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3. Uber den Einflup der Erdbewegung auf die 
Intensitat des Lichtes; 

uon A. H. B z c c h e r e r .  

In  neuerer Zeit sind manche Versuche unternommen und 
Vorschlage gemacht worden, welche auf eine Losung der E’rage 
beziiglich dcr Beweglichkeit des Athers hinzielen. Ein hierhin 
gehoriger Vorschlag F i z  ea  us, welcher von experimentellem 
und theoretischem Interesse ist, scheint dabei fast in Ver- 
gessenheit geraten zu sein. F izenu  schlieBt auf Grund der 
Hypothese eines ruhenden Aters, da6 die Intensitat irdischer 
Lichtquellen durch die jahrliche Bewegung der Erde um die 
Sonne in megbarer Weise beeinflu& werde. Befinden sich 
in gleichen Abstanden von der Lichtquelle A zwei Punkte 
B und B’ auf der durcli A gehenden Bewegungslinie der Erde: 

B A B’ 

3- ~- 

Richtung der Bewegung. 

so  sollen die Intensitaten der Strahlung in B und B ver- 
schieden sein. 1st die Richtung der Bewegung von B nach B’, 
s o  hat das in B absorbierte Licht nicht die Strecke A B = s 
zuriickgelegt, sondern eine kleinere Strecke : 

s v  ~- 
V + U ’  

wenn man mit v die Lichtgeschwindigkeit und mit u die Ce- 
schwindigkeit der Erde bezeichnet. Das in B‘ auffallende 
Licht hat nach F i z e a u  eine groSere Strecke: 

S V  

v - u  

zuriickgelegt. Da nun die Intensitat der Strahlung umgekehrt 
proportional dem Quadrate der vom Licht zuruckgelegten 
Strecke ist, so muB die Intensitat J in B und B verschieden 



Eznflup der Erdbewegung auf die Intensitat des Lichtes. 271 

sein von derjenigen J ,  , welche im Ruhezustand bestehen wiirde. 
F i z  e a u  findet demgem&B bei Vernachlassigung von u"va 

J = J o  1 - J - .  
(1) ( 2:) 

Setzt man die Werte von u und v ein, so wird 

J = J o  ( I*-- 5600)  * 

Um diese Formel zu priifen, schlagt F i z e a u  vor, in den 
Punkten B und B zwei gegeneinander geschaltete Thermo- 
elemente zur Bestrahlung aufzustellen, eine vorhandene elektro- 
motorische Kraft zu kompensieren und dann den Apparat um 
180° LU drehen, soda6 B und B ihre Lagen vertauschen. Aus 
dem hierbei auftretenden Galvanometerausschlag lieBe sich 
dann die Formel und damit die Richtigkeit der zu Grunde 
liegenden Annahme eines ruhenden Athers priifen. - Uber 
eine Ausfuhrung des Fizeauschen Versuches ist bisher nichts 
vertiffentlicht worden, was vielleicht der Schwierigkeit zuzu- 
schreiben ist, welche in der Messung eines so kleinen Effektes 
besteht. Sagt doch PoincarB1): ,,Es ist absolut unmoglich, 
eine Lichtintensitat bis auf l/sooo zu messen." 

Auf diesen Vorschlag F i z e a u s  wurde ich von Hrn. Pro€. 
Kay  s e r  aufmerksam gemacht, als ich elektrische Experimente 
plante, welche gleichfalls die Untersuchung der Frage der Be- 
weglichkeit des Athers zum Gegenstande hatten. 

Obwohl ich nun die theoretischen Voraussetzungen Fiz eau  s 
fur anfechtbar hielt und eher der Ansicht zuneigte, daB die 
Erdbewegung ohne EinfluB auf die Intensitat sein wiirde, so 
hielt ich doch die Ausfiihrung des von F izeau  vorgeschlagenen 
Versuches aus allgemeineren Griinden fur nutzlich. Hr. P. 
N o rdmeyer  hat unter meiner Leitung die Experimente unter- 
nommen mit dem Ergebnis, daB wenn uberhaupt eine W'z'rhung 
der Erdbewegung vorhanden ist , diese die Intensitat jedenfalls 
urn 1/300000 nicht andert. 

Eine eingehende Beschreibung der betreffenden Versuche 
wird in der demnachst erscheinenden Inaugural-Dissertation des 
Hrn. J?. Nordmeyer  erscheinen. 

1) H. PoincarB, Electricit6 et Optique p. 534. 1901. 
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Der Zweck dieser Mitteilung ist eine theoretische Er- 
ijrterung der Beeinflussung der Intensitat des Lichtes durch 
die Bewegung. 

Was zunachst die Uberlegungen F i z e a u s  betrifft, so liegt 
ihnen die stillschweigende Voraussetzung zu Grunde, daB bei 
gemeinsamer Bewegung voii Quelle und Beobachter nur die 
stattfindende Anderung der Amplitude ausschlaggebend sei; 
daB also die bei Annahme eines ruhenden Athers eintretende 
Anderung der Periode der Wellenbewegung des Mediums 
keinen EinfluB habe. 

E’i zeau  gibt jedoch keine Umschreibung des Mechanismus 
der Strahlung und der Eigenschaften des Mediums, um eine 
derartige Auffassung zu stutzen. Da5 man aber je  nach den 
zu Grunde liegenden Hypothesen die abweichendsten Resultate 
erzielen kann, geht aus den Arbeiten von E6tv6s1) und 
Ket te le ra)  hervor, welche ebenfalls Theorien uber den Ein- 
flu5 der Bewegung auf die Intensitat der Strahlung veroffent- 
licht haben. Schwer fallt auch bei den genannten drei 
Physikern ins Gewicht, daB sie die Rolle des Strahlungs- 
druckes bei der Bewegung von Lichtquelle und Beobachter 
nicht in Rechnung gezogen haben. Bewegt sich namlich ein 
absorbierender Korper gegen die Richtung der Strahlung, so 
wird eine Arbeit von auperen Kraften geleistet, deren Aqui- 
valent als Warme in dem Korper auftritt. Definiert man nun 
die Intensitat der Strahlung als diejenige Energie, welche 
in der Zeiteinheit pro Einheit der senkrecht zur Strahlen- 
richtung konstruierten Flache eines total absorbierenden Korpers 
von letzterem aufgenommen wird - und diese Auffassung 
des Begriffes der Intensitat liegt den bisherigen Entwickelungeu 
zu Grunde -, so mu5 ein AuBerachtlassen des erwahnten 
Warmebetrages zu unrichtigen Werten der Intensitat fuhren. 

Wir wenden uns nunmehr der Beantwortung der Frage 
zu, ob die allgemeinere Maxwellsche Theorie eindeutige Aus- 
sagen uber eine Beeinflussung der Intensitat der Strahlung 
durch die Bewegung gestattet. Wie wir gleich eingangs hervor- 

1) E. Eatvas ,  Pogg. Ann. 162. p. 513-535. 1874. 
2) H. R e  t t e l  er, Astronomische Undulationstheorie oder die Lehre 

von der Aberration des Lichtes. Bonn 1873 bei P. Neusser;  Pogg.‘ 
Ann. 164. p. 260-271. 1875. 
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heben miissen, erfordert die Behandlung des  Gegenstandes auf 
Grund der Maxwellschen Theorie die Zulassung einer Vor- 
aussetzung , welche angesichts unserer fast Pollstandigen Un- 
kenntnis molekularer Vorgange als durchaus willkiirlich be- 
zeichnet werden muB: Die Annahme, daB die Schwingungs- 
bewegungen der molekularen Strahlungsquellen selbst durch 
die Bewegung nicht geandert werden. 

An Stelle der molekularon Lichterreger setzen wir ein 
System H e r t  zscher Oszillatoren. Es ware zunachst die Inten- 
sitat der Srahlung zu berechnen, welche von einem ruhenden 
System herriihrt. Alsdann ware abzuleiten, wie sich dieso 
Intensitat an dem betrachteten Punkte andert, wenn die Quelle 
sich mit geradliniger gleichformiger Geschwindigkeit bewegt. 
SchlieBlich ware zu zeigen, welchen Wert die Intensitat an- 
nimmt, wenn der total absorbierende Korper sich ebenso be- 
wegt wie die Lichtquelle. 

Man wird zugeben, daf3 es hinreichen wird, an Stelle 
cines Systems von Oszillatoren einen einzelnen Oszillator in 
Betracht zu ziehen, indem durch einfache geometrische Super- 
position die Wirkung mehrerer Erreger ableitbar ist. 

Die Maxw ellschen Gleichungen, welche die Grundlage 
fur elektromagnetische Strahlung bilden, sind fiir ein isotropes 
Medium : 

a @  curl@ =- p - - ,  (1) a t  

curl@ = ae K -  ~. 
a t  ’ 

div Q = 0, div @ = 0. (3) 
Wir denken uns einen Hertzschen Oszillator im An- 

fangspunkte eines rechtwinkligen Koordinatensystems. Die 
Richtung der Schwingungen falle in die Richtung der 2-Achse. 
Es ist dann das Kraftfeld symmetrisch um diese Achse. 1st 
dann 8 eine Losung der Gleichung: 

so la& sich nach H e r t z  durch Substitution in (l), (2) und (3) 
leicht zeigen, da8 Q und 8 sich in folgender Weise durch d,  
den Tensor von % darstellen lassen: 

Annalen der Pliysik. IV. Folge. 11. 18 
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Wir setzen als partikulare Losung fur a: 
'21 = a s i n  n (+ - t )  , 

wo n/2 rit die Anzahl von Schwingungen bedeutet, welche der 
Oszillator in der Zeiteinheit erregt; t ist die Zeit, r der Ab- 
stand vom Anfangspunkt. a ist ein konstanter Vektor in der 
Richtung der zunehmenden 2, dessen Zahlenwert von den 
Dimensionen des Oszillators abhangt. 

Wir betrachten nun das Kraftfeld in einem Punkte auf 
der X- Achse, welcher sehr weit vom Anfangspunkte entfernt 
ist. Dann werden hohere Potenzen von 1/r zu vernachlassigen 
sein gegen niedrige und eine Wellenlange wird gegen r ver- 
schwindend klein sein. 

Fu r  Punkte auf der X-Achse ist 

% ist also nur noch Funktion von x und von t. Folglich 
gemaB den Gleichungen (5) 

d 2  A Ex = EY = 0, 

Hn=Hz=O,  H = - K- 

Ez = (7) ax2 ' 
a2 A 

(8) Y a s a t  * 

Durch Einsetzen von (6a) wird: 
E,k:=-- a na 

(9) 5 v* 

(10) y =Q?1Bxsinn(:-t). x v  

Nach dem P o y  ntingschen Theorem strijmt durch eine 
in dem Punkte konstruierte der y z-Ebene parallele Einheits- 
flache ein Energiestrom 583: 

y g -  [@@I, 

w= -___ sinzn ( z  - t ) .  

4 n  

und da nach (9) und (10) @ senkrecht zu 8, so wird: 

(1 1) 4nx8ca 
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Ein in dem Punkte befindlicher absolut absorbierender 
Korper, dessen dem Oszillator zugewandte Flache parallel der 
y z-Ebene ist, wird den Mittelwert dieses Retrages pro Flachen- 
und Zeiteinheit absorbieren. Der Mittelwert von (1 1) wahrend 
einer vollen Periode ist: 

Aus dieser Qleichung folgt, dafi die Intensitat der Strahlung 
von dcm Quadrat der Amplitude und der vierten Potenz 
der Anzahl der Schwingungen des Mediums pro Sekunde ab- 
hangig ist. 

Bewegt sich nun der Oszillator geradlinig in Richtung 
der zunehmenden x, so wird die Intensitat der Strahlung aus 
zwei Ursachen eine Anderung erleiden. Erstens andert sich 
die Amplitude. Zweitens andert sich die Schwingungszahl 
nach dem Dopplerschen Prinzip. 

Unter Anderung der Schwingungszahl ist die Anderung 
der periodischen Storung des Mediums verstanden, indem wir 
j a  vorausgesetzt haben, daB die Schwingungsbewegung des 
Erregers nicht beein3uBt werde. Nach dem Dopplerschen 
Prinzip wird nun die Frequenz n.12 n der Wellenbewegung, 
wenn sich eine Lichtquelle A auf einen Punkt B’ zu bewegt, 
in diesem Punkte (vgl. Figur) 

Die Anderung der Amplitude berechnet sich ganz im Ein- 
klang mit den eingangs erwahnten Uberlegungen Fizeaus .  
Zur Zeit to befindet sich der Oszillator in A. 

A‘ A B’ 
_ _ _ ~  _ _  ___ 

t 

Die Strahlung, welche in einem gegebenen Zeitpunkt in B’ 
eintrifft, hat die Lichtquelle bez. den Oszillator zur Zeit t 
verlassen. Zu dieser Zeit befand sich aber der Oszillator noch 
nicht in if, sondern in A’. Nun ist 

A’ B’= (to - t)., 
A’ A = (to - t) u.  

18* 
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Bezeichnen wir den Abstand des Oszillators von B zur Zeit to 
rnit d,  wo d = A B ,  so wird: 

A ' B * = d ( l +  :). 
Folglich wird die Amplitude der Strahlung im Verhaltnis 
1 : (1 +u/v) verringert. Und es wird die Intensitat der Strahlung 
im Punkte B' anstatt: 

K a 9 a 4  1 + 7 w'= ( ")' 
8mz"8(1 +q * 

W'= ~~ ( 3. 
Vernachlassigen wir hohere Potenzen von u/v,  so wird: 

h7a%Iz4 1 + ~ 

8 zx4vR 

Die Maxwellsche Theorie fiihrt also zu dem Ergebnis, 
dap  die Intensitat einer Lichtquelle, welche sich mit der Geschwin- 
digkeit u auf einen Punkt zu beweyt, ( I  + 2 u/v) ma1 groper ist, 
als wenn dieselle in demselben Abstande ruhte. 

Da5 eine translatorische Bewegung senkrecht zu A B ohne 
Einflu5 sein muB, ist so offenbar, daB wir nicht naher auf 
diesen Punkt einzugehen haben. 

Das abgeleitete Resultat bildet die Grundlage zu dom 
nunmehr zu untersuchenden Falle, wo Lichtquelle und schwarzer 
Kijrper eine gleichgerichtete gemeinsame Geschwindigkeit haben. 

Zunachst ist einleuchtend, daB, wenn sich der absorbierende 
Korper in Richtung des mit der Lichtgeschwindigkeit v flieBen- 
den Energiestromes bewegt , letzterer mit einer relativen Ge- 
schwindigkeit v - I sich gegen den schwarzen Korper bewegt. 
Die infolge dieser StrSmung absorbierte Energie W ist',daher 
nur der (u - u)/wte Teil derjenigen, welche im Ruhezustand;vom 
schwarzen KSrper aufgenommen wird: 

Ka2 Iz' (I + "v") (1 - %) 
w"=-  -- ~ . . _ ~  

2" x 2  8 
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Von diesem Betrage ist noch die von der Strahlungs- 
kraft geleistete Arbeit abzuziehen. Indem sich namlich der 
Korper mit der Geschwindigkeit u in Richtung der Strahlung 
fortbewegt, leistet die Strahlungsdruckkraft eine Arbeit, welche 
gleich ist dem Produkte aus der Kraft und dem in der Zeit- 
einheit zuriickgelegten Weg. Offenbar kann diese Arbeit nur 
auf Kosten der vom Kiirper absorbierten Warme geleistet werden. 

Nach Maxwel l  ist der Strahlungsdruck P numerisch 
gleich dem Inhalt der elektromagnetischen Energie pro Volumen- 
einheit , und dieser Inhalt ist gleich dem Energiestrom W', 
dividiert durch v. Das heiBt: 

Die von P in der Zeiteinheit geleistete Arbeit ist daher pro 
Quadratzentimeter bestrahlter Fliiche: 

Zieht man diesen Betrag von K" ab, so findet man fur die 
bei gemeinsamer Bewegung von Lichtquelle und absorbierendem 
Korper bestehende Intensitat unter Vernachlgssigung von ~ 2 1 ~ 2 :  

w"'= W'' - pu 
= W ' .  

TernachlassQt man hohere Potenzen von ulv, so wird die 
Intensitat der Strahlung bei gemeinsamer translatorischer Be- 
wegung von Lichtquelle und Beobachter nicht geandert. 

Das Resultat der im hiesigen Institut ausgefuhrten Ver- 
suche b e h d e t  aich also nicht im Gegensatz zur Maxwellschen 
Theorie. 

Da6 auch auf Grund der spezielleren Voraussetzungen 
der Lorentzschen Theorie kein wahrnehmbarer EinfluB der 
Erdbewegung auf irdische Lichtquollen zu erwarten ist , folgt 
aus einer in den Sitzungsberichten der Amsterdarner Akademie 
erschienenen Abhandlung von H. A. L o r  en  t z. 1) 

L o r e n t z  gibt nur einen Uberblick iiber die Entwicke- 
lungen, indem er auf sein Werk ,,Versuch einer Theorie der 

1) H. A. Lorentz,  Kgl. Akad. d. Wissensch. zu Amsterdam p. 678 
bis 691. 1902. 
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optischen Erscheinungen" hinweist. Im wesentlichen gestaltet 
sich die Theorie eines Einflusses der Erdbewegung auf irdische 
Lichtquellen auf Qrund der Elektronenhypothese wie folgt. 

Die Grundgleichungen fur die elektrische Verschiebung '3) 

und die magnetische Kraft @ sind fiir den reinen Ather, d. h. 
auberhalb der Materie: 

curl 8 = 4 rn ~ + curl [p 591, (1) {2 
(2) 8 = 4rnv259 + [pQ].  

8 bedeutet die gesamte auf die Einheit der Ladung aus- 
geubte Kraft; I, ist die Erdgeschwindigkeit. Das Zeichen 818 t 
bedeutet eine Differentiation bei konstanten relativen Koordi- 
naten, d. h. bei Konstanz der Koordinaten eines an der Be- 
wegung der Erde teilnehmenden Koordinatensystems. Man 
setzt zuniichst: 

d m n  schreibt sich (1) 
t3) 

(4 a t  

8' = 8 - 4 n w 1 ,  

8 %  curl@'= 4nE. 

Man fuhrt ferner eine andere Zeit t' ein: 

(5) t ' = t - -  :: ' 
wo 

r = i z  + i y  + fz. 
Dann wird der Operator B sich ebenfalls iindern, sodaB fur 
einen beliebigen Vektor Q 

1 8  
(6) B Q  = B'Q - ,,,,I[pB]. 

Das Symbol V' bedeutet eine Variation bei konstantem t'. 
Daher nimmt curl@' die Form an: 

l a  curl Q' = [BV] = curl' Q' - -7 [ p  $3'3. (7) ,us a t  

Hier deutet curl' eine Variation bei konstantem t' an. 
GemaiB Gleichung (4) ist dann: 

l a  8 %  curl'@' - [p $3'1 = 4 rn ~ 

212 a t  a t  
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Aus Gleichung (2) kann man aber den Wert fiir die rechte 
Seite einsetzen und erhalt: 

l a  l a  curl'@'= - - , - [ p ( Q ' - @ ) ]  + -- -8. 
Setzt man aus (3) den Wert von Q'-@ in der ersten Term 
der rechten Seite ein, so erkennt man sofort, da6 dieser Term 
den Faktor ya /v2  erhalt. Solche Ausdrucke vernachlassigen 
wir und erhalten demgemaB: 

(9) v2 a t  v= a ti 

l a  curl'@' = --B. (1 0) v 2  a r  
Wir fuhren nun eine HiilfsgroBe y ein und setzen 

(11) Sj' = - curl' y,  
wo 

nt bezeichnet L o r e n t z  als das elektrische Moment des Elektrons, 
d. h. als das Produkt aus seiner Ladung und seiner Ver- 
schiebung aus der Gleichgewichtslage. 

Es la6t sich zeigen, daB dieser Wert von 9 allen An- 
forderungen genugt, d. h. die Gleichungen (1) und (2) befriedigt, 
wenn fur m gesetzt wird: 

m = a cosn 1 ' -  -- . 
Es sei nun m ein Vektor in Hichtung der zunehmenden y, 
also m = i m. Wir untersuchen dann das von dem schwingen- 
den Elektron erzeugte Feld sehr weit entfernt von demselben, 
sodaB gegen r,, die Wellenlange und die Amplitude ver- 
schwindend klein sind. Das Elektron befinde sich im Anfangs- 
punkt des mitbewegten Koordinatensystems. Dann ist in einem 
Punkte der positiven X-Achse: 

(13) ( 3 

(14) 

und 
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Nun ist: 

daher : 

a d I =  ro v 2  - cos R ( t r  - ;) . 
Diesen Wert setzen wir in Gleichung (2) ein und erhalten: 

(1 6) 
Da wir  Glieder mit dem Faktor p z / v z  vernachlssigen, so 

diirfen wir die rechte Seite auch schreiben: 
1 4 n D  = - - cosn t - - + - . i - [ s j ' p ] .  (1 7) r, vp ( '  r )  v 

Gleichung (14) liefert fur @': 

f a n 2  
9.0 v 

$1  = ___ (1 8) 

Folglich nimmt (1 7) die Form an: 
a ns 
r, v 2  4 n D = - - c o s n  

B=- r, 4 7c 211 ( ~ + $ ) c o s n ( t ' -  :). 
Dieses ist der Wert der elektrischen Verschiebung, wie sie 
von einem an der Bewegung nicht teilnehmenden Beobachter 
wahrgenommen wird. 

Setzt man die gefundenen Werte von Q' und D in Glei- 
chung (3) ein, so ergibt sich: 

a na (1 9) 8 = 

L o r e n t z  bildet nun weiter den Ausdruck fur die elektro- 
magnetische Energie der Volumeneinheit, U: 

u= 2 n v 2 D a + 8 n @ ~  1 

- - (1 + 9)' COSz n (tt - 5) . r:  212 4 72 
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Und der Mittelwert hiervon wiihrend einer vollen Periode ist : 

Folglich ist die Energiemenge, welche in der Zeiteinheit durch 
eine senkrecht zur Strahlenrichtung stehende , in Bezug auf 
den Ather ruhende Flache w' stromt: 

Der Ausdruck Uv stellt die Intensitat der Strahlung fur einen 
im Ather ruhcnden Beobachter dar. 

Nach L o r e n t z  andert sich nu11 die von einem schwarzen 
Karper aufgenommene Energie , wenn ihm dieselbe Bewegung 
erteilt wird, wie der Lichtquelle. 

Bedeutet in der Figur A eine irdische Lichtquelle, w' die 
im Ather ruhende Bodenflache des Zylinders C, und o die an 
der Erdbewegung teilnehmende Flache , so wird, wenn die 
Bewegungsrichtung A w ist, der Energieinhalt des Zylinders 
zunehmen, und zwar um den Betrag 

in der Zeiteinheit. Um diesen Betrag verringert sich die von w 
aufgenommene Energie. Ferner verringert sich letztere infolge 
der von der Druckkraft der Strahlung geleisteten Arbeit. Die 
auf die Flache w wirkende Kraft ist: 

p u w  

U w  . 
Daher ist die Arbeit dieser Kraft in der Zeiteinheit: 

U m p .  

u v w  - 2 l i p w .  
I m  ganzen wird daher von w absorbiert: 

Setzt man den Wert von U ein und vernachlassigt p a / v 2 ,  SO 

erhalt man den Wert fur die Intensitat irdischer Lichtquellen : 
a2 fi4 

8 n v r i  

U i e  Interisitat wird also nicht beeirLfluPt durch die Erdbewe~i i ry .  

___~ ~. . 
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hus  den gegebenen Entwickelungen erhellt, daB die Hypo- 
these eines ruhenden Athers mit dem Resultate der von Hrn. 
N o r  dm e ye r  ausgefiihrten Versuche nicht im Widerspruche 
steht. Wir diirfen aber diese Versuche nicht als positire Stiitze 
der L o r e n  tzschen Theorie auffassen. Vielmehr scheinen die- 
selben eine weitere Begriindung der sich immer mehr geltend 
machenden Erkenntnis zu liefern, da6 elektrische und magne- 
tische, ebenso wie die Strahlungserscheinungen nur beein fluBt 
werden, wenn Materie sich relativ zu Materie bewegt. 

Keine einzige Erfahrungstatsache widerspricht dieser Auf- 
fassung. Wollte man sich konsequent auf diesen Standpunkt 
stellen, so muBte man auf das von den Atherhypothesen ge- 
wahrte Bild einer zeitlichen ,4usbreitung elektroniagnetischer 
StGrungen verzichten. Fallt aber dieser Verzicht so schwer 
in die Wagschale gegeniiber der Tatsache, dab die Hypothese 
eines ruhenden Athers sich sowohl mit dem Experiment - ich 
meine das Michelson-Morleysche - als auch mit einem 
sehr wichtigen Prinzip der Mechanik: der Erhaltung des 
Schwerpunktes, im Widerspruch behde t?  Mit dem Satze: 
Es gibt nur Wirkungen von Materie zu Materie, wiirde man 
die kunstlich von der Materie in den Ather verlegten Eigen- 
schaften in die Materie zuriickverlegen und so von einer 
dualistischen Naturauffassung zu einer monistischen ubergehen. 

Die Gleichungen des elektromagnetischen Feldes wiirden 
in ihrer Form weniger als in ihrer Deutung geandert werden. 
Die von mir auf Grund der Hypothese eines ruhenden Athers 
gegebenen Gleichungen’) waren dann in der Weise zu deuten, 
dn8 die Geschwindigkeiten u als relativ zur Materie aufzu- 
fassen waren: 

Q = [Bll] - j7 7, 

8 = ru9.1-  j7 sp 7 

divD = 0 ;  div% = 0. 
Diese Gleichungen beziehen sich auf die Bewegungen von 
Ladungen und von Magneten bez. stromfuhrenden Leitern. 

Bewegt sich dielektrische Materie geradlinig relativ zu 
geladenen Korpern, so ist: 

.g7 = ( K -  l ) [u@].  

1) A. H. Bucherer, Ann. d. Phys. 6. p. 326. 1902. 
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Bewegt sich ein paramagnetisches Medium geradlinig relativ 
zu stromfuhrenden Leitern oder zu Magneten, so ist: 

B = (p - l ) [ @ l I ] .  

Van dell vielfachen bemerkenswerten Konsequenzen einer 
solchen Auffassung der elektromagnetischen Erscheinungen 
mochte ich nur kurz eine erwahnen, welche fur die Elektronen- 
theorie von besonderer Wichtigkeit ist. 

Ein geladener KGrper, welcher yon aller anderen Materie 
weit entfernt ist, wird im Gegensatz zur Maxwel l -Lorentz-  
schen Theorie kein magnetisches Feld mit sich fuhren , wenn 
er sich mit gleichformiger Geschwindigkeit bewegt. Ein Beob- 
achter, welcher an der Bewegung teilnimmt, wird ferner weder 
eine Anderung der elektrischenKraft noch der elektrischen Energie 
wahrnehmen. Ein geladener Kondensntor wird deshalb infolge 
der Erdbewegung kein magnetisches Feld mit sich fuhren. 
Der Begriff der elektromagnetischen Masse eines Elektrons 
ware folglich ohne Einbeziehung der Umgebung nicht definierbar, 
wodurch die groBen Schwierigkeiten einer elektromagnetischen 
Begriindung der Mechanik noch erhoht werden wurden. 

Bonn,  den 6. Februar 1903. 

(Eingegangen 7. Februar 1903.) 




