, 
insbesondere die Theorie der magnetischen und electrischen 
Erscheinungen ftihrt, sich in der Hydrodynamik und Elaati- 
citifslehre wiederfhden ; oft &isst sich ja dieselbe Formel 
aus dem einen Gebiete in das andere umdeuten, aus der 
Theorie der Fernewirkungen in die Theorie des stetig den 
Raum erfiillenden Mediums. Englische Physiker haben ver- 
sucht , diese innigen mathematischen Beziehungen zu neuen 
physikalischen Anschauungsweisen zu verwerthen : grundlegend 
in den allgemeinen Umrissen hat F a r a d a y ,  in bestimmter 
mathematischer Ausdrucksweise Maxwel l  l) electrische nnd 
magnetische Erscheinungen dem Einflusse eines Mediums 
zugeschrieben, und von T h o m s o n  ist versucht worden, auf 
die Helmholtz’schen Integrale der hydrodynamischen D 3 e -  
rentialgleichungen einen neuen Atomismus zu gritnden. 

Als Fortschritte inductiver Erkenntniss werden derartige 
Untersuchungen besonders dann angesehen werden konnen, 
wenn eie die Fernewirkungen zu dem Medium in Beziehung 
setzen, dessen Annahme bereits zur Erklkung der Strahlung 
erforderlich ist, zum Aether. Der Versuch, sich des Aethers 
zur Erklkung noch anderer Erscheinungen als der optischen 
zu bedienen, erscheint von vornherein als aussichtsvoll. Man 
muss j a ,  um die optischen Erscheinungen zu erklaren, an- 
nehmen, dass der Aether ein Stoff sei, der sich nach den 
Differentialgleichungen des elastisch festen Korpers bewegt, 
bedient sich aber dann nur der transverealen Wellen, welche 
durch diese Gleichungen zugelassen sind. Aber dieselben 
Differentialgleichungen lamen noch mannichfache andere Vor- 
ghge ,  longitudinale Wellen, statische Spannungszusthde zu: 
es fragt sich, ob diese zur Erklsrung nicht optischer Phiino- 
mene herangezogen werden kiinnen. Das Problem, das in 
diesem Aufsatze in Angriff genommen worden ist, stellt sich 
also zunachst in der Form dar: Haben die BegrXe und 
Functionen, auf welche die Gravitation, die electrischen nnd 
msgnetischen Wirkungen zurilckgefiihrt worden sind (z. B. 
Dichtigkeit , Potential, dielectrisches Moment, electrische 
Stromung u. s. f.), Bedeutung fur den Aether, d. h. f& einen 

1) Maxwell, Atreatise on electricity and magnetism. Oxford 1873. 
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Karper, der sich den Differentialgleichungen des elastisch 
festen Korpera gemiiss bewegt. 1st dies der Fall, so wird 
sich daraus eine Auffassungsweise der Naturerscheinungen 
ergeben, welche die Fernewirkungen und die Strahlung um- 
faest, indem sie beide aus einheitlichen Gesicbtspunkten ma- 
thematisch zu beschreiben vermag. 

Die Optik stellt iiber ihren Aether fest, 1) nach welchen 
Gleichungen er sich bewegt, 2) dass es Aether von verschie- 
dener Beschaffenheit gibt, dass ngmlich die Bewegungscon- 
stanten des Aethers der verschiedenen physischeo Karper 
verschiedene Grosse besitzen, 3) dass zwischen dem Aether 
und den ponderablen Moleciilen Energieiibertragung statt- 
findet. Ueber die Ar t  dieser Uebertragung laseen sich aber 
verschiedene Hypothesen bilden, die zur Erklknng der Emis- 
sion, Absorption, Dispersion u. 8. w. geniigen. Fur uns kommt 
nun auf diese Energieiibertragung alles an, wenn wir  eine 
Vermittelung der Fernewirkungen durch den Aether begtis- 
den, wenn wir n u  iiberhaupt die Bewegung der MolecUle 
im Aether untersuchen wollen, oder mathematisch ausgedriickt: 
es kommt ausser auf die Differentialgleichungen des Aethers 
noch auf die zu ermenden Grenzbedingungen an. Es w i d  
daher zunllchst n6thig sein, dass wir una eine bestimmte 
Vorstellung bilden iiber die Bewegung der Molecule im 
Aether iiberhaupt, rind d a m  wird es bei der Untersuchung 
der einzelnen Fernewirkungen erforderlich sein, Annahmen 
tlber die Energieiibertragungen zu machen, welchen diese 
Wirkungen entspringen. 

I. Die Bewegung  d e r  Moleci i le  i m  A e t h e r .  - Die 
Aberration des Lichtes nbthigt zn der Annahme, dms die 
Atome sich durch den Aether hindurchbewegen konnen, so- 
dass dort, wo Aether ist, nach beliebig kurzer Zeit ponde- 
rable Materie (und umgekehrt) sein kann, ohne dass dabei 
ein Widerstand merklich wird. Nun darf man sich diese 
Bewegung der Atome keinesfalls vorstellen, wie die Bewe- 
gung eines stamen Kbrpera in einer E’lussigkeit Der Aether 
ist eben keine Flussigkeit : seine Bewegungsgleichungen lassen 
n u  unendlich kleine VerrUckungen aus der Gleichgewichts- 
lage zu, keine Aufhebung des Zusammenhanges der benach- 
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barten Theile auf die Zeit des Atomdurchganges durch das 
betreffende Raumelement. Es bleibt wohl kaum etwas anderes 
ubrig, als die Annahme, dass alle Atome fur den Aether 
durchdringlich sind. Diese Durchdringung darf jedoch nicht 
etwa so vorgestellt werden, dass Aether und Atome sich 
uberhaupt gar nicht beeinflussen, dass die letzteren sich be- 
wegen, als wilre der erstere nicht vorhanden. Denn dann 
ware nicht nur Emission, Absorption, Dispersion unmoglich, 
es wiirde auch sogar eine mit der Aberration in innigster 
Beziehung stehende Erscheinung unerkliirt bleiben , die En- 
trainirung l) , wonach das Licht in bewegten Korpern eine 
andere, vom Brechungsexponenten und der Geschwindigkeit 
abhangige Eortpflanzungsgeschwindigkeit besitzt, als in ruhen- 
den. Eine klare anschauliche Vorstellung von dem Vorgange 
der Durchdringung der Atome durch den Aether gewinnt 
man,  wie mir scheint, wenn man sich einer anderen 
Hypothese erinnert, zu der die Aberration nothigt. Denken 
wir uns die Erde auf ihrer Bshn um die Sonne. Der Aether 
des freien Weltraumes wird nach einiger Zeit Aether der 
Erdatmosphare sein, und nach wenigen Secunden ist diese 
selbe Aethergruppe Aether des Objectivs eines Beobachtungs- 
fernrohres u. s. f. Wi r  milssen daher annehmen, d u s  der 
Aether ausserordentlich rasch seinen Zustand zu wechseln 
vermag , da ja doch die Eortpflanzungsgeschwindigkeit fiir 
Transversalwellen in dem angefilhrten Beispiele sich rasch 
gndert. Die ponderablen Molectile, wolche durch den Aether 
hindurchstreichen, ilndern den Zustand seiner Beweglichkeit 
(seine Dichtigkeit oder seine Elasticitiit). Der Aether in 
den verschiedenen Korpern ist hiernach als Ilberall aus gleich- 
mtiger Substanz bestehend zu denken, die nur unter dem 
Einflusse von Kraften, welche jenen Korpern charakteristisch 
sind, einen verschiedenen Grad der Beweglichkeit , verschie- 
dene Werthe der Constanten ihrer Bewegungsgleichungen 
anzunehmen fiihig ist. Nun ist ein physischer Korper im 
Ginne der Optik ein Conglomerat aus Aether von gewisser 
Beschdenheit und aus Moleciilen. Was man von dem einen 
dieser Beatandtheile behauptet, warum kann man es nicht 

1) Veql. Ketteler; Astronomiache Undulstionstheorie. Bonn 1873. 
.. 
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such von dem anderen annehmen, warum nicht jedes Molectil 
sich denken als aus jener universellen Substanz bestehend, 
die einen anderen Grad der Beweglichkeit im freien Aether 
des Weltraumes, einen anderen im Aether eines Korpers - 
m d  eben abermals einen anderen Zustand im Moleciil selbst 
besitzt? Denkt man sich Aether und Moleciil als verschie- 
dene Substanzen, so muss man 1) dem letzteren Durchdring- 
fichkeit fiir den Aether, und 2) dem Aether die Fiihigkeit, 
seine Dichtigkeit oder Elasticitiit, seine Beweglichkeit Bndern 
zu konnen, mschreiben. Denkt man sich aber Aether und 
&Ioleciil als aus derselben Substanz bestehend, so bleibt nur 
die zweite dieser Annahmen erforderlich. 

Ich nehme also an, dass die Molectile kleine Volumina 
(in isotropen Korpern, von denen allein die Rede ist, 
Kugeln) seien, die mit demselben StofTe, dem Aether, erfdllt 
sind, der sich auch ausserhalb derselben, den ganzen Raum 
stetig erfiillend, befindet. Dieser Stoff besitzt einen anderen 
Grad der Beweglichkeit im freien Weltraume, einen anderen 
in der Niihe der Molecule, einen anderen in den Moleciilen. 
Ausserhalb der Molecule bewegt sich dieser Stoff gemtiss 
den Differentialgleichungen des elsstisch festen Korpers, aber 
die Constanten der Bewegungsgleichungen sind verschieden 
im freien Weltraume und in der Niihe der Molectile, d. i. in 
den physischen Korpern. I n  den Moleciilen, nehme ich an, 
bemegt sich der Stoff nach den Differentialgleichungen des 
Aiissigen Korpers; ich mache diese Annahme in Riicksicht 
auf die magnetischen und electrischen Erscheinungen , die 
sich sus ihr, wie ich zeigen werde, herleiten 1Rssen. Ich 
werde kurz den Aether susserhalb der Moleciile als fest, 
den in ihnen als fliissig bezeichnen, ohne damit andere Ana- 
logien heranziehen zu wollen, als die der Beweglichkeit der 
kleinsten Theile. Ich kann dann kurz das Moleciil als eine 
Stelle im Raume bezeichnen, wo der Aether verfliissigt wird; 
bewegt e8 sich, so bewegt sich die Ursache dieser Verfliissi- 
gung, und Stellen, die vorher fest waren, werden fliissig, und 
umgekehrt. Dnmit ist noch nichts ausgesagt iiber die Ge- 
setze, nach denen sich diese Molecule bewegen. Wir  nehmen 
die Axiome der Mechanik far sie ebenso in Anspruch, wie 
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fdr die materiellen Punkte der gewohnlichen Vorstellungs- 
weise. Materielle Punkte sind eben nach unserer Hypothese 
solche Punkte des Raumes, die in ihrer Umgebung den Aether 
vedilssigen und sich den mechanischen Axiomen gemiiss be- 
wegen. Eine andere Frage ist es freilich, ob die Mechanik 
des Aethers aus einer umfassenderen Annahme diese Axiome 
wie unsere weiteren Hypothesen herleiten kann. Dieses 
Problem liegt tiefer und ist in der vorliegenden Arbeit nir- 
gends beriihrt. - Die Geschwindigkeit eines ponderablen 
Karpers ist nun nicht etwa die Geschwindigkeit des in ihm 
befindlichen Aethers, weder der festen Aetherelemente, noch 
der fllissigen Elemente seiner Molectile: die Geschwindigkeit 
des Korpers ist vielmehr nur die Geschwindigkeit, mit wel- 
cher der Aether seinen Bewegungszustand ilndert. Wie rasch 
sich auch der Korper bewegt, die Aethertheilchen in ihm 
sind nur unendlich kleiner Verriickungen fdhig, der bewegte 
Korper ist in jedem Momente BUS anderen Aethertheilchen 
constituirt; nicht die Substanz, aus der er besteht, ist chn- 
rakteristisch fir ihn, sondern die Spannungen, Schwingungen, 
Stromungen in seinem festen Aether und in seinen Mole- 
ctilen; nicht die Substanz bewegt sich, sondern ihr Zustand, 
die Kraftwirkung, welcher sie unterliegt. Mit mderen Wor- 
ten, ich schlage vor, bez. der Bewegung ponderabler Kfirper 
denselben Schritt zu thun, der bez. des Lichtes von der 
Emissions-. zur Undulationshypothese gefiihrt hat. 

11. D i e  E n e r g i e i l b e r t r a g u n g  zwischen  den M o -  
leci l len u n d  dem I lusseren A e t h e r .  - Ein leuchtendes 
Moleciil versetzt den umgebenden Aether in transversale 
Schwingungen, wobei Energie vom Molectil an den Aether 
abgegeben wird. Die Erfahrung findet eine Analogie zu 
dieser Energieilbertragung in der Reibung. Man wird zur 
Annahme einer reibungsartig an der OberflBche des Mole- 
ciils wirkenden Kraft geniithigt, urn die Lichtemission zu 
erklken, und lenchtend wiirde man nach der oben dargelegten 
Anschauungsweiae ein Moleciil nennen, in welchem der flils- 
sige Aether in hin und her wirbelnder Bewegung dnrch innere 
Krilfte erhalten wird. Umgekehrt, schwingt der Aether trans- 
versal in der Nachbarschaft ekes  Moleciils, so wird dessen 
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Inhalt durch jene Reibung in Bewegung versetzt, es findet 
Absorption statt. Filr uns kommt nun alles auf die niLhere 
Beachsffenheit jener reibungsartigen Kraf t  an , neben der 
auch noch weitere Energietibertragungen an der Obediiche 
des Molectils denkbar sind, solche, die der Optik, welche nut 
von transversalen Wellen redet, entgehen, oder solche, welche 
bei den verschiedenen Versuchen, die Dispersion und die Ab- 
sorptionserscheinungen zu erkliiren, herangezogen worden 
sind. Ich werde zeigen, wie jede Ar t  der Fernewirkung durch 
eine Ar t  der Energieilbertragung an der Molectiloberfliiche 
ersetzt werden kann, wie an die Stelle jeder Hypothese ilber 
Fernewirkungen eine Hypothese ilber solche Energiellbertra- 
gung an der Grenzfliiche des inneren und gusseren Aethers 
treten kann. So wird z. B. im niichsten Abschnitt der Gieich- 
gewichtszustand des Aethera betrachtet, welcher eintritt, wenn 
ein (kugelfdrmig gedachtes) Moleciil auf den umgebenden 
Aether allseitig gleiche Zugspannungen ausilbt, welche nach 
dem Mittelpunkte des Molectils gerichtet sind. Es wird sich 
dort ergeben - was tibrigens auch auf einem mehr popu- 
liiren Wege leicht dargelegt werden kann -, dass unter 
diesen Urnstanden Verrilckungen der Aetherelemente statt- 
finden, die umgekehrt proportional dem Quadrate des Ab- 
standee vom Molecul sind. Urn daher die Gravitation durch 
Energietibertragung im Aether zu erklken, muss man 1) an- 
nehmen, dass jedes Molectil gewisse Zugspannungen auf die 
benachbarten Aetherelemente ausilbt, und 2) daas jedes Mo- 
lecill sich verhiilt, wie ein materieller Punkt, welcher von 
einer beschlennigenden Kraft erfaast wird, die proportional 
und gleichgerichtet den Verrtickungen der benachbarten 
Aetherelemente ist. Die zweite Hypothese hat dann zur 
Folge, daas ein im Aether vorhandenes zweites Molectil einer 
Kraftwirkung nnterliegt, die dem Gravitationsgesetze gemllss 
ist. (Diese Hypothese ist tibrigens nahe verwandt einer von 
Helmhol tz ' )  zur Erkllirung der Absorptionserscheinnngen 
angewendeten.) E s  bedarf also zweier Hypothesen zur Ab- 
leitnng der Gravitation, einer Emissions- und einer Re- 

1) H e l m h o l t z ,  Pogg.Ann.164. p. 582. 1875. BerLBer. 1874. p. 887. 
Beferat in Kle in ,  Theorie der Eleeticitllt u. 8. w. 
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ceptionshypothese. Man wird daher, wenn man die Gravi- 
tation allein ins Auge fasst, unsere Auffassung nicht eine ver- 
einfachende Erklsrung derselben nennen kannen, der Werth 
dieser Auffassung der Gravitstion liegt nur in der Ver- 
kniipfung der Fernewvirkung mit den Aethererscheinungen. 
Aehnlich wiederholt sich dieses Auftreten einer Emissions- 
und einer Receptionshypothese bei den anderen Fernewir- 
kungen, wobei dahingestellt bleibt, ob ein tieferes Eindringen 
in die Mechanik der Energieiibertragung zwischen fliissigem 
und festem Aether diese verschiedenen Hypothesen und die 
Gultigkeit der mechanischen Principien fiir die Moleciile, 
wie fdr materielle Punkte nuf gemeinsame Wurzeln zuriiclr- 
zufiihren vermag. 

So liegt es z. B. nahe, die Annahme fliissigen Aethers 
in den Moleciilen nur als eine Folge der zum Zwecke der 
Gravitationserklirung angewendeten Hypothese anzusehen, 
dass die Moleciile central gerichtete Spannungen ausiiben. 
Denn da aus letzterer Hypothese folgt, dass die Verriickun- 
gen der Aetherelemente dem Quadrate der Entfernung vom 
Moleciile umgekehrt proportional sind, so miissen die Ver- 
schiebungen in der Nilhe des Moleciils ausserordentlich 
wachsen und grosser sein, als es mit der Erhaltung des 
festen Zustandes vereinbar ist. Das dadurch entstehende 
fliissige Aethergebiet ware dann eben das Molectil. Hierbei 
wiirde ein allmahlicher Uebergang aus dem festen in  den 
fliissigen Zustand stattfinden, der Aether an der Moleciil- 
oberfthche sich also wie eine reibende Fliissigkeit verhalten, 
eine Annxhme, aus der sich in der 3 h a t  die Coihitiverschei- 
nungen erklLren zu lassen scheinen. Da ich jedoch meine 
Hypothesen lediglich an den Pernewirkungen, den am ge- 
nauesten festgestellten physikalischen Erscheinungen ent- 
wickeln will, so bedarf ich der Annahme dieser Uebergangs- 
schicht nicht und nehme provisorisch einen sprungweisen 
Uebergang aus dem festen in den fliissigen Zustand an. 

III. D i e  G r a v i t a t i o n .  - Sind u v w  die Projectionen 
der Verriickung eines Aethertheilchens aus der natnrlichen 
Gleichgewichtslage, bezogen auf drei senkrechte Coordinaten- 
axen xy z , ist ferner : 
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die Dilatation, welche am Orte xyz hervorgebracht wird, so 
bestimmen sich, wenn llussere Kriifte nicht wirken, die Be- 
schleunigungscomponenten an dieser S telle durch die Glei- 
chungen : 

wobei Cc die Fortpflnnzungsgeschwindigkeiten longitudinnler 
und transversaler Wellen bezeichnen und d die Operation 
d 2 / d x 2  + d3 /dy2  + dZ/dz3.  Die Differentiation der Gleichun- 
gen nach t y z  und die Addition ergibt noch: 

a*,, (Ib) a l y  = C’J 0. 

Diesem Gleichungssysteme geniigen bekanntlich die bei- 
den Losungen : 

wenn die neu eingefiihrten Functionen bis auf eine additive 
Constante den Bedingungen: 

3 = c ” ~ ;  
(2”) at* 

entsprechen. Die Losung (3) fuhrt zu den Transversalwellen 
der Optik, wenn die Functionen A B r  yon der Zeit ab- 
hangig sind, also Wellen stattfinden. Sie wird uns spster 
zu den magnetischen Erscheinungen fiihren fur den Fall der 
Unabhhgigkeit jener Functionen yon der Zeit, also fiir den 
Fall, dass ein statischer Spannungszustand stat,tfindet. 

Bus der Losung (2) wollen wir jetzt die Gravitations- 
erscheinungen herleiten. Wiihrend sich die Optik mit den 
Schwingungen beschaftigt, die im Aether anftreten konnen, 
werden uns besonders die von der Zeit unabhiingigen Ver- 
riickungen interessiren, welche im Aether moglich sind, 
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Thatsiichlich werden beide Erscheinungen gleichzeitig statt- 
finden: jedes Theilchen wird aus seiner natiirlichen Gleich- 
gewichtslage geriickt werden und im allgemeinen nm eine 
neue Gleichgewichtslage schwingen, in welche es iibergeht, 
sobald es aeine Schwingungsenergie an die benachbarten 
Theilchen abgegeben hat. Es seien uo uo w, die Componenten 
der yon der Zeit unabhangigen VerrBckungen, also die Pro- 
jectionen des Abstandes der neuen Gleichgewichtslage von 
der natiirlichen Gleichgewichtslage, uf uf wf die Componenten 
der mit der Zeit veranderlichen Elongation, dsnn muss sein: .,=as, u o = a ,  a 'Po w o = -  a 

Y a =  1 

a 'pf  acp, a ' P f  
u , = a y ,  l o t = -  

a Z  1 

apTt 
(4b) at' 

(47 I 
und bis auf eine additive Constante: 

Lfqo = Go = 0, Cad 'pi  = - * 
Z u  denselben Resultaten gelangt man, wenn man die Glei- 
chungen (1) zerfallt in: 

und diese fiir uouowo anwendet, wobei sich ergibt: 

(6) Au, = -5 - * - a a  0, 
O -  9.v 

also a, eine Constante. 
Ds ich im Folgenden lediglich die von der Zeit unsb- 

hgngigen Verschiebungen betrachten werde, die Schwingun- 
gen also auaser Betracht lasse, welche vor Eintritt einer 
neuen Ruhelage stattfinden werden, so will ich, den Index 0 
unterdriickend , die Projectionen des Abetands der neuen 
Gleichgewichtslage von der natiirlichen Lage mit u u w  be- 
zeichnen. Ich setze also: 

( P )  

a a* -0, d v  -a,,=o, d w  -3, a 

a=d4p; d o = O  a a a u =  'p v = 3  a y ,  w = 3 .  
as 9 

und wlhle nun die Function Q so, daes ausserhalb der Molectile: 
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rn (7b) sp=2'Tl A T = U = ~  

ist, Hierbei bedeutet T = v(z - C)% + (y - 7 1 ) ~  + (z - c ) a  den 
Abstand der Stelle zyz des Aethera Tom Mittelpunkte l q  j 
eines Molecills, m eine dem Moleciile eigenthilmliche Con- 
stante, 23 eine ilber alle vorhandenen Molecille zu erstreckende 
Summation. Durch diese Wahl von 'p wird erreicht, dass 
u o w  und n Uberall ausserhalb der Molectile eindeutig und 
stetig sind und im Unendlichen verschwinden. Offenbar be- 
friedigt sp nicht die Grenzbedingungen, welche an der Ober- 
flache der Moleciile eingehalten werden miissten, wenn diese 
sich wie starre Kugeln in einer Flilssigkeit verhielten. E s  
treten vielmehr Theile des festen Aethers in das fliissige 
Gebiet des Moleclils ein, andere aus diesem aus, gemiiss der 
oben auseinandergesetzten Anschauungsweise. Letztere er- 
innert iibrigens an eine von R i e m a n n  l) zuerst angewendete 
Hypothese, welche auch den Zweck hatte, jener fiir die 
Gravitation wesentlichen Function sp physikalische Bedeutung, 
und zwar fitr ein incompressibles fliissiges Medium, beizulegen. 

Die Bedeutung der f ir  das Moleciil charakteristischen 
Constante m ergibt sich aus der Berechnung der an der 
Oberfllche des Molecnls nach unserer Hypothese stattfinden- 
den Spannungen. Der Druck, welcher auf ein Flichen- 
element ausgeiibt wird, das im Punkte z y z  normal zur 
X-Axe der Coordinaten liegt, habe die Componenten X, Y, Z., 
und analoge Bedeutung magen die mit y z  und n indicirten 
Kraftcomponenten haben , wobei n eine beliebige Richtung 
bezeichnet. Dann ist, wenn I( die Dichtigkeit des elastischen 
Mediums im Punkte z y z,  E = ,uZ seine Elasticitiitsconstante 
bezeichnet, allgemein: 

1) Weber's  Ausgsbe der Werke. p. 502. VgL auch eine Bemer- 
h g . d e s  Verf. dazu in der Ztachr. f Math. u. Phys. 23, p. 281. 1879. 



160 G. Helm. 

also in unserem Falle, wo die Verriickungen U V Z D  ein Poten- 
tial cp besitzen: 

Daraus folgt wegen d y = 0, 

x,, = X, cos $12 + X, cos y n  + X, cos zn = - 2 ~ 2  9 a x  a n  

und analog: 

Ware nur ein Moleciil vorhanden, hitten die Aetherver- 
riickungen also das Potential sp = m / r ,  so wiirde das Ober- 
B'ichenelement des kugelfdrmig gedachten Molecitls, dessen 
Radius n heisse, den Normaldruck erleiden: 

N =  - woraus folgt : 4 E m  
a8 ) 

Die Hypothese, dass das Verschiebungspotential sp existire, 
ist also gleichbedeutend mit der, dass jedes Moleciil eine 
Aetherspannung an seiner Oberfiiiche erzeugt. Die Con- 
stante m ist dem Verhatniss dieser dem Moleciil eigenthiim- 
lichen Spannung zur Elasticiutsconstante des Aethers und 
ausserdem dem Volumen des Moleculs proportional. 

Da wir das Moleciil als ein Gebiet fliissigen Aethers 
wffassen, so muss in ihm der Druck constant sein, wenn 
im Innern Gleichgewicht herrschen soll. Nehmen wir an, 
dass der innere Druck immer gleich dem eben berechneten 
N sei, so wird sich ein Gleichgewichtszustand im Bfolecitl 
wie im ausseren Aether herstellen, falls nur ein Moleciil vor- 
handen iet. Treten noch andere Molectile hinzu, so ist der 
innere Druck N nicht mehr im Stande, dem llusseren Aether- 
drucke das Gleichgewicht zu halten, es wird also Aether in 
das Moleciil ein- und aus ihm heraustreten. Die dabei 
auftretenden Aenderungen in der Dichtigkeit des fltissigen 
Aethers diirfen vernachlgssigt werden, wenn der Radius des 
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Moleciils gegen den Abstand der Moleciile vernachlassigt 
werden kann. 1st dies nicht zulassig, wie bei molecularen 
Vorgangen, so muss der Einfluss dieser Dichtigkeitsverlnde- 
rungen beriicksichtigt werden, und ich werde weiter unten 
zeigen, dass sich solche Sttirungen als electrische Erschei- 
nungen llussern miissen. Keineswegs kann der Druck, wel- 
cher an der OberABche des Moleciils wirkt, dasselbe wie 
eine beschleunigende Kraft bewegen; man erinnere sich der 
in Ahschnitt 1 vorausgeschickten Grundlnge unserer Ent- 
wickelungen: den Aether bewegen, der ein Moleciil momen- 
tan constituirt, heisst nicht nothwendig das Molecitl bewegen. 

Zu  der beschleunigenden Kraft fiihrt uns vielmehr - 
dem in Abschnitt 2 dargelegten Plane zufolge - eine be- 
sondere Receptionshypothese. Man muss annehmen, das 
Xlolecitl verhalte sich wie ein materieller Punkt, welcher 
von einer Kraft erfasst wird, die von den Verschiebungen 
des Aethers, der das hetrachtete Moleciil umgibt, ab- 
hangt, niimlich, dass die Componenten der beschleunigenden 
Kraft seien: 

wo die Integrationen iiber die Oberfliichenelemente de  des 
Moleciils zu erstrecken sind. Die Werte u v w  bestehen je 
aus zwei Antheilen: einem yon dem betrachteten Moleciil 
selbst herriihrenden, der bei der Integration verschwindet, 
und einem von nllen ubrigen Moleculen veranlassten : GZ$, a 625, a a-&, a 

wo die Summation iiber alle Moleciile, dss betrachtete aus- 
geschlossen, zu erstrecken ist. Diese Antheile sind fur alle 
Obediichenelemente des betrachteten Moleciils constant, 
wenn der Radius des Moleciils klein ist gegen den Abstand 
der Molecule. Unter dieser Vornussetzung wird: 

d. h. die beschleunigende Kraft ist die Gravitation. 
IV. D e r  Magne t i smus .  Unserer Auffassung der 

Fernewirkungen fiigt sich die Maxwell’sche Behandlung des 
Ann. d. P h p  u. Chsm. N. F. XIV. 11 
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Magnetismus naturgemiiss ein. Am Eingange des vorigen 
Abschnitts wurde bereits darauf hingewiesen, dass den 
elastischen Differentialgleichungen noch durch eine zweite 
allgemeine Losung geniigt w i d .  Indem wir wieder wie dort 
Schwingungen unberiicksichtigt lassen und lediglich die mit 
den Gleichgewichtsbedingungen dbs Aethers vereinbaren 
Verruckungen u v w behandeln, setzen wir unter Beibehaltung 
der friiheren Bezeichnungen: 

Hierdurcb werden die Gleichgewichtsbedingungen erfiillt: 
O = c ~ d ? l + ( C " c c ? ) 3 ~ ,  a O = c ~ d ? n + ( C 2 - c ~ ) - - ,  a , ,  

a: 
a f r  u =  A U .  0 = C ' d V  + (P-2)  2y, (2) { 

Es bedeutet T = 1/(;- & a  + (y - P$' + (z - 5)' den Ab- 
stand des Aethertheilchens im Orte zyz  von einem Moleciil, 
dessen Centrum die Coordinaten E715 besitzt. Die Summation 
2? erstreckt sich iiber alle Moleciile. Wir  geniigen den Be- 
dingungen fur die Functionen A B r, wenn wir setzen: 

wo u p y  die Richtungscosinus einer Linie N bedeuten, die 
wir uns durch den Mittelpunkt t q  5 des Moleciils gezogen 
denken, und deren Richtung fiir das Moleciil ebenso eine 
charakteristische Constante ist , wie die Qrosse ri oder die 
friiher eingefuhrte Zahl m. Nun ist: 
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Befindet sich nur ein Molectil im Raurne, so reduciren sich 
diese Summen nuf je  ein Glied, und es gelten die Beziehungen: 

u ( 3 -  t )  + u ( y  - 7) + w ( z  - C) = 0, 
( Id)  L f  tc + U P  + T o y  = 0, 
(1. h. die Verschiebungen zi U I L '  stehen senkrecht zu r und zu 
der charnkteristischen Richtung N, sie kijnnen also betraclitet 
merden als hervorgegangen durch eine unendlich kleine 
Rotation des Aethers um die Axe N ,  wobei freilich die 
Winkelbewegung 2 w/r3 fur TheiIe in  vetschiedenem Abstnnde 
r vom Molecul eine verschiedene ist, niimlich umgekehrt pro- 
portional der dritten Potenz des Abstnnds. Sind beliebig 
viele Molecule im Rauine vorhanden, so erleidet jedes Aether- 
theilclien eine Rotation, deren Componenten sind: 

(4) ' 

Die Rotation o' selbst, die das Aethertheilchen erleidet, hat  
rlalier, wenn ihre Axe die Richtung N' lint, die Grosse: 

'X, = 6E$(y  cos (yn) - /? cos (zn)), 

Y,, = 6E$(u  cos (zn) - y cos (sn)), 

2, = 6 E s  (a cos ($71) - u cos (y n)), 
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element, senkrecht zur Axe  N gerichtet. Nennt man S 
die Griisse des Schubes, der in grosster Entfernung von der 
Axe, am Aequator der Moleciilkugel stattfindet, so ergibt sich: 

0 9 a3 
(5) a3 ’ E 6  
Die Constante w ist daher proportional dem Verhaltniss der 
grossten Schubkraft, welche an der Moleciiloberfliiche wirkt, 
zur Elasticititsconstante des Aethers und proportional dem 
Volumen des Moleculs. Die Richtung N ist die Richtung 
der Axe, um welche die Schubkrsfte zu drehen streben. 

Wenn es also Molecule gibt, welche Schubkrafte dieser 
Ar t  auf den umgebenden Aether ausiiben, so wird der durcli 
die Gleichungen (1) charakterisirte Zustand, des Aethers ein- 
treten. Solche Molecule heissen magnetische, die Aether- 
umgebung ein Magnetfeld. Man braucht noch nicht niiher 
auf die Mechanik des fliissigen Aethers in den Moleculen 
einzugehen, um zu erkennen, dass in einem magnetischen 
Molecul ein Wirbel urn die Axe N existiren muss, dessen 
Bewegung durch innere, dem magnetischen Moleciil eigen- 
thiimliche Krilfte erhalten wird, melche unzerstorbar sind, 
wie die Gravitationsspannungen, die allen M oleciilen eigen- 
thtimlich sind. Durch Reibung an der Moleciiloberfljiche 
erzeugt die Rotation im Innern des Moleciils jene Schub- 
spannungen im Aether. Umgekehrt, wo der Aether in den 
dadurch hervorgerufenen Zustand versetzt ist, wird durch 
dieselbe Reibung eine Rotation im Innern eines zweiten 
Moleciils hervorgerufen) dasselbe wird diamagnetisch , sein 
Aether wirbelt niimlich um eine der Axe des magnetischen 
Moleciils entgegengesetzt parallele so, dass an der Moleciil- 
oberflache seine Winkelgeschwindigkeit proportional dem 
oben berechneten w’ ist. Der  Proportionalitltsfactor hangt 
yon der Grosse der reibenden Kraft an beiden Moleciilen ab. 

Es erubrigt noch, die ponderomotorische Kraft festzu- 
stellen, welche zwischen magnetischen oder diamagnetischen 
Moleciilen wirksam ist. Man muss annehmen, dass sich 
zwei derselben, deren Constanten w N, bez. w’N’ sind, ver- 
hslten wie materielle Punkte, zwischen welchen eine beschleu- 
nigende Kraft wirkt, deren Potential proportional ist mit : 

S = 6 E -  & = - - ‘ - a  
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Man erkennt, wie die eben dargelegte Auffassungsweise 
der rnagnetischen Erscheinungen durchaus auf dem Boden 
der Weber -Ampkre’schen Hypothese iiber den Magnetismus 
und Diamagnetismus steht. An Stelle der Molecularstrome 
treten Wirbel in den fliissigen Moleciilen, Wirbel von unver- 
anderlicher Rotationsgeschwindigkeit an Stelle der Strome in 
magnetischen Moleciilen, dagegen an Stelle der Inductions- 
strome diamagnetischer Moleciile Wirbel, welche durch die 
Schubspannungen des umgebenden Aethers hervorgerufen sind. 

V. L e i t e r  und  Die l ec t r i ca .  D i e  e l e c t r i s c h e  
S t romung .  - Nach der im ersten Abschnitt entwickelten 
Hypothese ist jeder physische Rorper ein Aggregat von 
Moleciilen nus fliissigem Aether , welche in festen Aether 
eingelagert sind , dessen Eigenschaften von jenen Moleciilen 
mitbedingt werden. Die Fortpflanzung der Energie dur& 
ein aolches Aggregst hindurch wird daher von der Fort- 
pflanzung im festen Aether und von der Fortpflanzung in 
den fliissigen Theilen bedingt sein. Dabei sind zwei Grenz- 
fAlle denkbar. Es kann erstens der Einfluss der fliissigen 
Theile verschwindend klein sein gegen den des festen 
Aethers , was man sich dadurch anschaulich machen kann, 
dass man sich die Zwischenriiume zwischen den Moleciilen 
sehr gross denkt gegeniiber den Dimensionen derselben. Ein 
solcher Korper wird z. B. Licht nur unmerklich absorbiren. 
Wir.nennen ihn ein Dielectricum. E s  kann zweitens der 
Einfluss der festen Theile auf die Energiefortpflanzung ver- 
schwindend klein sein, was man sich etwa so vorstellen 
ktinnte, dass die flilssigen Aethergebiete zu grosseren Com- 
plexen zusammenhilngen, nicht jedes fliissige Gebiet rings 
von festem Aether, sondern umgekehrt die festen Stellen 
rings von Verfliissigungsgebieten umgeben sind. Einen solchen 
Ktirper nennen wir einen Leiter. In ihm wird eich der 
Einfluss des festen Aethers auf die Energiefortpflanzung nur 
dadurch geltend machen, dass er die im fliissigen Aether 
stattfindenden Bewegungen an den Grenzfliichen reibungs- 
artig beeinflusst. Der fliissige Aether mird sich daher nahe- 
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zu wie eine Fli\ssigkeit mit innerer Reibung bemegen, da  js 
solche Grenzflbhen, an denen sich Reibung iiussert, den 
ganzen Korper durchsetzen. H e l m h o l t z  hat in der That  
gezeigt, l) dass die Bewegungsgleichungen des reibenden 
Gases mit denen der Electricitat in Leitern ubereinstimmen. 

E i e r  ist nun der Ort, wo die Reibung, welche zwischen 
dem flussigen Aethcr des Molcculs und dem Busseren festen 
Aether an der Grenzfiiiche stattfindet, definirt werden muss. 
So lange der innere Aether an einem Element der Grenz- 
fliiche ruht  oder mit constanter Geschwindigkeit sich be- 
wegt, wird offenbar auch der iiussere Aether in der Gleich- 
gewichtslage sein oder nm ein constantes Stuck aus der- 
selben verschoben. Aendcrt sich aber die innere Strijmung, 
so verschiebt sich der iiussere Aether BUS seiner bisherigen 
Lage. Sind daher X Y Z  die Componenten der auf den 
iiusseren Aether ausgeubten Kraft ,  X’ Y’ 2’ die Componenten 
cler Kraft ,  welchcr der bennchbarte flussige Aetlier unter- 
liegt, so wird es am einfschsten sein, nnzunehmen, dass 
die letzteren Componenten den Aenderungen, welche die 
ersteren im Zeitelement erleiden, proportional sind, was 
unter der Annlthme kleiner Geschwindigkeiten nusgedriickt 
wird durch: 

Freilich, wenn man nur ein Grenzelement betrachtet, so 
dilrfte man, an der Analogie mit der Reibung festhaltend, 
nur  die dem Element parnllelen Componenten der gesamm- 
ten beiderseitig wirkenden Kraf te  in  solcher Weise einander 
proportional setzen. Aber man erwiige, dass es sich urn 
Uebertragung in einem Conglomerat flilssiger und fester 
Bestandtheile handelt, welches auf sehr kleinem Raume 
Qrenzflhchenelemente in allen denkbnren Stellungen enthalt, 
auf so kleinem Raume, dass sich die darin mirkenden Krafte 
nicht mtxklich unterscheiden. Dieselbe Erwagung berechtigt 
auch dazu, sich die Energieiibertragung durch Reibung 

1) Crelle’s  Journ. 75, p. 1. 1SiO. Referat in G. Wiedemnnn,  
Galvanismus 11, 2. 
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ilberall, stetig, stattfindend zu denken. Heisst nun die 
Dichtigkeit des ausseren festen Aethers p, so ist: 

x= $e - a u  
ax  

a a u  a u  x = x  u(cs-cc?) - - + - C Z , U A - ,  
4 x 1  a i a t  4 n  at  

a t 2  - .“ ( ( 7 3 -  c?)- + c“ d 1 1 ,  

und in nnsloger Weise ergeben sich I” und 2’. Die Differential- 
gleichungen fiir die Bewegung einer Flussigkeit lauten aber: 

wo p ‘  die Dichtigkeit im Punkte $32, u’v’20’ die dort herr- 
schenden Geschwindiglieitscomponenten, p’ der daselbst aus- 
geubte Druck, X‘ I-’ 2’ die Componenten der dort angreifen- 
den Busseren Kriifte, endlich C‘ die Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit longitudinnler Wellen bezeichnen. Es folgt daher 
fur den inneren fliissigen Aether: 

Diese Gleichungen gehen uber in die des reibenden Gases, wenn : 

gesetzt wird. Wir  machen diese Substitutionen, d. h. wir neh- 
men an, dnss die Geschwindigkeiten in den festen und flflssigen 
K6rperelementen unmerklich verschieden sind. Sie sind da- 
her such durchgehends so klein, dnss dfdt  mit d / d t  ver- 
tauscht werden darf, weil dies fur die Bewegungsgleichungen 
des festen Aethers Voraussetzung ist. Wir  setzen also: 
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und hahen die Weichungen (2) fiir diese Werthe yon 
X Y Z '  zu erfiillen. Zu der Losung, die den electrischen 
Phiinomenen entspricht, gelangen wir,  indem wir statt der 
Grossen X' Y' 2' p' neue, ihnen proportionale Functionen 
einfuhren: 

wo ,uo' einen Specialwerth der wenig veranderlichen Dichtig- 
keit p' des fliissigen Aethers bezeichnet, und nun setzen: 

wo die Integrationen uber den leitererfiillten Raum, dessen 
Element dr, heisse, zu erstrecken sind. Diese Werthe von 
U'D' 10' erfiillen zunilchst die Gleichungen, die man durch 
Substitution von (6) in (5) erhlllt, da unter der oben ge- 
machten Annahme uber die Kleinheit der Veranderungen 
aller Geschwindigkeiten, also nuch der Dichtigkeit und des 
Drucks im fliissigen Aether: 

gesetzt werden darf, wo p i  der zur Dichtigkeit u i  gehorige 
besondere Werth des Druckes ist, also nach (2) po' = (.?"pi. 

Durch die Substitutionen (6) gehen aber die Gleichun- 
gen (2) iiber in die Gleichungen der electrischen Strtimung: 

' du' x = - ea acp - E - 9  ci at pc' d t  

 pa'^^ aP p' doi aU' B ~ '  aw' cs drp 
p c *  ay p c ~  d t  a x  a y  a. C' d t  ' (9) x T ' =  ---- - -, -+-+ -=--  - I 

die in der gewohnlichen Form. erscheinen, wenn p = p,,', 
C= C' ist. Wir haben nur x ,  den Coefficienten, yon dem 
die Energietibertragung zwischen festem und fliissigem Aether 
abhilngt , den specifischen Leitungswiderstand zu nennen, 
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sowie die den ubertragenen Kraften proportionalen Grossen 
U' Y w' als die Strolnungscomponenten aufzufassen. 

Die Geschwindigkeitscomponenten u' v' w' des Aethers 
sind dann die Componenten des electrodynamischen Poten- 
tials, wie die Gleichungen (7) lehren, deren erste Glieder 
rechts bei der Integration iiber geschlossene Strome ver- 
schwinden. Dnss such die dem Drucke p' proportionale 
Function sp das electrostatische Potential darstellt, beweist 
folgende Rechnung, die sich einer von H e l m h o l t z  a. a. 0. 
ausgefuhrten anschliesst. - Zufolge (7) ist: 

1 1 a- a -  
a t  a f l  

Man setze -T- = - 2 ein und integrire partiell: 

+J+ [ U' cos (2, 11) + V' cos (y, n) + W' cos (zl n)] ds,, 

wo die letzte Integration ilber die Leiteroberfliiche erstreckt 
wird, deren Elemente ds die innere Normale n haben. Die 
zuniichst noch nothigen Integrationen uber eine kleine Kugel, 
deren Centrum x y z  und iiber die Kugelfl'dche mit unendlich 
wachsendem Radius sind nach bekannten Scliliissen auf das 
Resultat ohne Einfluss. Fiihrt man nun ein: 

de au' av' aw 
d t  - at 
d e  
d t  - 

so h d e t  man: 

+-'+ at' aY 
U' cos (zn) + V' cos (yn) + W'cos (zn) , _ _ -  

und diese Gleichung ist nach (8) erfullt, wenn: 

sp = 1: dt ,  $- 1; ds,, 

cp iet also nach den Festsetzungen ilber v' V' W als elec- 
trostatisches Potential zu bezeichnen, da nach (10) die Func- 
tionen c und c electrische Dichtigkeiten genannt werden mlissen. 
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Statt der von H e l m  h o 1 t z zur Verallgemeinerung des 
Amphre’schen Gesetzes eingefuhrten Constante R erscheint 
in unseren Gleichungen c2/ C2, das Quadrat des Verhaltnisses 
der beiden Fortpflanzungsgeschwindigkeiten. Dieselbe Grosse 
wird weiter unten als die Dielectricitiltsconstante 1 + 4 n K  
erscheinen, womit eine Aussicht auf experimentelle Priifung 
der vorliegenden Theorie eroffnet ist. 

Endlich ergeben die Gleichungen (9), falls p = p,,’, C= C‘ 
angenommen wird, als das Verhiiltniss der electrostatischen 
zu den electrodynamischen Maasseinheiten die Grosse ca, das 
Qnndrat der Lichtgeschwindigkeit. Das ist auch nach M a x -  
well’s Theorie der Fall unci steht bekanntlich mit Messun- 
gen von W e b e r ,  Maxwel l  uncl T h o m s o n  in guter Ueber- 
einstimmung. 

Zu den Differentialgleichungen (0) treten noch Grenz- 
bedingungen. Zu  den von H e l m h o l t z  a. a. 0. benutzten, 
fuhrt die Annahme, dass an den Leiteroberflgchen die Ver- 
ruckungen und Normnldrucke stetig sind, und dass der Aether 
in unendlicher Ferne ruht. 

Die oben eingefdhrten Krafte X YZ X Y 2‘ wirken 
auf die Aetherelemente, beschleunigen also nicht die Mole- 
cule. Die Kriifte, welche auf die letzteren wie auf materielle 
Punkte ausgeubt werden, Pussern sich als Wiirme und pon- 
deromotorische electrodynamische Wirkung. Ob sie sich aus 
jenen auf die Aetherelemente ausgeiibten Krdften mittelst 
eines allgemeinen Princips herleiten lassen, bleibt auch hier 
eine offene Frage. Wir  stellen nur hypothetisch fest, dass: 

x ( U 3  + V’2 + W’3) 
die pro Zeit- und Volumenelement entwickelte WArme ist, 
und dass die electrodynamische Wirkung das Potential besitzt: 

JJ+ ( u,’ V; + v,’ V; + w,’ w.) rlr, tlr,. 

VI. D e r  d i e l e c t r i s c h e  Z u s t a n d .  - Jede Stiirung 
des Druckes in  dem flilssigen Aether der Xolecule veran- 
lasst Stromungen dieses flussigen Aethers, die sich durch 
Reibung auf den umgebenden festen Aether tibertragen, 
d. h. mit anderen Worten, jede electrische Stromung erzeugt 
Schwingungen im festen Aether. In den Dielectrics brauchen 
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nix diese Schwingungen beriicksichtigt zu werden, nicht die 
gleichzeitig auftretenden Stromungen in den Molectilen. Durch 
die Dielectric3 werden sich nlso Transversal- und Longitu- 
dinnlsellen fortpflanzen. Eat die electrisclie Stromung zu 
einem Gleichgewichtszustande des fliissigen Aethers gefiilirt, 
haben sicli also die Druckdifferenzen ausgeglichen, so hort 
u c h  diese Wellenbewegung auf, und der feste Aether be- 
tindet sich auch in eineni geivissen Gleichgewichtszustande. 
Dns ist sein electrostatischer Zustand. Den Differential- 
gleichungen fur das Gleichgewicht des festen elustischen 
Riirpers: 

(1) 

21 + ,(CZ - $) - = 0, 

c 'dv  + (Ct - L . 2 ) -  = 0, 

c'dw + (C' - c') = 0 ,  

a l l  a v  a w  
a u  ar  a!J a= 

J O = O ,  
aY 
a u  

a x  o = - + + - + - - - .  

I 

wird geniigt clurch die Annahme : 

w o  die Integration fiber den ganzen, mit festem Aether er- 
fullten Raum zu erstrecken ist,  dessen Element cis, heisst, 
und wieder r = V(z - E)a + (y- q)a + (z - den Abstand 
dieses Elementes d r ,  im Punkt  5 77 5 von dem Punkte ;cy t 
bezeichnet, in welchen die Verruckung u v w entsteht. uouo~wo 
bedeuten Functionen, die im Integrationsraume den Bedin- 
gungen geniigen: 

-- 

(2b) d u , = O ,  A u , = O ,  d z ~ ~ = O .  

Ueber diese Functionen muss nun so verfiigt werden, 
dass der Ausdruck d u / d x  + a v / d y  + a w / a z ,  gebildet aus 
den Gleichungen (2), den Wer th  u annimmt. Setzt man: 

so wird : 
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1 1 
a U  a w  a m  c9-cf(aL -- T a u + - - + - -  a -  r a u  'Fam) ds,+oo 

= a Y  4ncs a z  aE ay a,  az a t  

zufolge des Green'schen Satzes. Hier ist die zweite Inte- 
gration iiber alle Elemente ds der Grenzfliche des festen 
Aethers, also ilber alle Leiterobeflichenelemente zu fuhren. 
Die nach aussen gerichtete Normale der letzteren heisst n. 
Bei dieser Anwendung des Green'schen Satzes ist zunilchst 
eine kleine um x y z beschriebene Kugel vom Integrations- 
raume auszuschliessen ; eine bekannte Schlussweise zeigt, 
dass das Resultat dadurch nicht beeinflusst wird. Die Inte- 
gration iiber die Kugelflache mit unendlich wachsendem Ra- 
dius R knnn ebenfalls unterdrtickt werden, wenn d s l d n  
stlrker als 1 / R  gegen die Null convergirt. Da nun im 
gthererfullten Raume A u = 0 sein muss, wenn Gleichgewicht 
bestehen soll, so fragt es sich, ob go so gewiihlt werden 
kann, dass: 

(3) 
c 9 - - 9  1 a u  a=------- 4nc' $,& + %. 

Das erste Glied der rechten Seite ist ein Flachenpoten- 
tial, und zwm ein Potential der Leiteroberflilchen. Der 
Sprung, den d u / d n  an diesen Flilchen erleidet, ist da /dn  
selbst, denn im Innern der Leiter kann Gleichgewicht nur 
herrachen, wenn dort LT constant, also die Ableitung nach 
der inneren Normale gleich Null ist. Somit iat: 

- G J + g d s  1 = a, 
(4) 

und Gleichung (3) wird: 
C (5) 6 = p a,. 

Wir wollen noch definiren: 
a, 
a n !  - 4 n e = -  
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wodurch wir erhalten: 
IS =J: ds ,  a0 ds,  e = - C* 

(6b) c y  eo. 

Die Function uo hat sammtliche Eigenschaften des elec- 
trostatischen Potentials, welchem also in unserer Theorie die 
Dilatation des Aethers proportional ist. Der Proportionalitiits- 
factor ist als die sogenannte Dielectricitiitsconstante anzusehen: 

C1 c=-  C 1  
-# = 1 $- 4 n K ,  4 nK = - ___. (7) C c 2 

In Medien, in welchen C= c ist, wiirde eine dielectrische 
Polarisation nicht stattfinden. 

Die Gleichungen fir das dielectrische Moment erhalten 
wir, wenn wir dessen Componenten UVH' definiren durch: 

dzr= - 4 n U ,  zi=JPdr,+ p i o ,  d i io=O,  

du = - 4n v, u =Sf dr, + u o ,  

d w =  - 4 n W ,  l , = J Y d T 1 + w o ,  Ty 

duo = 0, 

d l U 0  = 0. 

I 
I (8) 

Denn dann wird mit Benutzung von (2), (5 )  und (6): 

Der hier auftretende Factor (P - c 3 / 4 n  C* ist nnch (7) 
gleich - K. 

Die Grassen e und eo lassen sich noch durch die di- 
electrischen Momente ausdrlicken, welche an den Leiterober- 
f lbhen vorhanden sind: 

So lange der electrische Gleichgewichtszustand nicht 
eingetreten iet, gelten fur den Aether der Dielectrica die 
elastischen Differentialgleiehungen , welche, wenn man durch 
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die Gleichungen (5) das dielectrische Moment einfiihrt , die 
Maxwell'sche Form annehmen: 

Die hier entwickelte Theorie der Dielectrica schliesst 
sich den von F n r a d a y  herriihrenden und von N a x w e l l  
mathematisch durchgefiihrten Vorstellungen an. Sie bietet 
eine sehr durchsichtige Auffassung der Uebertragung elec- 
trischer Energie. Ein electriscli geladener Ilorper ist ein 
solcher, der das umgebende Medium in einen Zustand der 
Spannung versetzt. 1st  der Korper nicht gleichzeitig durch- 
stromt, so geht iiberhaupt nichts in ihm vor, der electro- 
statische Vorgang findet (wie besonders M a x w e l l  scharf 
hervorhebt) im wesentlichen nur im Dielectricum statt. Nen- 
nen wir einen Kijrper positiv electrisch, der das umgebende 
Medium verdilnnt, negativ einen, der es verdichtet. Die Ver- 
dunnung (bez. Verdichtung) r i  ist der Entfernung t vom 
Leiter umgekehrt proportional und direct proportional dem 
,,Gefalle" an der Leiteroberfliiche, d. h. dem Differential- 
quotienten = - 1/4 a .do /dn .  Dieses Gefille stellt die elec- 
trische Dichtigkeit, die Verdiinnung das electrische Potential 
dar. Ein positiv electrischer Korper hat ein positives Ge- 
falle, da e r  den nmgebenden Aether verdiinnt, nnd diese Ver- 
clilnnung nach dem Unendlichen hin zu 0 abnimmt. I n  der 
Umgebung eines solchen positiven Korpers herrscht also 
iiberall positives Gefalle in der Richtung vom Korper fort, 
negatives in der entgegengesetzten. E in  zweiter Leiter wird 
daher an  der dem ersten zugewandten Seite negatives, an der 
ilbgewandten positives Gefiille besitzen und demgemass elec- 
trisch influirt sein. 

Die electrische Anziehung und Abstossung erfordert; die 
Annahme, dass an  der Leiteroberflache eine beschleunigende 
Kraft auf die Molecule des Leiters wie auf materielle Punkte  
Ubertragen wird, deren Componenten sind : 
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Schliesslich sei bemerkt, dass nach Formel (7) (abwei- 
chend von dem Maxwell’schen Ergebniss) die Dielectricitiits- 
constante 1 + 4 n K  nur dann dem Quadrate des Brechungs- 
index proportional ist, wenn in allen Medien die Fortpfian- 
zungsgeschwindigkeit fur Longitudinalwellen die gleiche ist. 
Ob dies der Fal l ,  kunn dnher durch Vergleichung der 
Dielectricitatsconstante und des Brecliungsindex experimentell 
entschieden werden. 

Die dargelegte Auffassung der Naturerscheinungen erklart 
die sogenannten Fernewirkungen durch eine Fortpflanzung 
der Energie in demselben Medium, in welchem sich die 
Energie fortpflmzt, die wir als Licht und strdilende Wlrlne 
liennen. Durcli gewisse transvcrsnle Schwingungen urn die 
natiirliche Gleichgewichtslnge pflanzt der Aether die letzt- 
genannten Formen der Energie fort, wahrend die Fernewir- 
kungen bedingt werden durch bleibende Verriickungen der 
Aethertheile in eine neue , die betreffende Fernewirkung 
charakterisirende Gleichgewichtslage. Der Uebergang aus 
einer Gleichgewichtslage in die andere wird durch Trans- 
versal- und Longitudinalschwingungen herbeigefiihrt. 

In ihrem hier dargelegten Stadium ist unsere Auffas- 
sungsweise noch eine mangelhafte, sie ist nach zwei Rich- 
tungen hin weiterer Entwickelung bedtirftig. Die pondero- 
motorischen Wirkungen miissen auch nach obiger Darlegung 
noch durch so vie1 Receptionshypothesen erkltrt werden, als 
es verschiedene Arten solcher Fernewirkungen gibt. Auch 
muss hypothetisch angenommen werden, dass sich die Mole- 
ciile wie materielle Punkte nach den Axiomen der Mechanik 
bewegen. Ein tieferes Eindringen in die Mechanik des 
Aethers dUrfte eine Verminderung der Anzahl dieser Hypo- 
thesen herbeiftihren. Ferner eriibrigt es , die molecularen 
VorgLnge der dargelegten Auffassung zu unterwerfen. Eine 
fliichtige Betrachtung einzelner derselben lilsst erwarten, dass 
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f ~ r  ihre Erkliirung gerade die Mechanik des Aethers sich 
von besonderem Werthe erweisen wird. Dabei wird sich 
eine Erweiterung unserer Principien nothig machen, indem 
noch radiale Schwingungen der Moleciile, bei denen sich das 
Volumen periodisch lindert, heranzuziehen sind. 

Aber in dem jetzigen Stadium bereits scheinen mir die 
vorgetragenen Anschauungen ein erhebliches Stiick dem Ziele 
der mathematischen Physik niiher zu fiihren: alle qualita- 
tiven Unterschiede der Materie auf Unterschiede des Be- 
wegungszustandes zu reduciren. Denn meine Darlegung 
zeigt, dass zur Erkliirung der Fernewirkungen und der Strah- 
lungnur die Annahme eines einzigen Stoffes (des Aethers) erfor- 
derlich ist, d. h. dass filr diese Erscheinungen alle Qualitiiten, 
die man einem Stoffe zuschreiben kann, einflusslos sind, ausser 
der einen, dass er sich bewegt, oder dass im Begriffe Aether 
nichts anderes gedacht zu werden braucht, 81s ,,das Bewegliche". 

XII. Bemerkuni/ x u  cler dbhnrulkmy: 
Ueber ein neues Volumenometer'); vonrl. Pc~nlzozu.  

Herr  Dr. v. B a u m h a u e r  schreibt mir, dass er in seinen 
Archiv. Nkerland. IIL p. 385. 1868 ein Volumenometer be- 
schrieben habe, welches dem meinigen identisch gleich sei. 

Ich habe weder die Beschreibung noch das Instrument 
selbst gekannt, finde auch in den Fortschritten der Physik 
keinen Bericht dariiber. 

Herr  Dr. v. B a u m h a u e r ,  der mir 'etzt einen Abdruck 

strument selbst, dass es dem von R e g n a u l t  construirten 
ilhnlich sei. Ich  kann ihm daher nur die Prioritat in Bezug 
auf die Anwendung des Kautschukschlauches zuerkennen, 
was ich hiermit gern thue. 

Selbst wenn ich das Instrument gekannt hiitte, wiirde 
ich keinen Anstand genommen haben, auch das meinige, 
dem Riidorff'schen ghnliche, zu beschreiben, da ich es be- 
quemer finde, und das schon vor Jahren construirte jetzt 
auf Wunsch einiger Collegen, die es sich angeschafft haben, 
zu publiciren. 

seiner Beschreibung zusendet, sagt von d em betreffenden In- 

.- 

1) Paalzow, Wid. Ann. 1%. p. 338. 1981. 




