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Die Bedeutung des Unterbrechungsfunkens fiir das Funktionieren
elektromagnetischer Stromunterbrecher.
Paul Ehrenfest (Gittingen-Wien).

Soweit mir bekannt ist, weichen die Lehrbiicher der Physik — sowohl die elementaren
als die fir den hiheren Unterricht bestimmten — in der Funktionserklirung der typischen
Stromunterbrecher nicht merklich von einander ab. Es durflte, zumindest fiir didaktische
Zwecke, interessant sein, festzustellen. daB diese ailgemein iibliche Erklirungsweise bei
niherer Analyse eine wesentliche Schwierigkeit aufweist.

Beniitzt man nimlich allein jene Daten, die in die ubliche Erklarungsweise auf-
genommen werden, so gelangt man mihelos zu folgendem Resultat:

Die gesamte, wihrend einer Bewe ungsperiode vom Strom auf den Anker
ibertragene Arbeit wire exakt gleich Null. Ein solcher Stromunterbrecher
wirde also nur solange schwingen, bis die ihm anfinglich etwa durch einen
StoB mitgeteilte Energie durch Reibungswiderstinde etc. verzehrt wire.

De facto funktionieren aber der Neefsche Hammer, die elektrische Klingel etc. solange,
als ihnen iberhaupt Strom zugefiihrt wird.

Der Widerspruch lsst sich sehr einfach: Gerade gewisse sekundire Umstinde,
die in der iiblichen Erklirung unerwihnt bleiben, sorgen allein dafiir, daB die
pro Periode vom Elektromagneten auf den Anker ubertragene Gesamtarbeit
nicht Null, sondern positiv wird. (Die GriBen erster Ordnung tilgen sich bei Berechnung
der Gesamtarbeit, also entscheiden die GriBen zweiter Ordnung.)

Wir wollen durch explicite Diskussion der iiblichen Erklirungsweise zunichst unsere
erste Behauptung erweisen.

-~ Als einfachsten Typus nehmen wir den Neefschen Hammer. Der Anker mige sich
h  :ontal bewegen. also der Schwere cnizogen sein. Die Feder sei so eingestellt, daB bei
Stromlosigkeit der Anker eben noch mit welindem Druck auf dem Kontakt aufliegt.  FlieBt
aber ein merklicher Strom durch den Elektromagneten, so wird der Anker vom Kontakt
abgehoben.

- - - - wird der Strom geschlossen. so zieht der Eisenkern den Anker an. dadurch
wird der Kontakt gelist und der Strom unterbrochen, Die zuriickschuellende Feder stellt den
Kontakt wieder her: es erfolgt abermalige Anziehung u.s w. Die Feder gerit in eine rewel-
malbige Schwingung, infolge deren der Strom periodisch geschlossen und wieder geéffnet wird. -
(Riecke- Experimentalphysik.)

Es ist zunichst zu beachten, daB von Selbstinduktion, Hysterese. Funken-
bildung etc. und dhnlichen sekundiren Faktoren nicht gesprochen wird: also miissen
Wir sie auch bei einer Analvse obiger Erklirung beiseite lassen.

Wir wollen nun mit allsiniger Benutzung der in der Erklirunye enthaltenen Daten Jdie
Kraft- und Arbeitsverhilmisse withrend einee vollen Schwincungsperiode des bereits im Gane
betindlichen Unterbrechers verfolgen. Wir beginnen die Periode zu zihlen von der Stellung
an. in der der Anker am weitesten weven den Kontakt angedriickt ist. und verfolzen den

Anker wihrend seiner Bewegung zum Elektromagneten hin erste (Weg-) Hdlfte der
Periode dann zuriick. bis wieder zur Extremstellung — zweite i Weg-) Hilfte der
Periode.

In jedem Punkte seiner Bahn steht der Anker unter der Wirkung zweier Kriifte:
I. der Federkraft. 2. der elektrischen Kraft. (Letztere verschwindet fiir den griBten Teil
seiner Bahn.) ’
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Ueber die Willkiirlichkeit bei der Dimensionierung
physikalischer Grélen.
Tatiana Ehrenfest-Afanassjewa- Wieon

=eit Fourier und GauB ist man gewohnt, bei der Einfiihruny einer neuien physikaliselien
Grige sofort iiber ihr Dimeusion zu fragen. Dieser Begruf hatte sich im Laufe der Zeit so i |
emgeprigt. dab mau zu glauben geneigt war. die Dimension wire elwas. was jeder Grie T'i |
innewohnte. was fiir die innive Beziehung aller .\'atur"wchei:lun__t{m: zu der Mechanik (resp. !
zu der Elektrodyvnamik) maBgeblich wire'). Zwar wurde es bei verschiedenen trelegenheiten
gezeigt, dal man bei der Dimensionierung einer Gruppe von GriBen von verschiedenen

Enden anfangen konate, wodurch sich fr dieseibe GriBe verschiedene Dimensionen ergaben: '
aber es scheinen nie die Grenzen und der Charakter der Willkiir bei der Dimensionierung ]
ganz cxplicite festgestellt zu sein?). Diesbeziiglich diirfte die Besprechung fulgender Fragen .
niitzlich sein: |

I. Warum liegen der Dimensionierung gerade drei Grundvariable (Lange. Masse,
Zeit) zugrunde? Ist diese Zahl durch die Natur der Sache vorgeschrieben wler ist sie will-
kiirlich gewiblt worden (aus historischen oder praktischen Griinden)?

2. Wodurch kommt zustande, daB manche Universalkonstanten dimensioniert sind (z. B.

_ o v amm’ Pl T wes v
i der Gravitationsformel F = f o~ 4ie Gravuationskonstante /' (f] = |L° M —1 17 i s
52

3. Wodureh kommt es zustande. dal manche variable GroBen dimensionsios sind
1z. B. Winkel. Dielektrizitiitskonstante. Temperatur)

+. Gibt es Grolen. deren Dimensivonierung durch thre Natur vorgeschrieben. also der
Willkiir entzogen st

Im vorliceenden werden toloende Behauptungen als Antworten nalie

L. Ihe Anzahl der Grundvarmablen in vinem MaBsvstem st ocine
liche.  Der Bau des €CG §-Svstems Ist emer<eits Jdurch
atdererseits durel die |

CEeEWSse Drast:

tovische Entwickelune der Wissenschatt duee ¢

der wan e sionlichen huneen den Varal aufstellter bed:
2o Die Universalkonstantes cine. Dimensionicrung. wenn <ie i
dflraten, welehe matder Latey trbatiden. e sehon aud anderen Weoen eqy

bestimmte Dimeusionierung erhalten hatten. 7. B.: e Dimension der Kratt £ wird Uestinmt

- «

v H Al g 3 x
auf Girund der Gleichupe F = ii', = ML T Tiiom der Grravitativnseleichuny

9
‘ { - ’
. - N 3 . _' ) it
f =i 3 il adse o alle Vadablen schon auf bestinmne W cise dunensioniert: =
o e
T -4 =] -3 [ 4 Y sae “
;.'1‘ )', TaDoduraus oot ,"_ L]‘ ” - f =},
3. Eine Varable Ronnte dimensionslos bieiben:
41 wenn mehr als eine noch undimensionicrte Groe oiner einzigen Grleichune zulolge ihee

Dimensionierung erbalten mubten. Z. B. hatte man dureh die Coulombsche Gleichung

: ee } o -
fegie fiir die elektrische Gerenwirkung zwel neue Uirolen eingelibrt,
i

Z B. siebe A. Fippl Einfihrung in die Maxwellsche Theorie der Elektrizitit, p. 119, _
Zeile 18: _Selbstverstindlich kann es nur eine wahre Dimension fiir jede GriBe geben, . .- [
‘1 Siehe die Eritterungen und Zitate: Enzyklopadie, Bd V 1, Heft 1. Runge 'MaB und ;

Messen .
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Ueber Gruppengeschwindigkeit.
M. Laue - Berlin
Meine Herren! Ihnen Allen ist aus der Akustik die Erscheinung der Sehwebungen
bekannt. Wenn wir zwei Tine von nahezu oleicher Schwineuneszahl zugleich erklingen
lassen. so resultiert aus der Uebereinanderluvrerune der betden ihnen entsprechenden =inus-
schwingungen nach der Gleichung
sin 27y, ¢ +sin 2z, t =2cos w(y, —» ) t-sin = (v, + v ) !

» - 1 P

ein periodisches Wachsen uud Abnehmen der Amplitude und ebenso der Intensitit. Die
Periode der letzteren ist 1 I
S . (1)
N v, — ¥,
da ja

2 : 1
cos m(y—)t=5(l ~cos2z(,— )0t
ist.  Wir fragen nun zuniichst: Mit welcher Geschwindigkeit pflanzen sich die Schwebungen fort?
Wir berechnen ihre Geschwindigkeit (u) als das Produkt aus Schwingungszahl (V)
und Wellenlange (L). Lie letztere finden wir ganz analog. wie wir soeben die Schwingungs-
zahl berechneten. Aus der Gleichune

- -, £ - -) £ ‘) I l . 1 1 \
sin 2=— L sin2x .- =2ecos= (- — Jasinz(. + )
i /, 2, rh i, A,
folgt I 1 | / i
. : ) R
e e i : ' 2
¥ A A Ao
also ' Y. v
i—:N To—4.d. =
T Al S
und im (renztall 2, — 7, <5 (el
! 2 i — / )
o 7
Der spiateren Anwendung halber seben wir dieser Gleichune eine anders Form.
indem wir die Grile ) =
;.' = (=
4
und die Phasengeschwindigkeit e Ay 13)

einfiihren: wir hnden <o den Wert
74
= Y ET (3a)
d k
Fithren wir aber an Stelle von w. wie dies i der Opuk ublich ist. den Brechungsindex n
durch die Gleichune w= ein. wobei v die Lichtreschwindigkeit im Vakuum ist. so er-
: = . -

halten wir (5 &
== — -
dinv) dn

n
rf'z ‘d;

[3b]

‘) Vortrag. gehalten am 29. April 1905 im Mathematischen Verein zu Gittingen.
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Vorlesung 10—12: Zusammenhang derelektrischenund Lichtwellen (Lange
der Licht- und elektrischen Wellen, unsichtbare Lichistrahlen. Ausdehnung des Spektrums,
Rubenssche Untersuchungen. Dispersionskurven. Reststrahlen. Drudes Formel.  elektro-
magnetische Drehung der Polarisationsebene des Lichtes). Oestreich.

——
J.J. Thomson. Elektrizitiits-Durchzange in Gasen. Deutsche autorisierte Auszabe. unter Mit-
wirkung des Autors besorgt und erzinzt von Dr. E. Marx. In drei Lieferungen.
I. Lieferung (Teubner 1905, 6 Mk

Es sei gestattet dieses Werk allein aus dem Gesichtspunkt unserer jiingeren Leser
zu besprechen. Sie finden hier ein Buch. das sie von den Elementen an bis zu den jiingsten
Fragestellungen einer gegenwiirtig zentralen physikalischen Disziplin fubrt. J. J. Thomsons
Arbeiten und die Arbeiten seiner Cambridger Schule sind grundlegend fur die Jonen- und
Elektronen-Theorie, soweit sie sich auf die Erscheinungen bezieht. die bei Entladung der
Flektrizitit durch Gase und bei ihnlichen Prozessen auftreten. Es ist deshalb sehr erfreulich.
daf Jdem deutschen Studenten hier Gelegenhent geboten wird. eine der Quellen dieser Theorie
verhiltnismissig im Original kennen zu lernen.

Der Autor fithrt im Vorwort aus. wie lebhaft und bestimmt dank der kinetuschen Gas-
theorie unsere Auffassune von den nicht-elekiischen Vorgingen ist. die sich in einem Gase
abspielen. Der glickliche Umstand. dal man jetzt auch die Erscheinungen der Elektrizitits-
leitune Jdurch Gase als neues Forschunosmittel zur Verfiizunz hat. vertieft noch weiter unsere
Einsicht in Bezue auf die Eigenschaften der Gase. .Der Besitz einer Jonenladung vergriBert
s =ehr die Leichtickeit. mit weleher man len Jonen nachspiiren und ihre Eigenschaften
studieren kaun., dal wir, wie der Leser sehen wird, weit nwehr voa einem Jon wissen als von
vinem ungeladenen Molekiil. -

e Dieser Durst nach einem Einblick 1n das unsichtbar Kleine und der Glaube an die

o - Miiglichkeit eines solchen hat dem Autor die Kralt zu seinen auf den ersten Blick so heterogenen

& Forschungen gegeben. Und diese Kraft strahlt von diesem wie von jedem anderen Werk
des Autors aus.

Die vorliegende erste Lieferuny behandelt folgende Gegenstinde: Elektrische Leit-
fibigkeit der Gase im Normalzustand (experim.). Eigenschaflen eines Gases im leitenden Zu-
stand (exper. und Exposition der Jonentheorie). Und weiterhin ganz auf dem Boden der
Jonentheorie unter fortwihrender Kontrolle durch Experimente: Mathematische Theorie der
Elektrizitits-Leitung durch ein Gas. das Jonen enthilt. Wirkung eines Magnetfeldes auf
bewegte Jonen. Besummung des Verhiltnisses von Ladung zu Masse eines .Jons. Bestimmung
der Ladung eines necativen Jons. — Jonisation durch glithende Kirper und in Flammengasen.

Die Ableitungen der theoretischen Formeln sind mit allen Zwischenrechnungen ge-
veben. Kaum an 3 —+4 Stellen werden mehr als elementare theoretisch-physikalische Vor-
kenntnisse vorauseesetzt. =o bei der Theorie der macnpetischen Ablenkung der Kathoden-
strahlen. Doch iirfte auch hier ein Zuriickgreifen auf die betreffenden Abschnitte z. B. in
der Expermmentalphyvsik von Riecke weniizen. Nur die Apalvse einiger spezieller Original-
arbeiten erfordert wertergehends,. Halfsmutrel

- Das experimentelle Material st aubvrordentlich reich.  Die allgemeine  Anlage des
~ Werkes sichert e bequeme Lesbarker. trotzdem i Experimente genau an Hand der mehr
] al= schematischen Zeichnunwen der Versuchsanordnuneen und der zahlenmiBigen Versuchs-
resultate diskutiert werden. Der Anschlull an die neuesten Orizinalarbeiten englischer. deutscher
ind franzosischer Forscher ist in sleich bequemer Weise vermittelt.  Benutzt wird nur die
Jonenatheorie, so dal andere Erklirungsversuche derselben Phinomene kaum berithrt werden.
Desto genauer werden die verschiedenen Autfasspnzen, die innerhalb der Theorie 1n Betracht
kommen. weeen einander abgewogen und  schart die zahlreichen Punkte bezeichnet. 1n
denen oecenwirtir die Theore noch unausgebaut ist.  Dall sie es noch st und dab iiber-
? wirgend das Experiment becufen ist. weiters Entscheidungen zu hiefern. aibt ihre thren hobhen Wert. _]

oo STTORSPET ARVng e

AP

Du zweite Lieterung des Buches dirtte in kurzer Zeit vescheinen. P. Ehrenfest

Fr. Bidlingmaier. Zu den Waondern des Siidpols.  Erlebnisse auf der deutschen Sid-
polar-Expedition 1901 — 1903, Stuugart 1905, 155 Seiten. | Mk.

Nansen sagt einmal .das Ziel des Lirott soviel wie Heldemtat, anch edlere Leibes-
itbunwe s, hinaus indie Natar, das Ziel des Sporges. einem anderen ein paar Meter voraus
zu kommen=. Es (st eine leidige Tatsache, dab der Laie ber wissenschaftlichen Forschungen
sehr hiutiz mit den Augen des Sportmannes urteilt. Fast ausschhieBlich bestmmend ist dieser
fulsche Gestchtspunkt bei der Beurteilune der Erfurschung von Arkus und Antarktis: fehlt es
doch hier nicht an einem so schinen. einfachen Malbstab: sounidso viel Grad. Minuten und Sekunden,
und hirt man doch nur zu oft iiber seplante Entdeckungsreisen rein sportsmiiBig berichten
und verhandeln. Fiir die wissenschaftlichen Probleme. Methoden und Resultate der Polar-

W Die 1900 erschienene Uebersetzung der ersten Auflage ist dank der rapiden Entwickelung
der Theorie jetzt selion veraltet.
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finden. Der Frithschoppen mit Damen aber.
der dem Feste einen wiirdigen Abschlufl geben
sollte. verlief wider alles Erwarten sehr gemit-
lich. +a sich fast alle Damen wieder einge-
funden und die beste Laune mitgrbracht
hatten

Dag neben dem Vergnigen aber auch die
Arbeit zu ihrem Rechte gekommen ist. zeigt
die Tatsache, daB8 unsere licben V.B.V.B. Hof-
mann und Kiebitz das Staatsexamen und Keller
Jdas Doktorexamen bestanden haben und des-
halb zu A.H.A.H. ernannt wurden.

Friedr. BaBler. < <

Mathematischer Stammtisch Minchen.
Unseren frohen Kreis verliefen leibler am
~chlull des vergangenen Wintersemesters die
V. V. Hennig und Weyl. um ihre Studien
in tiouingen fortzusetzen. auberdem unsere
(iiiste (s. Statuten) Berger. Ehlers. Kamlah.
Oschiitz. Ritter. Zickfeld. Die konstituierende
Versammlung fand am 10, Mai stan.  Der
stammtischverkehr regelt sich nach denselben
Statuten.  Mitglieder des Stammtisches sind
die Vb.Vb. Falsehlunger (M.-N. V. Freiburg).
Gruschke (M.V. Breslau). Gurski (M.-N.V. Kiel),
Hofmann (M. V. Dresden). Storck (A. V. Mero-
vingia Darmstadt). sowie die Gaste Fricke,
Lindenmaier, Rosbund, Scheibe. Treuchel.
Wenninger. Mitte des Semesters sah sich
Hofmann genitigt, aus unserem Kreis auszu-
treten. AuBerdem hatten wir die Ehre, Herrn
Dr. Hilbert (A.H. M. V. Leipzig) und die Vb.Vb.
Basnitzki, Maier. Streib (samtlich M.V. Heidel-
berg) begriiBen zu diirfen. Unser Stammlokal
ist taurant Domhof, KaufingerstraBe: Ver-
sammlung jeden Dienstag = bh.c.t. — Hoffen
wir. daB im nichsten Semester eine grobere
Anzahl von Vb.Vb. nach unserer Musenstadt
zieht und unsere Bestrebungen unierstilzt
Zu diesem Zweck mogen sich die L Vb Vb
welche thre Studien in Munehen fortzusetzen ze-
denken. an Herrn cand. math. Hans W enninger.
(iarmisch. Oberbayern. wenden und den An-
schlag am schwarzen Brett beachten. —J
Y. Gurski.

Adressenanderungen
M. V. Breslau.
EM. EAM.
Carl Blasel, Professor, Glogau.

AH AH
Paul Baumert, Professor. Brieg, Feldstr, Te.

De. Max Born. Gittingen. Kirchwesr 4.

Dre. Viktor Eberhard. Professor a. d. Universitit
Halle. Wilhelmstr. 7.

Dr. Louis Grossmann, Professor, Assistent der
deutschen Seewarte. Hamburg. Seewarte.

Ouo Gutsche, Direktorial-Assistent am statisti-
schen Amt. Breslau X, Lehmdamm 7.

Dr. Paul Jaerisch. Professor a. d. Uber-Real-
schule, Hamburg-Eimsbiittel, Isestr. 26.

Carl Klose, Kgl. Landmesser, Lauenburg in
Pommern. Schulstr. 2.

Max Klose, Professor, Direktor d. Kgl. hoh.
Maschinenbauschule, Einbecki. Hannover.
Ernst Kubisty. Professor. Ratibor.
Dr. Gustav Libeck. Professor. Steglitz b. Berlin.
Lindenstr. 35.
Lepke. Schulamtskandidat.
Blumenstr. 3.
Dr. Theodor Pfenmg, Geh. Regierungs-u. Schul-
rat. Uppeln. '

"USP{ [Jll'_-'-i']']_

Familiennachrichten.

Verlobt: Dr. H. Pittard-Bullock (A.H. Berlin II)
mit Frl. Sephia-Theresa von Sandow in Berlin.

(ieboren: Ein Sohn: Gvmnasialoberlehrer
Arthur Claus (A.H. Leipzig) in Zwickau.
Eine Tochiter: Dr. Paul Thomas (A H. Jena)
in (harlottenburg.

Gestorben: Prof. Dr. Paul Drude 1 AH. Git-
tingen) n Berlin 5. Juli 1906, Prof. Dr.
Otto Mascow (A H. Greifswald) in Pyritz.

Personalnachrichten.

a. v. Prof. Dr. E. Husserl (AH. Berlin ) in
(;Ottingen wurde zum o. Professor ernaunt.

Dr. R. Wurtzel (AH. Berlin). Abtellungs-
vorstand beim Kgl. Militarversuchsamt. et-
hielt das Priadikat Professor.

Dr. H. Happel (A.H. Géttingen) habiliterte
sich fiir F’Eysik in Tibingen.

Prof. Dr. Lange (A.H. Leipzig) in Chemnitz
ist zum Dezernenten fiir Realschulen, Pro-
gymnasien und Oberrealschulen 1m kgl
sichs. Ministerium des Kultus und offent-
lichen Unterrichts ernannt.

Prof. Dr. G. Scheffers (EM A.H. Leipzig) in
Darmstadt erhielt einen Ruf nach Charlotten-
burg an die Stelle von G. Hauck.

Dr. P. Schionherr (A.H. Berlin I) wurde zum
techn. Hilfsarbeiter bei der Kaiserl. Normal-
vichungskommission ernannt.

Prof. Dr. E. v. Dryvgalski (A H. Bonn) erhielt
dus Komturkreuz des Oest. Franz-.Joseph-
Urdens.

tieh. Hofrat Prof. Dr. W. Scheibner (EM.
Leipzig) konnte am 31, Juli das Jubilium
seiner M jibrigen Tadtigkeit als Universitits-
prulessor fetern.

R. W. K.

Abdruck aus dem Monatsbl. d. Gesl. U, V. V" 84

Mitteilung des Kartells klass -phil. Ver-
eine. Unterzeichneter Vorort des  Kartells
klassisch-philologizcher Vereine an den deut-
schen Hoehschulen teilt dem Monatsblat des
G. . V. mit. daB der Dresdener RKartelltag
nach Besprechung der gemachten Vorschlive
zu folgendem BeschluB sich geeinigt hat: Das
Kartell klassisch - philologischer Vereine an
deutschen Hochschulen steht der gegebenen
Anregung svmpathisch gegeniiber. verspricht
sich aber von der Schaffung eines Reichs-
verbandes in der Praxis keinen Erfolg. Das
Kartell erklirt seine Zustimmung zur Errich-
tung von Ortsgruppen: seinc Mit Hlieder werden
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ist dabei, die fir die drei Hauptarten hoherer Schulen aufgestellten Meraner Vorschlige mit
durch die Sachlage bedingten geringen Aenderungen auf die genannten Schulen zu iibertragen :
erfreulich vor allem. weil der bei aller Zustimmunye zur Bewegungsfreiheit doch fast bedenklichen
Zersplitterung  entgegengearbeitet wird in: Interesse der Einheitlichkeit unseres  hioheren
Schulwesens.

Barmen-Rittershausen. 2. Oktober 1906,

i Ueber eine Aufgabe aus der Wahrscheinlichkeitsrechnung, die mit der
kinetischen Deutung der Entropievermehrung zusammenhangt.
Paul und Tatiana Ehrenfest- Wien.

Ohne fiirs erste den im Titel angedeuteten Zusammenhane zu eriirtern'). wenden wir
uns unmittelbar der <peziellen Frage zu. Es seien N (z. B. 100) Kugeln gegeben.  Dieselben
sind zur individuellen Unterscheidune fortlaufend numeriert | — N, Sie sind augenblicklich
su uber zwei Urnen verteilt. daB die Urne A4 emthaite P, z. B. 90y, die Urne B hingegen
@, =N — P, ialso 10) Kugeln. Doch sei nicht bekannt. welehe individuelen Kugeln 1in 4
und welche in B liegen. In cinem Sack befinden sich ferner N Lotteriezettel mit den
Nummern | bis N. Nach je 10 Sekunden wird ein Zettel gezowen. die Nummer ausgerufen.
zuriickgelegt. gut gemiseht. Dann wird aufs neue gezogen, ausgerufen usw., Jedesmal. wenn
eine Nummer ausgerufen wird, hiipft die Kugel, die diese Nummer trigt. aus derjenigen Urne.
in der sie sich gerade befindet. in die andere Urne hiniiber und bleibt dort so lange liegen,
bis spiter einmal wieder ihre Nummer gezogen wird. Man sieht: es ist immer wahrscheinlicher.
daf die eben aufgerufene Kugel gerade in der volleren. als daB sie in der leereren Urne
angetroffen wird. Solan‘f\- also die Urne A noch viel voller als die Urne B ist. wird sich bei
den meisten der folgenden Ziehungen die Urne 4 in die Urne B entleeren und nur selten
wird sie aus der Urne B eine Kugel erhalten.

Zur Veranschaulichung: Auf einem Millimeterpapier bedeute das horizontale Fort-
schreiten um je cinen Millimeter den Uebergang von der rten zur » + lten Ziehung. Ueber
dem r — ten Millimeterpunkt tragen wir als Ordinate auf

yr= Pr_ft)r yiJ: PB_QO

P_und @  Urneninhalte nach der rten Ziehung. P_— @  Absolutwert®) ihrer Differenz.
Man erbilt so eine Folge von Punkten. die man vielleicht bequem durch einen Polygonalzug
verbunden denkt. Der erste Punkt liegt verhiltnismiBig sehr hoch Y, ==0. Jeder Punkt
dieser Folge liegt immer um zwei Einheiten tiefer oder um zwei Einheiten hiher als der
nachstvorausgehende. Ein dritter Fall ist ausgeschlossen. Besitzt ¥ noch einen sehr
hohen Wert, so wird man in der Regel Y, _, tefer Liegend tinden?. Die .Kurve* zeigt also
zunachst cine cntschiedene Tendenz. abwirts zu lauten. nur hin und wieder geht sie auch
— um ein oder gar mehrere Schritte wieder aufwiirts. Erst wenn sie schon sehr weit herunter-
gegangen ist (die Urneninhalte sind nicht mebr stark verschieden). dann erst kommen solche
-verkenrte* Ziehungen hiufiger vor: die Abwirtsheweguns wird schwicher. SchlieBlich
verliuft sie nahe der Nullaxe. indem bald die eine. bald die andere Urne =in wenir voller
wird. — Wird sie nun in aller Zukunft nahe der Nulilinie verlaufen? — Nein. Wir denken
uns die Ziehungen enorm lange fortgesetzt. Die Aufeinanderfolge einer Rethe solcher Ziige.
die wieder zu einer merklichen oder gar groBen Verschiedenheit von P und @ fihrt. mayg
sehr klemn sein. Aber selbst dafur. daB die Ziehungen eelegentlich einmal alle 100 Kugeln
in B versammeln. selbst dafiir ist die Wahrscheinlichkeit nur sehr klein, aber auch nicht Null.
(Thren Wert kann man leicht berechnen.) Wenn man also e Ziehungen zeniigend lange
fortsetzt, so wiirde es schlieBlich geradezu enorm unwahrscheinlich. wenn diese hoben und
allerhochsten .Buckel- in der geniigend lang fortgesetzten Kurve ausbleiben wollten. Das
aber geniigt. Die Ziehungskurve werde nun etwa solange fortgefiihrt, bis auch noch die aller-
seltensten Buckel ein paar rausendmal vorkommen. Die Ziehuneskurve wird dann tiberwiegend
sehr nahe an Null verlaufen. sich nur selten merklich und auerordentlich selten stark erheben.
Jedesmal. wenn im Verlauf der Ziehungen wieder in der einen Urne ~0 Kugeln mehr

liegen als in der anderen. sind wir natiirlich bereit zu wetten. daB die Differenz bei der niichst-

') Siehe zwei Briefe Boltzmanns im Bd. 51 der engl. Zeitschrift ,Nature= (1394 95 pag. 413
und 581. Ferner ebendort pag. 31. 78, 152, 175, 221, 293, 319, — Boltzmann Math. Annalen Bd. 30
Boltzmann Gastheorie Bd. I, § 88 bis 91,

‘) Der Absolutwert ist nur deshalb gewihlt, um weiterhin nicht immer zwischen positiven
und negativen Ordinaten unterscheiden zu miissen.

@, P
%) Die Wahrscheinlichkeit fiir Zunahme ist: —, fiir Abpnahme: =X
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¢(x)—¢(5)= zlog2— 3 loga

D)
¢(5)—¢(5)= 5 log2— 3 o
] fix . 3 :
¢ (5)—elg)=Flog2— S log
il Ao e .
¢ (2—._":)_5-"|:2.)§;._|1082"7 gm—1"

2. 5 : " g I :
Wir wihlen darin m so. JaB ¢ ‘:ﬂ;) verschwindet, wihrend ¢ (——] noch von Null ver-

_)m—l

schieden ist, d. h. also so, daB die L'ngleichungen
£
S I == V2

xr

gm—1 = i am

erfullt sind.  Addiere ich alle diese Ungleichungen. so finde ich. wenn ich rechts noch das

£ : = Sl s oy
Glied riees log 2 hinzufige und damit die Ungleichung noch verschirte

3 x”
gr'{.l"] ":i),_;'.](”__‘ri-— —-IUQ S
' i 2 Foafbe ven JH1
oder, wenn ich m aus dem log herausziehe:
. 3 (m— 1)m
gy =2rlog2— _ -mlogw ol log 2 .

9 o g -
Aus dieser Gleichung ist noch m zu entfernen. Es folgt aus den Ungleichungen fir m durch
Logarithmieren

W= BE . e 0EE
log 2 log 2
und setzt man diese Werte in die Ungleichung fir # () ein, so ergibt sich
) (o) =2-log2.-x -, (logur),

wo [, einc ganze Funktion 2. Grades in log x ist, deren naherc Angabe uns nicht zu

interessiervn braucht.
Die obere und untere Grenze fiir ¢ () sind also beide zusammengesetzt aus einem
Produkt von & mit einer Konstanten und einer in log £ ganzen Funktion.
(Fortsetzung folgt.)

Die Theorie der Energiestromung in der Elastizitatslehre
und Elektrodynamik.
M. Laue - Berlin.

Zu den wichtigsten Erkenntnissen auf phvsikalischem Gebiet gehiren unzweifeihaft
die Gesetze von der Unverinderlichkeit gewisser physikalischer GroBen, wie die der Erhaltuny
der Masse, der Elekirizitit und der Energie. Aber zwischen den beiden ersteren und der
letzteren besteht noch vin wichtiger Unterschied. Masse und Elektrizitit lassen sich lokalisieren,
Jd. h. wir konnen jedem Teil des Raums einen bestimmten Inhalt davon zuschreiben. Bei der
Energie ist das keineswegs vhne weitcres miglich. Z. B. kennen wir genau die Energie eines
Systems gravitierender Korper. aber um sie iber den Raum zu verteilen, miiBten wir zunichst
wissen, wie der Zustand jedes Volumelements durch die Masse und die Lage der Korper
beeinfluBt wird. Soweit sind wir aber noch nicht; Gravitationsenergie kinnen wir daher noch
nicht lokalisieren.

Zu der Zeit der Aufstellung des Energieprinzips stand die Elektrizititslehre auf einem
ganz ahnlichen Standpunkt, wie die Gravitatuouslebre jetzt noch. Hieran lag es wohl nicht
zum wenigsten, daB man zunichst iiberhaupt nichit an ihre Lokalisieruny dachte. Aber gerade
auf diesem Gebiet vollzog sich dann jener bekannte Umschwung zur Faraday-Maxwellschen
Anschauung, nach welcher in jedem Punkt des elektromagnetischen Feldes Spannungen
herrschen, deren Stirke unmitielbar ein MaB fur die Dichte der dort liegenden Energie ist

An diese Entwicklung kniipft man die Lehre vom Stromen der Energie an. Von der
Masse und der Elektrizitit behaupten wir nimlich noch mehr als ihre Lokalisierbarkeit: betde
kuooneu aus einem geschlossenen Raum niclit heraustreten, ohne in unmittelbar benachbarte
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]_ Die Entwicklung der Elektrizitatslehre nach Maxwell und Hertz.

M. Lage - Berlin.

Wohl selten haben unsere Anschauungen auf irgend einem Gebiet der Physik so
schnell umwilzende Wandlungen erfahren, wie in der Elektrizitdtslehre. Anfangs bildeten den
Ausgangspunkt der Theorie die beiden elektrischen Fluida, die man sich als eine Artimponderabler
Materie dachte und denen man der Gravitation ilnliche Wechselwirkungen zuschrieb. Und
zwar hat man sich in der Gravitationstheorie so an den von Newton selbst nur als einen vor-
liufigen betrachteten Standpunkt der unvermittelten Fernwirkung gewdhnt, da8 man ihn ohne
Bedenken auf die elektromagnetischen Wirkungen iibertrug. Dagegen erhob sich Widerspruch
in England, wo namentlich Faraday sich bemfihte, die %.'ebenngu durch das Zwischen-
medium nachzuweisen. Nach seiner Auffassung bestebt in jedem Pu.nklnges elektromagnetischen
Feldes ein Spann ustand, auf denalle ponderomotorischen Wirkungen zuriickgefiihrt werden
miissen. Mehrere Jahrzehnte dauerte der Kampl zwischen diesen Anschauungen sowie den
verschiedenen Fernwirkungstheorien untereinander. Auch Vermittlungsvorschlige wurden
gemacht, die Fernwirkung im Vakuum mit der Uebertragung durch die ponderable Materie
zu vereinigen. Um 1890 entschieden die Hertzsghen Versuche zu Gunsten der inzwischen zur
Maxwellschen Theorie verdichteten Faradayschem Vorstellung, indem sie elektrische Wellen
nachwiesen, deren Fortpflanzungsgeschwindigkeit im Vakuum, wie es diese Theorie verlangt,
gleich der des Lichts ist. Da sich so ganz von selbst die Vorstellung aufdringte, da8 Licht-
wellen elektromagnetischer Natur sind, so waren hiermit zwei groBe, vorher getrennte Gebiete
der Physik vereinigt. Die Summe aller Erfahrung iiber die so mannigfaltigen elektromagnetischen
und optischen Erscheinungen war in ein nur wenige Zeilen umfassendes Formelsystem
zusammengestellt.

So groB dieser Erfolg der Maxwellschen Theorie auch war, so gab es doch eine ganze
Reibe auffallender Erscheinungen, fir welche sie keine Erklirung gab. Waren Lichtwellen
elektrische Schwingungen, su ergab sich unmittelbar ein Zusammenhang zwischen Dielektrizitats-
konstante und Brechungsexponenten von durchsichugen Korpern, der sich im allgemeinen
%-erade so wenig bestitigt fand, als die analoge Beziehung zwischen der elektrischen Leit-
dhigkeit und der Absorption undurchsichtiger Kirper. Die magnetische Drehung der
Polarisationsebene des Lichts, die Dispersion und selektive Absorption waren mit ihr schon
vollig unvereinbar. Dazu trat die Notwendizkeit, die Theorie auf bewegte Korper auszudehnen.
Obwohl die Aberration des Lichts der Sterne die Vorstellung nahe legt, daB der Triger der
Lichtfortpflanzung, der sog. Aether, an der Bewegung der Erde um die Sonne nicht teilnehme,
und obwohl ein bekanntes Fizeausches Experiment beweist, daB bewegte Korper die Lichtwellen

nicht wie etwa Schallwellen konvektiv mitfiihren, ist doch nie ein Einflul der Erdbewegung
auf elektromagnetische Erscheinungen, auf den Strahlengang relativ zum bewegten Korper
oder auf Interferenzerscheinuncen begbachtet worden. Dies harrte noch der Deutung; denn
die Hertzsche Elektrodyvnamik bewegter Kirper, nach welcher im starren Korper die Bewegung

ohne EinfluB auf die elektrischen und optischen Vorginge hdtte sein missen, war nach ibres
Urhebers eigenen Worten nur ein Provisorium, bestimmt. allein den eigentlich elektromagnetischen
Erscheinungen gerecht zu werden. Es soll aber sogleich hier bemerkt werden, daB sie nach
dem heutigen Stande der Forschung auch dieser Aufgabe nicht mehr geniigt. Sie gibt die
magnetische Wirkung der Bewegung eines polarisierten Dielektrikums?) nicht richtig an, viel-
mehr verhilt es sich nach einem von Eichenwald angestellten Versuch so, als ob nur ein Teil
der elektrischen Induktion an der Bewegung teilnehme, ein anderer Teil aber in Ruhe bleibe.

) D. h. die Stirke des sog. Rintgenstroms.
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Z® Y™ ® = g z*! y™ s> Differenz z- (u)
= 2 gn-? ”'k" y X (u;)
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etc.

Jedé dieser Zerlegungen liefert eine Differenz, die einen Faktor z, y oder z enthalt,
der in 2 b nicht enthalten sein darf. Daher kann keine dieser Zerlegungen den Anforderungen
entsprechen und es ist nur mehr der Fall zu erledigen, daB a?" selbst wieder in zwei 2nte
Potenzen zerlegt werde. -

3. Es sei @™ = p> . ¢ [Es ist nun unbedingt notig, daB p und ¢ teilerfremd
sind; denn wenn sie den Teiler r hitten, so wire g» — r2 P, - r® ¢,* und ihre Differenz
r® . (p,™ — ¢,™) hitte den Teiler r, den b nicht enthalten darf, da a und b teilerfremd sind.

Es fragt sich nun, ob p>® — ¢?® — 2§* werden kann, wo b ungerade ist, p> und
@>® aber beide ungerade oder beide gerade sein miissen. Letzteres ist von vornherein ausge-
schlossen, da sonst p> und ¢ den Teiler 2 hitten, wihrend sie doch teilerfremd sein miissen.
Hier hat man 2 Fille zu unterscheiden, nimlich ob a gerade oder ungerade ist. Der Fall.
daB q gerade, ist aus demselben Grunde von vornherein wieder ausgeschlossen, da man ja a>»
nur in 2 gerade Faktoren p> und ¢?® zerlegen kdnnte. Es muB demnach a ungerade sein.

Sollte nun
pr — g= = 2bh
bezw. (p® — ¢°) - (p + ¢°) = 26° und

a ungerade sein, so miiten auch beide Faktoren p= und ¢®® zugleich ungerade, also auch
p und ¢ ungerade sein. Dann wird aber p® — ¢® sowohl als auch p® + ¢° gerade und
die linke Seite der letzten Gleichung ist durch 4 teilbar, wahrend die rechte den Teiler £ nicht
enthdlt, da b ungerade ist. Daher ist auch dieser Fall ausgeschlossen.
: Es kann demnach in keinem Falle a® jn zwei gerade bezw. zwei ungerade, ganzzahlige
Faktoren zerlegt werden, deren Differenz 2)° ist; daher gilt auch nicht

a® - b — 2,

2

I Wie sieht die Curve y = (— 1)” aus?
P. Ehrenfest. Petersburg.
Bestimmt man fir alle rationalen x = plg die Werte von y durch die Festsetzung:

7 »
y=[—lP=l'H1V'=[]-'_1] (1)
so bestitigt man unmittelbar folgende Aussagen:
in .I‘:I,3--" 1/3,13,3f3----augem9in i.n
2n + 1
T=T om+ 1 (2)
erhalt man fir v an reellen Werten nur: y— — 1:
ine=24-::-- L A allgemein in
2n
T T om+1 (3)
erhdlt man fiir ¥ an reellen Werten nur: y = 4 1;
in2="1,,%----1.3,.5,--.. allgemein in
L 2n 41
S T s (4)

erhalt man fiir y liberhaupt keinen reellen Wert

Damit sind die rationalen Werte von z erschipft. In jedem noch so kleinen Intervall
er x-Axe liegen > viele x-Werte vom Typus (2). ~ viele vom Typus (3) und ~ viele vom
Tvpus (4).

i Die , Kurve: der recllen Wertepaare (r, y) verliuft also derart, dad fiur cinander beliebiy
nahe benachbarte rationale Werte von x der :ugehorige Kurvenpunkt abwechselnd iiberhaupt
[ekit. oder auf der Geraden y — -+ 1 oder auf der Geraden y = — 1 liegt.

Die Festsetzung (1) bedarf einer Verallgemeinerung. wenn sie auch die irrvationalen
z-Werte umfassen soll. Als natiirliche Verallgemeinerung ist folgende Festsetzung anzusehen'):
y=(—1)r=[cos @N+ 1)z +1i sin 2N+ 1)z]*

') Vergl. zu dieser Behauptung bei Osgood: Lehrbuch d. Funktiontheorie I pag. 218 und
385 die Ausfiihrungen fiber ,allgemeine Potenz*,
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 Nmmer 7. Berlin, Juli 1910. | 1. Jahrgang.

r Uber die Definitionen der mathematischen Grundbegriffe.

Habilitationsvortrag, gehaiten vor der philosophischea Fakultit der Georg - August-Universitat
zu Gottingen am 5. Mirz 1910 von Hermann Weyl.

Hochgeehrte Anwesendel

Um die Betrachtungen, welche ich vor Ihnen iiber die Definitionen der mathematischen
Grundbegriffe anstellen michte, nicht noch abstrakter gestalten zu miissen, als es der Gegen-
stand ohnehin schon mit sich bringt, werden Sie mir wohl gestatten, diese Auseinandersetzungen
zundchst an ein der Geometrie entnommenes Beispiel anzukniipfen.

Aus dem Gegebenen unserer Empfindungswelt steigen wir durch gewisse geistige
Prozesse der Abstraktion und Idealisation, gm bier nicht zu besprechen sind, zu gewissen, den
Raum betreffenden Begriffen auf, die teils wie ;Pankt-, ,Gerade*, .Ebene*, als Hinweis auf ideale
Objekte, teils, wie liegen auf*,  kongruemt*, jgwischen* als Hinweis auf ideale Beziehungen
zwischen diesen Objekten zu verstehen sind. Dazu gewinnen wir auf dem angedeuteten
Wege eine Fiille von Satzen iiber diese Ding- 4nd Beziehungsbegriffe, durch welche dieselben
in Abhiﬂe-keit von einander gesetzt werden. * Bei einer logischen Untersuchung der erhaltenen
Sitze, w die Geometrie ausmachen, stellt sich jedoch heraus, da8 sie alle durch rein logische
Schliisse aus einer ziemlich geringen Anzahl ven ihnen, die man als' Axiome bezeichnet, her-
geleitet werden konnen. Auf diese im wesentlichen deduktive Weise hat ja bereit§ Euklid
in seinen ewig bewundernswerten srogeia das Bystem der Geometrie anfgebaut und dabei dis
Grundlagen dieser Wissenschaft mit einer soléhen Schirfe und Priizision auseinandergesetzt,
daB erst das letztvergangene Jahrhundert iiber‘das von ihm Erreichte hina fithrt hat.

Man kann E die Lehre von den riumlichen Beziehungen noch nach einer anderen
Richtung hin einer-logischen Durchpriifung wunterziehen. Statt namlich auf die logische
Stellung der einzelnen Sitze zu einander zu achten, kann man untersuchen, ob die mannig-
faltigen Begriffe, von denen in den Sitzen der Geometrie die Rede ist, zufolge eben dieser
Sdtze aufeinander zuriickgefiihrt werden konnen. Ein Beispiel wird das Gemeinte verdeut-

— lichen. Aus bekannten Tatsachen der ebemen Euklidischen Geometrie ergibt sich die

Richtigkeit folgender Behauptung:

Drei Punkte 4, B, C liegen dann und nur dann in gerader Linie, falls es zwei
voneinander verschiedene Punkte P, @ von der Beschaffenheit gibt, da8 P und @ von A
gleich weit entfernt sind, ebenso von B, ebenso von C.

Dieser Satz enthilt ein notwendiges und hinreichendes Kriterium dafiir, daB drei
Punkte auf einer geraden Linie liegen, und zwar ein Kriterium, welches sich zur Entscheidung
lediglich der zwischen den Punkten bestehenden Beziehungen des Gleich-weit-Entferntseins
bedient, und deshalb will ich sagen, daB sich auf Grund der soeben angegebenen geometrischen
Tatsache der Begrifi: .Drei Punkte liegen auf einer Geraden® zuriickfihren liBt auf den
anderen: .Zwei Punkte sind von einem Dritten gleich weit entfernt* Wollten wir nun
Jemaad, .der von diesen beiden Begriffen den letzteren kennt, aber den ersteren nicht, erkliren,
was damit gemeint sei, wenn wir sagen ,drei Punkte liegen auf einer Geraden“, so konnten
wir darauf verfallen, ihm das soeben angefiihrte Kriterium als Definition dieses Ausdrucks
zu geben. Sicher ist, daB wir dem Betreffenden damit nicht den eigentlichen Vorstellungs-
inhalt .gerade Linie* vermitteln; aber ebenso gewiB ist es, da8 wir ihm doch mit unserer
Definition ein Mittel an die Hand geben, gegebenen Falls die Entscheidung dariiber zu
treffen, ob drei Punkte auf einer geraden Linie liegen oder nicht. Der eigentliche Begriff
und der stellvertretende, den wir durch unsere Definition einfiihren, stimmen, wenn nicht dem
Inhalt, so doch dem Umfang nach iiberein. Fiir die Wahrheit eines Salzes iiber diesen
Beag:ﬂ' ist es jederzeit ohne Belang, ob wir ibn in seinem eigentlichen oder dem durch die
Definition eingefiihrten stellvertretenden Sinne mehmen, und darum kann es dem Mathematiker
nicht verwehrt werden, wenn er den einen durch den anderen ersetzt, wenn-er, allgemein zu

.
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i Bericht iber die Gottinger H. A. Lorentz-Woche.
Werner Planck, Gottingen.

Géttingen. den 24. Oktober 1910.

Heute beginnt die Lorentzwoche! Um 10%e¢. t soll der erste Vortrag steigen, aber
schon piinktlich 10°® ist das groBe Auditorium bis auf den letzten Platz gefiilit; die noch
kommen, missen an den Winden steben. Die Erwartungen sind hoch gespanat. Wie wird
°r aussehen? Wie und was wird er sprechen, der groBe Held der Physik aus Holland, den
uns unsere Professoren bewundern gelehrt haben, von dem die neuen umwilzenden Ideen
in letztem Grunde ausgegangen sind. Wohl 200 Zuhérer, fmz vorn die Professoren und
Privatdozentien der Mathematik und Physik ohne Ausnahme, dann die Mathematische Gesell-
schaft, viele auswirtige Gelebrte und die studierende Jugend, die naturgemal in der -Ueber-
zahl ist, stellen sich solche Frul.glan.

| -8 kommt er, von bert begleitet! Doch man hat keine Zeit, ihn zu betrachten,
Hilbert 1 schon: Im Namen der kgl Gesellschaft der Wissenschaften, der Ve i
der Wolfskehl-Stiftung, heiBt er den Gast willkommen. Durch seine Vortrige aus dem
Gebiet der theoretischen Physik soll er den Mathematikern zeigen, da8 die Physik nieht nur
ein Tummelplatz fir mathematische Kampfspiele ist, und den ﬁ;ﬁkﬂm, da8 die Mathematik
nicht pur das lastige Mittel zum Zweck ist, das mdglichst bald bei Seite gelegt werden muB!
Und dann betritt H. A. Lorentz das Katheder, ein kleiner Mann mit diinnem grauen
Haar und Bart, breiter Stirn, michtigem Ilinterkdpf, dichten schwarzen Augenbrauen, durch
die Bnllm% blitzen die Augen. Nun spricht er, mit fast franzosischer Lebhafligkeit, in
tadellosem Deutsch; kaum ein Ton erinnert daB er Auslinder ist. Und was er spricht,
es hilt auch den jiingsten Fuxen in gespannter Aufmerksamkeit: Heute will er iiber den
mechanischen Lichtather handeln.

Die alteren Physiker waren gar nicht dariiber im Zweifel, daB der Aether eine
Materie ist, die sich von der gewdhnlichen Materie nur durch die extremen Werte seiner
Konstanten, Dichte und Elastizitit, unterschied. Er fiihrte Schwingungen aus, die wir als
Licht- oder Wirmestrahlen wahrnehmen. Schwierig war dabei freilich die Erklirung der
‘ransversalitit dieser Schwingungen, doch versuchte man durch neue, geeignete Hypothesen
uber das Wesen des Aethers immer wieder, die mechanische Auffassung des Lichts zu
halten, auch noch als man die elektro-magnetische Theorie als giiltig angenommen hatte.
Besonders interessant ist die Aethertheorie von Mac Cullagh. Er nghm die potentielle
Energie des Aethers als abhingig an von den Drehungen der Aetherteilchen. die kinetische
von threr Geschwindigkeit. Dann konnte er die elektrische Feldstirke mit einer Stromung,
die magnetische mit einer Verdrehung der Aetherteilchen aus der Gleichgewichtslage erklaren,
und kam in Uebereinstimmung mit den Maxwellschen Gleichungen zu transversalen Schwin-
gungen. Schwierigkeiten machte jetzt die Erklirung statischer Felder. Nach dieser Theorie
mubBte dorthin, wo Ladung vorhanden war, fortwihrend Aether hinstrimen.

In neuester Zeit hat Witte bewiesen. da8 unter Zugrundelegung der Maxwellschen
Gleichungen ein mechanisches Bild nur moglich ist, wenn der Aether diskontinuierlich
verteilt 1st. Ferner forderten Experimente von Fizeau die Annahme, da8 der Aether von
ponderablen Kirpern teilweise mitbewegt wird. Der Fresnelsche Mitfiihrungskoeffizient hing
vom Brechungsindex des Mediums ab.

Eine Stiitze der mechanischen Auffassung schien die Elektronentheorie zu bieten. Sie
gelangt zu einer Gleichung, die dem Prinzip der kleinsten Wirkung ganz analog war, und
die Kraft, die nach ihr auf die Elektronen wirkte, lieB sich erkliren als zusammengesetzt aus
einer quasi-elastischen und einer von der Geschwindigkeit der Elektronen abbingigen Kraft.

Fir ein magnetostatisches Feld hatte sich Maxwell das Bild kleiner rotierender Rider
gebildet, die alle in demselben Sinne laufen. Damit dies moglich ist, Iaggxg.wisohen ihnen
andere Rider mit umgekehrtem Drehungssinn, die Elektrizitit. Schom die Kompliziertheit
eines solchen Mechanismus ist unerfreulich, und wenn man nun noch die andere Elektrizitit
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