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Hochanſehnliche Verſammlung !

Wenn von Beziehungen zwiſchen Licht und Elektricität

die Rede iſt , denkt der Laie zunächſt an das elektriſche

Licht . Mit dieſem Gegenſtand hat indeſſen unſer heutiger

Vortrag nichts zu thun . Dem Phyſiker fallen dabei eine

Reihe zarter Wechſelwirkungen zwiſchen beiden Kräften
ein , etwa die Drehung der Polariſationsebene durch den

Strom , oder die Aenderung von Leitungswiderſtänden

durch das Licht . In dieſen treffen indeß Licht und Elektri⸗

cität nicht unmittelbar zuſammen , zwiſchen beide großen

Kräfte tritt als Vermittler ein Drittes , die ponderabele
Materie . Auch mit dieſer Gruppe von Erſcheinungen
wollen wir uns nicht befaſſen . Es giebt andere Beziehun⸗

gen zwiſchen beiden Kräften , inniger , enger als die bis⸗

her erwähnten . Die Behauptung , welche ich vor Ihnen
vertreten möchte , ſagt geradezu aus : Das Licht iſt eine

elektriſche Erſcheinung , das Licht an ſich, alles Licht , das

Licht der Sonne , das Licht einer Kerze , das Licht eines

Glühwurms . Nehmt aus der Welt die Elektricität , und
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das Licht verſchwindet ; nehmt aus der Welt den licht⸗

tragenden Aether , und die elektriſchen und magnetiſchen

Kräfte können nicht mehr den Raum überſchreiten . Dies

iſt unſere Behauptung . Sie iſt nicht von heute und

geſtern , ſie hat ſchon eine längere Geſchichte hinter ſich .

Ihre Geſchichte giebt ihre Begründung . Eigene Verſuche

von mir , welche ſich auf dieſen Gegenſtand beziehen , bilden

nur ein Glied in einer längeren Kette . Und von der

Kette , nicht allein von dem einzelnen Gliede möchte ich

Ihnen erzählen . Nicht leicht iſt es freilich , von dieſen

Dingen zugleich verſtändlich und völlig zutreffend zu reden .

Die Vorgänge , von welchen wir handeln , haben ihren

Tummelplatz im leeren Raume , im freien Aether . Dieſe

Vorgänge ſind an ſich unfaßbar für die Hand , unhörbar

für das Ohr , unſichtbar für das Auge ; der inneren An⸗

ſchauung , der begrifflichen Verknüpfung ſind ſie zugäng⸗

lich , aber nur ſchwer der ſinnlichen Beſchreibung . So viel

wie möglich wollen wir daher verſuchen , an die Anſchau⸗

ungen und Vorſtellungen anzuknüpfen , welche wir ſchon

beſitzen . Rufen wir uns alſo zurück, was wir vom Licht

und der Elektricität Sicheres wiſſen , ehe wir verſuchen ,

beide miteinander in Verbindung zu ſetzen .
Was iſt denn das Licht ? Seit den Zeiten Young ' s

und Fresnel ' s wiſſen wir , daß es eine Wellenbewegung

iſt . Wir kennen die Geſchwindigkeit der Wellen , wir

kennen ihre Länge , wir wiſſen , daß es Transverſalwellen
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ſind ; wir kennen mit einem Worte die geometriſchen Ver⸗

hältniſſe der Bewegung vollkommen . An dieſen Dingen

iſt ein Zweifel nicht mehr möglich , eine Widerlegung

dieſer Anſchauungen iſt für den Phyſiker undenkbar . Die

Wellentheorie des Lichtes iſt , menſchlich geſprochen , Gewiß⸗

heit ; was aus derſelben mit Notwendigkeit folgt , iſt

ebenfalls Gewißheit . Es iſt alſo auch gewiß , daß

aller Raum , von dem wir Kunde haben , nicht leer iſt ,

ſondern erfüllt mit einem Stoffe , welcher fähig iſt , Wellen

zu ſchlagen , dem Aether . Aber ſo beſtimmt auch unſere

Kenntniſſe von den geometriſchen Verhältniſſen der Vor⸗

gänge in dieſem Stoffe ſind , ſo unklar ſind noch unſere

Vorſtellungen von der phyſikaliſchen Natur dieſer Vor⸗

gänge , ſo widerſpruchsvoll zum Theil unſere Annahmen

über die Eigenſchaften des Stoffes ſelbſt . Naiv und un⸗

befangen hatte man von vornherein die Wellen des Lichtes ,

ſie mit denen des Schalles vergleichend , als elaſtiſche

Wellen angeſehen und behandelt . Nun ſind aber elaſtiſche

Wellen in Flüſſigkeiten nur in der Form von Longitudinal⸗

wellen bekannt . Elaſtiſche Transverſalwellen in Flüſſig⸗

keiten ſind nicht bekannt , ſie ſind nicht einmal möglich ,

ſie widerſprechen der Natur des flüſſigen Zuſtandes . Alſo

war man zu der Behauptung gezwungen , der raumerfül⸗

lende Aether verhalte ſich wie ein feſter Körper . Betrach⸗

tete man dann aber den ungeſtörten Lauf der Geſtirne

und ſuchte ſich Rechenſchaft von der Möglichkeit desſelben
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zu geben , ſo war wiederum die Behauptung nicht zu

umgehen , der Aether verhalte ſich wie eine vollkommene

Flüſſigkeit . Neben einander bildeten beide Behauptungen
einen für den Verſtand ſchmerzhaften Widerſpruch , welcher

die ſchön entwickelte Optik entſtellte . Suchen wir den⸗

ſelben nicht zu bemänteln ; wenden wir uns vielmehr der

Elektricität zu, vielleicht daß ihre Erforſchung uns zur

Hebung auch dieſer Schwierigkeit verhilft .
Was iſt denn die Elektricität ? Das iſt allerdings

eine große Frage . Sie erregt Intereſſe weit über die

Grenzen der engeren Wiſſenſchaft hinaus . Die meiſten ,

welche ſie ſtellen , zweifeln dabei nicht an der Exiſtenz der

Elektricität an ſich, ſie erwarten eine Beſchreibung , eine

Aufzählung der Eigenſchaften und Kräfte dieſes wunder⸗

baren Stoffes . Für den Fachmann hat die Frage zu⸗

nächſt die andere Form : Giebt es denn überhaupt Elektri⸗

citäten ? Laſſen ſich die elektriſchen Erſcheinungen nicht
wie alle anderen Erſcheinungen allein auf die Eigenſchaf —

ten des Aethers und der ponderabeln Materie zurückführen ?
Wir ſind weit davon entfernt , darüber entſchieden zu

haben , dieſe Frage bejahen zu können . In unſerer Vor⸗

ſtellung ſpielt ſicherlich die ſtofflich gedachte Elektricität

eine große Rolle . Und in der Redeweiſe vollends herr⸗
ſchen heutzutage noch unumſchränkt die althergebrachten ,
Allen geläufigen , uns gewiſſermaßen liebgewordenen Vor⸗

ſtellungen von den beiden ſich anziehenden und abſtoßen⸗
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den Elektricitäten , welche mit ihren Fernwirkungen wie

mit geiſtigen Eigenſchaften begabt ſind . Die Zeit , in

welcher man dieſe Vorſtellungen ausbildete , war die Zeit ,
in welcher das Newton ' ſche Gravitationsgeſetz ſeine ſchönſten

Triumphe am Himmel feierte , die Vorſtellung von un⸗

vermittelten Fernwirkungen war den Geiſtern geläufig . Die

elektriſchen und magnetiſchen Anziehungen folgten dem glei⸗
chen Geſetze wie die Wirkung der Gravitation ; was Wunders ,

wenn man glaubte , durch Annahme einer ähnlichen Fern⸗
wirkung die Erſcheinungen in einfachſter Weiſe erklärt ,

dieſelben auf den letzten erkennbaren Grund zurückgeführt

zu haben . Freilich wurde das anders , als im gegenwär⸗

tigen Jahrhundert die Wechſelwirkungen zwiſchen elektri⸗

ſchen Strömen und Magneten hinzukamen , welche unend⸗

lich viel mannigfaltiger ſind , in welchen die Bewegung ,
die Zeit , eine ſo große Rolle ſpielt . Man wurde ge⸗

zwungen , die Zahl der Fernwirkungen zu vermehren , an

ihrer Form herumzubeſſern . Dabei ging die Einfachheit ,
die phyſikaliſche Wahrſcheinlichkeit mehr und mehr ver⸗

loren . Durch das Aufſuchen umfaſſender einfacher Formen ,

ſogenannter Elementargeſetze , ſuchte man dieſe wieder⸗

zuerlangen . Das berühmte Weber ' ſche Geſetz iſt der wich —

tigſte Verſuch dieſer Art . Man mag über die Richtigkeit

desſelben denken , wie man will , die Geſammtheit dieſer

Beſtrebungen bildete ein in ſich geſchloſſenes Syſtem voll

wiſſenſchaftlichen Reizes ; wer einmal in den Zauberkreis
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desſelben hineingerathen war , blieb in demſelben gefangen .

War der eingeſchlagene Weg gleichwohl eine falſche Fährte ,

ſo konnte Warnung nur kommen von einem Geiſte von

großer Friſche , der wie von Neuem unbefangen den Er—⸗

ſcheinungen entgegentrat , der wieder ausging von dem ,

was er ſah , nicht von dem , was er gehört , gelernt , ge —

leſen hatte . Ein ſolcher Geiſt war Faraday . Faraday

hörte zwar ſagen , daß bei der Elektriſirung eines Körpers

man etwas in ihn hineinbringe , aber er ſah , daß die

eintretenden Aenderungen nur außerhalb ſich bemerkbar

machten , durchaus nicht im Innern . Faraday wurde ge —

lehrt , daß die Kräfte den Raum einfach überſprängen , aber

er ſah , daß es von größtem Einfluſſe auf die Kräfte war ,

mit welchem Stoff der angeblich überſprungene Raum erfüllt

war . Faraday las , daß es Elektricitäten ſicher gebe, daß man

aber über ihre Kräfte ſich ſtreite , und doch ſah er , wie

dieſe Kräfte ihre Wirkungen greifbar entfalteten , während

er von den Elektricitäten ſelbſt nichts wahrzunehmen ver⸗

mochte . So kehrte ſich in ſeiner Vorſtellung die Sache

um . Die elektriſchen und magnetiſchen Kräfte ſelber
wurden ihm das Vorhandene , das Wirkliche , das

Greifbare ; die Elektricität , der Magnetismus wurden ihm

Dinge , über deren Vorhandenſein man ſtreiten kann . Die

Kraftlinien , wie er die ſelbſtändig gedachten Kräfte nannte ,

ſtanden vor ſeinem geiſtigen Auge im Raume als Zu⸗

ſtände desſelben , als Spannungen , als Wirbel , als Strö⸗
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mungen , als was auch immer —das vermochte er ſelbſt
nicht anzugeben , —aber da ſtanden ſie , beeinflußten ein⸗

ander , ſchoben und drängten die Körper hin und her ,
und breiteten ſich aus , von Punkt zu Punkt einander die

Erregung mittheilend . Auf den Einwand , wie denn im

leeren Raume andere Zuſtände als vollkommene Ruhe

möglich ſeien , konnte er antworten : Iſt denn der Raum

leer ? Zwingt uns nicht ſchon das Licht , ihn als erfüllt

zu denken ? Könnte nicht der Aether , welcher die Wellen

des Lichtes leitet , auch fähig ſein , Aenderungen auf⸗
zunehmen , welche wir als elektriſche und magnetiſche
Kräfte bezeichnen ? Wäre nicht ſogar ein Zuſammenhang

zwiſchen dieſen Aenderungen und jenen Wellen denkbar ?

Könnten nicht die Wellen des Lichtes etwas wie Erzitterung
ſolcher Kraftlinien ſein ?

Soweit etwa kam Faraday in ſeinen Anſchauun⸗

gen , ſeinen Vermuthungen . Beweiſen konnte er dieſelben

nicht . Eifrig ſuchte er nach Beweiſen . Unterſuchungen
über den Zuſammenhang von Licht , Magnetismus , Elek⸗

tricität waren Lieblingsgegenſtände ſeiner Arbeit . Der

ſchöne Zuſammenhang , welchen er fand , war nicht derjenige ,

welchen er ſuchte . Auch ſuchte er weiter , und nur ſein höchſtes
Alter machte dieſen Beſtrebungen ein Ende . Unter den vielen

Fragen , welche er ſich beſtändig aufwarf , kehrte immer wieder

die Frage , ob die elektriſchen und magnetiſchen Kräfte Zeit

zu ihrer Ausbreitung nöthig hätten . Wenn wir einen
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Magneten plötzlich durch den Strom erregen , wird ſeine

Wirkung ſofort bis zu den größten Entfernungen verſpürt ?

Oder trifft ſie zunächſt die benachbarten Nadeln , dann die

folgenden , endlich die ganz entfernten ? Wenn wir einen

Körper in ſchneller Abwechslung umelektriſiren , ſchwankt

dann die Kraft in allen Entfernungen gleichzeitig ? Oder

treffen die Schwankungen um ſo ſpäter ein , je mehr wir

uns von dem Körper entfernen ? In letzterem Falle würde

ſich die Wirkung der Schwankung als eine Welle in den

Raum ausbreiten . Giebt es ſolche Wellen ? Faraday er⸗

hielt keine Antwort mehr auf dieſe Fragen . Und doch

iſt ihre Beantwortung auf ' s Engſte mit ſeinen Grund —⸗

vorſtellungen verknüpft . Wenn es Wellen elektriſcher Kraft

giebt , die unbekümmert um ihren Urſprung im Raume

forteilen , ſo beweiſen ſie uns auf ' s Deutlichſte den ſelb⸗

ſtändigen Beſtand der Kräfte , welche ſie bilden . Daß

dieſe Kräfte den Raum nicht überſpringen , ſondern von

Punkt zu Punkt fortſchreiten , können wir nicht beſſer be⸗

weiſen , als indem wir ihren Fortſchritt von Augenblick

zu Augenblick thatſächlich verfolgen . Auch ſind die auf —

geworfenen Fragen der Beantwortung nicht unzugänglich ,
es laſſen ſich wirklich dieſe Dinge durch ſehr einfache

Verſuche angreifen . Wäre es Faraday vergönnt geweſen ,
den Weg zu dieſen Verſuchen aufzuſpüren , ſo hätten ſeine

Anſchauungen ſogleich die Herrſchaft davongetragen . Der

Zuſammenhang von Licht und Elektricität wäre dann von



Anfang an ſohell hervorgetreten , daß er ſelbſt weniger ſcharf⸗
ſichtigen Augen als den ſeinen nicht hätte entgehen können .

Indeſſen ein ſo leichter und ſchneller Weg war der

Wiſſenſchaft nicht beſchieden . Die Verſuche gaben einſt⸗

weilen keine Auskunft , und auch der Theorie lag ein Ein⸗

gehen in Faraday ' s Gedankenkreis zunächſt fern . Die Be⸗

hauptung , daß elektriſche Kräfte unabhängig von ihren
Elektricitäten beſtehen könnten , widerſprach geradewegs
den herrſchenden elektriſchen Theorien . Ebenſo wies die

herrſchende Optik entſchieden den Gedanken ab, es könnten

die Wellen des Lichtes auch wohl anderer als elaſtiſcher
Natur ſein . Der Verſuch , die eine oder die andere dieſer

Behauptungen eingehender zu behandeln , mußte faſt als

müſſige Speculation erſcheinen . Wie ſehr müſſen wir

alſo den glücklichen Geiſt eines Mannes bewundern ,

welcher zwei Vermuthungen , die jede für ſich ſo ferne

lagen , ſo mit einander zu verknüpfen wußte , daß ſie ſich

gegenſeitig ſtützten , und daß das Ergebniß eine Theorie

war , welcher man die innere Wahrſcheinlichkeit von vorn

herein nicht abſprechen konnte . Der Mann , von welchem

ich rede , war der Engländer Maxwell . Man kennt ſeine

im Jahre 1865 veröffentlichte Arbeit unter dem Namen

der elektromagnetiſchen Lichttheorie . Man kann dieſe
wunderbare Theorie nicht ſtudieren , ohne bisweilen die

Empfindung zu haben , als wohne den mathematiſchen

Formeln ſelbſtſtändiges Leben und eigener Verſtand inne ,
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als ſeien dieſelben klüger als wir , klüger ſogar als ihr

Erfinder , als gäben ſie uns mehr heraus , als ſeinerzeit
in ſie hineingelegt wurde . Es iſt dies auch nicht geradezu

unmöglich ; es kann eintreten , wenn nämlich die Formeln

richtig ſind über das Maß deſſen hinaus , was der Er⸗

finder ſicher wiſſen konnte . Freilich laſſen ſich ſolche um⸗

faſſenden und richtigen Formeln nicht finden , ohne daß

mit dem ſchärfſten Blicke jede leiſe Andeutung der Wahr⸗

heit aufgefaßt wird , welche die Natur durchſcheinen läßt .

Es liegt für den Kundigen auf der Hand , welcher An —

deutung hauptſächlich Maxwell folgte . War dieſelbe doch

auch andern Forſchern aufgefallen und hatte dieſe , Riemann

und Lorenz , zu verwandten , wenn auch nicht ebenſo glück—

lichen Speculationen angeregt . Es war der folgende

Umſtand . Bewegte Elektricität übt magnetiſche Kräfte ,

bewegter Magnetismus elektriſche Kräfte aus , welche Wir⸗

kungen indeſſen nur bei ſehr großen Geſchwindigkeiten

merklich werden . In die Wechſelbeziehungen zwiſchen
Elektricität und Magnetismus treten alſo Geſchwindig —
keiten ein , und die Conſtante , welche dieſe Beziehungen

beherrſcht und in denſelben beſtändig wiederkehrt , iſt ſelber
eine Geſchwindigkeit von ungeheurer Größe . Sie war

auf verſchiedenen Wegen , zuerſt durch Kohlrauſch und

Weber , aus rein elektriſchen Verſuchen beſtimmt worden

und hatte ſich , ſoweit es überhaupt die ſchwierigen Ver —

ſuche erkennen ließen , gleich gezeigt einer andern wichtigen
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Geſchwindigkeit , der Geſchwindigkeit des Lichtes . Es

mochte das Zufall ſein , aber einem Jünger Faraday ' s
konnte es ſo nicht erſcheinen . Ihm mußte es eine Folge
davon ſein , daß derſelbe Aether die elektriſchen Kräfte

und das Licht übermittelt . Die beiden faſt gleich gefun⸗
denen Geſchwindigkeiten mußten in Wahrheit genau gleich

ſein . Dann aber fand ſich die wichtigſte optiſche Con⸗

ſtante in den elektriſchen Formeln bereits vor . Dies war

das Band , welches Maxwell zu verſtärken ſuchte . Er er⸗

weiterte die elektriſchen Formeln in der Weiſe , daß ſie

alle bekannten Erſcheinungen , aber neben denſelben auch
eine unbekannte Klaſſe von Erſcheinungen enthielten , elek⸗

triſche Wellen . Dieſe Wellen wurden dann Transverſal⸗

wellen , deren Wellenlänge jeden Werth haben konnte ,

welche ſich aber im Aether ſtets mit gleicher Geſchwindig —⸗

keit , der Lichtgeſchwindigkeit , fortpflanzten . Und nun konnte

Maxwell darauf hinweiſen , daß es Wellen von eben ſolchen

geometriſchen Eigenſchaften in der Natur ja wirklich gäbe ,

wenn wir auch nicht gewohnt ſind , ſie als elektriſche Er—⸗

ſcheinungen zu betrachten , ſondern ſie mit einem beſondern

Namen , als Licht , bezeichnen . Leugnete man freilich

Manwell ' s elektriſche Theorie , ſo fiel jeder Grund fort ,

ſeinen Anſichten in Betreff des Lichtes beizutreten . Oder

hielt man feſt daran , daß das Licht eine Erſcheinung

elaſtiſcher Natur ſei , ſo verlor ſeine elektriſche Theorie

den Boden unter ſich. Trat man aber unbekümmert um

iieee
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beſtehende Anſchauungen an das Gebäude heran , ſo ſah

man einen Theil den andern ſtützen wie die Steine eines

Gewölbes , und das Ganze ſchien über einem tiefen Ab⸗

grund des Unbekannten hinweg das Bekannte zu verbinden .

Die Schwierigkeit der Theorie erlaubte freilich nicht ſo⸗

gleich , daß die Zahl ihrer Jünger ſehr groß wurde . Wer

aber einmal ſie durchdacht hatte , wurde ihr Anhänger

und ſuchte eifrig fortan , ihre erſten Vorausſetzungen , ihre

letzten Folgerungen zu prüfen . Die Prüfung durch den

Verſuch mußte ſich freilich lange Zeit auf einzelne Be⸗

hauptungen , auf das Außenwerk der Theorie beſchränken .

Ich verglich ſoeben die Maxwell ' ſche Theorie mit einem

Gewölbe , welches eine Kluft unbekannter Dinge über⸗

ſpannt . Darf ich in dieſem Bilde noch fortfahren , ſo

würde ich ſagen , daß Alles , was man lange Zeit zur

Kräftigung dieſes Gewölbes zu thun vermochte , darin be⸗

ſtand , daß man die beiden Widerlager verſtärkte . Das

Gewölbe ward dadurch in den Stand geſetzt , ſich ſelber

dauernd zu tragen , aber es hatte doch eine zu große

Spannweite , als daß man es hätte wagen dürfen , auf

ihm als ſicherer Grundlage nun weiter in die Höhe zu

bauen . Hierzu waren beſondere Hauptpfeiler nothwendig ,

welche , vom feſten Boden aus aufgemauert , die Mitte des

Gewölbes faßten . Einem ſolchen Pfeiler wäre der

Nachweis zu vergleichen geweſen , daß wir aus dem Lichte

unmittelbar elektriſche oder magnetiſche Wirkungen er⸗
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halten können . Dieſer Pfeiler hätte unmittelbar dem
optiſchen , mittelbar dem elektriſchen Theile des Gebäudes
Sicherheit verliehen . Ein anderer Pfeiler wäre der Nach⸗
weis geweſen , daß es Wellen elektriſcher oder magnetiſcher
Kraft giebt , welche ſich nach Art der Lichtwellen aus⸗
breiten können . Dieſer Pfeiler hätte umgekehrt unmittel⸗
bar den elektriſchen , mittelbar den optiſchen Theil geſtützt .
Eine harmoniſche Vollendung des Gebäudes wird den
Aufbau beider Pfeiler erfordern , für das erſte Bedürfniß
aber genügt einer von ihnen . Der erſtgenannte hat noch
nicht in Angriff genommen werden können ; für den letzt⸗
genannten aber iſt es nach langem Suchen endlich ge —
glückt , einen ſicheren Stützpunkt zu finden ; das Fundament
iſt in genügender Breite gelegt ; ein Theil des Pfeilers
ſteht ſchon aufgemauert da , und unter der Arbeit vieler

hülfreichen Hände wird er bald die Decke des Gewölbes

erreichen und demſelben die Laſt des nun weiter zu er⸗

richtenden Gebäudes abnehmen . An dieſer Stelle war

ich ſo glücklich , an der Arbeit Antheil nehmen zu können .

Dieſem Umſtande verdanke ich die Ehre , daß ich heute zu
Ihnen reden darf ; er wird mich alſo auch entſchuldigen ,
wenn ich nunmehr Ihre Aufmerkſamkeit ganz auf dieſen
einen Theil des Gebäudes hinzulenken verſuche . Freilich
zwingt mich alsdann die Kürze dieſer Stunde , entgegen
der Gerechtigkeit , die Arbeiten vieler Forſcher kurzweg zu

überſpringen ; ich kann Ihnen nicht zeigen , in wie man⸗
Hertz , Licht und Elektricität . 2
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nigfaltiger Weiſe meine Verſuche vorbereitet waren , wie

nahe einzelne Forſcher der Ausführung derſelben bereits

gekommen ſind .

War es denn wirklich ſo ſchwer , nachzuweiſen , daß

elektriſche und magnetiſche Kräfte Zeit zu ihrer Ausbrei⸗

tung brauchen ? Konnte man nicht eine Leydener Flaſche

entladen und direkt beobachten , ob die Zuckung eines ent⸗

fernten Elektroſcops etwas ſpäter erfolgte ? Genügte es

nicht , in gleicher Abſicht auf eine Magnetnadel zu achten ,

während man in einiger Entfernung plötzlich einen Elektro —

magneten erregte ? In der That hat man dieſe oder

ähnliche Verſuche früher auch wohl angeſtellt , ohne in —

deſſen einen Zeitunterſchied zwiſchen Urſache und Wirkung

wahrzunehmen . Einem Anhänger der Maxnwell ' ſchen

Theorie muß das freilich als das nothwendige Ergebniß

erſcheinen , bedingt durch die ungeheure Geſchwindigkeit
der Ausbreitung . Die Ladung einer Leydener Flaſche ,
die Kraft eines Magneten können wir ſchließlich nur auf

mäßige Entfernungen wahrnehmen , ſagen wir auf zehn
Meter . Einen ſolchen Raum durchfliegt das Licht , alſo

nach der Theorie auch die elektriſche Kraft in dem dreißig⸗
millionten Theil der Secunde . Ein derartiges Zeittheilchen
können wir unmittelbar nicht meſſen , nicht wahrnehmen .
Aber ſchlimmer als das , es ſtehen uns nicht einmal Zeichen
zu Gebote , welche fähig wären , eine ſolche Zeit mit hin⸗

reichender Schärfe zu begrenzen . Wenn wir eine Länge
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bis auf den zehnten Theil des Millimeters genau meſſen
wollen , dürfen wir ihren Anfang nicht durch einen breiten
Kreideſtrich bezeichnen . Wenn wir eine Zeit auf den
tauſendſten Theil der Secunde genau beſtimmen wollen ,
ſo iſt es widerſinnig , ihren Beginn durch den Schlag
einer großen Glocke anzeigen zu wollen . Die Ent⸗
ladungszeit einer Leydener Flaſche iſt nun allerdings für
unſere gewöhnlichen Begriffe verſchwindend kurz. Aber
das iſt ſie ſicherlich ſchon , wenn ſie etwa den dreißigtau⸗
ſendſten Theil der Secunde füllt . Und doch wäre ſie als⸗
dann für unſeren gegenwärtigen Zweck noch mehr als
tauſendmal zu lang . Doch legt uns hier die Natur ein
feineres Mittel nahe . Wir wiſſen ſeit lange , daß der

Entladungsſchlag einer Leydener Flaſche kein gleichförmig
ablaufender Vorgang iſt , daß er ſich, ähnlich dem Schlage
einer Glocke , zuſammenſetzt aus einer großen Zahl von
Schwingungen , von hin - und hergehenden Entladungen,
welche ſich in genau gleichen Perioden folgen . Die Elek⸗
tricität iſt im Stande , elaſtiſche Erſcheinungen nachzu⸗
ahmen . Die Dauer jeder einzelnen Schwingung iſt viel
kleiner , als die der Geſammtentladung , man kann auf
den Gedanken kommen , die einzelne Schwingung als
Zeichen zu benützen . Aber leider füllten die kürzeſten be⸗
obachteten Schwingungen immer noch das volle Milliontel
der Secunde . Während eine ſolche Schwingung verlief ,
breitete ſich ihre Wirkung ſchon über dreihundert Meter

2 *
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aus , in dem beſcheidenen Raume eines Zimmers mußte

ſie als gleichzeitig mit der Schwingung empfunden wer⸗

den . So konnte aus Bekanntem Hülfe nicht gewonnen

werden , eine neue Erkenntniß mußte hinzukommen . Was

hinzukam , war die Erfahrung , daß nicht allein die Ent⸗

ladung der Flaſchen , daß vielmehr unter beſonderen ge⸗

eigneten Umſtänden die Entladung jedes beliebigen Leiters

zu Schwingungen Anlaß giebt . Dieſe Schwingungen
können viel kürzer ſein , als die der Flaſchen . Wenn Sie

den Conductor einer Elektriſirmaſchine entladen , erregen

Sie Schwingungen , deren Dauer zwiſchen dem hundert⸗

millionten und dem tauſendmillionten Theil der Secunde

liegt . Freilich folgen ſich dieſe Schwingungen nicht in

lang anhaltender Reihe , es ſind wenige , ſchnell verlöſchende

Zuckungen . Es wäre beſſer für unſere Verſuche , wenn

dies anders wäre . Aber die Möglichkeit des Erfolges iſt

uns ſchon gewährt , wenn wir auch nur zwei oder drei

ſolcher ſcharfen Zeichen erhalten . Auch im Gebiete der

Akuſtik können wir mit klappernden Hölzern eine dürftige
Muſik erzeugen , wenn uns die gedehnten Töne der Pfeifen
und Saiten verſagt ſind .

Wir haben jetzt Zeichen , für welche der dreißigmil —
lionte Theil der Secunde nicht mehr kurz iſt . Aber die⸗

ſelben würden uns noch wenig nützen , wenn wir nicht

im Stande wären , ihre Wirkung bis in die beabſichtigte

Entfernung von etwa zehn Metern auch wirklich wahrzu⸗



nehmen . Es giebt hierfür ein ſehr einfaches Mittel .

Dorthin , wo wir die Kraft wahrnehmen wollen , bringen
wir einen Leiter , etwa einen geraden Draht , welcher durch
eine feine Funkenſtrecke unterbrochen iſt . Die raſch wech—
ſelnde Kraft ſetzt die Elektricität des Leiters in Bewegung
und läßt einen Funken in demſelben auftreten . Auch
dies Mittel mußte durch die Erfahrung ſelbſt an die

Hand gegeben werden , die Ueberlegung konnte es nicht
wohl vorausſehen . Denn die Funken ſind mikroſkopiſch
kurz , kaum ein hundertſtel Millimeter lang ; ihre Dauer

beträgt noch nicht den millionten Theil der Secunde . Es

erſcheint unmöglich , faſt widerſinnig , daß ſie ſollten ſicht⸗
bar ſein , aber im völlig dunkeln Zimmer für das ge⸗
ſchonte Auge ſind ſie ſichtbar . An dieſem dünnen Faden
hängt das Gelingen unſeres Unternehmens . Zunächſt
drängt ſich uns eine Fülle von Fragen entgegen . Unter

welchen Umſtänden werden unſere Schwingungen am
ſtärkſten ? Sorgfältig müſſen wir dieſe Umſtände auf⸗
ſuchen und ausnützen . Welche Form geben wir am beſten
dem empfangenden Leiter ? Wir können gerade , wir
können kreisförmige Drähte , wir können Leiter anderer

Form wählen , die Erſcheinungen werden immer etwas

anders ausfallen . Haben wir die Form feſtgeſetzt , welche
Größe wählen wir ? Schnell zeigt ſich, daß dieſelbe nicht
gleichgültig iſt , daß wir nicht jede Schwingung mit dem⸗

ſelben Leiter unterſuchen können , daß Beziehungen zwiſchen
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beiden beſtehen , welche an die Reſonanzerſcheinungen der

Akuſtik erinnern . Und ſchließlich , in wie viel verſchiedenen

Lagen können wir nicht einen und denſelben Leiter in die

Schwingungen halten ! Bald ſehen wir dann die Funken
ſtärker ausfallen , bald ſchwächer werden , bald ganz ver —

ſchwinden . Ich darf es nicht wagen , Sie von dieſen

Einzelheiten unterhalten zu wollen , im großen Zuſammen⸗

hange ſind es Nebenſachen . Aber es ſind nicht Neben —

ſachen für den Arbeiter auf dieſem Gebiete . Es ſind

die Eigenthümlichkeiten ſeines Werkzeuges . Wie ſehr
der Arbeiter ſein Werkzeug kennt , davon hängt ab ,

was er mit demſelben ausrichtet . Das Studium des

Werkzeuges , das Eingehen in die erwähnten Fragen bil —

dete denn auch den Hauptheil der zu bewältigenden Arbeit .

Nachdem dieſer Theil erledigt war , bot ſich der Angriff
auf die Hauptfrage von ſelber dar . Geben Sie einem

Phyſiker eine Anzahl Stimmgabeln , eine Anzahl Reſona —

toren , und fordern Sie ihn auf , Ihnen die zeitliche Aus —

breitung des Schalles nachzuweiſen , er wird ſelbſt in

dem beſchränkten Raume eines Zimmers keine Schwierig⸗
keiten finden . Er ſtellt eine Stimmgabel beliebig im

Zimmer auf , er horcht mit dem Reſonator an den ver —

ſchiedenen Stellen des Raumes herum und achtet auf die

Schallſtärke . Er zeigt , wie dieſelbe in einzelnen Punkten
ſehr klein wird ; er zeigt , wie dies daher rührt , daß hier
jede Schwingung aufgehoben wird durch eine andere
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ſpäter abgegangene , welche auf einem kürzeren Wege zum
gleichen Ziele gelangt iſt . Wenn ein kürzerer Weg we⸗

niger Zeit erfordert , als ein längerer , ſo iſt die Aus⸗

breitung eine zeitliche . Die geſtellte Aufgabe iſt gelöſt .
Aber unſer Akuſtiker zeigt uns nun weiter , wie die ſtillen

Stellen periodiſch in gleichen Abſtänden ſich folgen ; er mißt

daraus die Wellenlänge , und wenn er die Schwingungs⸗
dauer der Gabel kennt , erhält er daraus auch die Ge —

ſchwindigkeit des Schalles . Nicht anders , ſondern genau
ſo verfahren wir mit unſeren elektriſchen Schwingungen .
An die Stelle der Stimmgabel ſetzen wir den ſchwingen⸗
den Leiter . Anſtatt des Reſonators ergreifen wir unſeren

unterbrochenen Draht , den wir aber auch als elektriſchen
Reſonator bezeichnen . Wir bemerken , wie derſelbe in

einzelnen Stellen des Raumes Funken enthält , in anderen

funkenfrei iſt ; wir ſehen , wie ſich die todten Stellen

nach feſten Geſetzmäßigkeiten periodiſch folgen — die

zeitliche Ausbreitung iſt erwieſen , die Wellenlänge meß⸗

bar geworden . Man wirft die Frage auf , ob die ge⸗

fundenen Wellen Longitudinal - oder Transverſalwellen
ſeien . Wir halten unſern Draht in zwei verſchiedenen

Lagen in dieſelbe Stelle der Welle ; das eine Mal ſpricht

er an , das andere Mal nicht . Mehr bedarf es nichtz;
die Frage iſt entſchieden , es ſind Transverſalwellen .

Man fragt nach ihrer Geſchwindigkeit . Wir multipli⸗
ciren die gemeſſene Wellenlänge mit der berechneten
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Schwingungsdauer und finden eine Geſchwindigkeit , welche

der des Lichtes verwandt iſt . Bezweifelt man die Zu⸗

verläſſigkeit der Berechnung , ſo bleibt uns noch ein an⸗

derer Weg. Die Geſchwindigkeit elektriſcher Wellen in

Drähten iſt ebenfalls ungeheuer groß , mit dieſer können

wir die Geſchwindigkeit unſerer Wellen in der Luft un⸗

mittelbar vergleichen . Aber die Geſchwindigkeit elektri⸗

triſcher Wellen in Drähten iſt ſeit langer Zeit direct

gemeſſen . Es war dies eher möglich , weil ſich dieſe

Wellen auf viele Kilometer hin verfolgen laſſen . So

erhalten wir indirect eine rein experimentelle Meſſung
auch unſerer Geſchwindigkeit , und wenn das Reſultat

auch nur roh ausfällt , ſo widerſpricht es doch nicht dem

bereits erhaltenen .

Alle dieſe Verſuche ſind im Grunde ſehr einfach ,

aber ſie führen doch die wichtigſten Folgerungen mit ſich .

Sie ſind vernichtend für jede Theorie , welche die elektri —

ſchen Kräfte als zeitlos den Raum überſpringend anſieht .

Sie bedeuten einen glänzenden Sieg der Theorie Max⸗
well ' s . Nicht mehr verbindet dieſelbe unvermittelt weit

entlegene Erſcheinungen der Natur . Wem ihre Anſchau —

ung über das Weſen des Lichtes vorher nur die mindeſte

Wahrſcheinlichkeit zu haben ſchien , dem iſt es jetzt ſchwer ,

ſich dieſer Anſchauung zu erwehren . Inſoweit ſind wir

am Ziel . Aber vielleicht läßt ſich hier die Vermittlung
der Theorie ſogar entbehren . Unſere Verſuche bewegten
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ſich ſchon hart an der Höhe des Paſſes , welcher nach der

Theorie das Gebiet des Lichtes mit dem der Elektricität ver⸗
bindet . Es liegt nahe , einige Schritte weiter zu gehen und
den Abſtieg in das Gebiet der bekannten Optik zu verſuchen .
Es wird nicht überflüſſig ſein , die Theorie auszuſchalten . Es

giebt viele Freunde der Natur , welche ſich für das Weſen
des Lichtes intereſſiren , welche dem Verſtändniſſe einfacher
Verſuche nicht unzugänglich ſind , und welchen gleichwohl
die Theorie Maxwell ' s ein Buch mit ſieben Siegeln iſt .
Aber auch die Oekonomie der Wiſſenſchaft fordert , daß
Umwege vermieden werden , wo ein gerader Weg möglich
iſt . Können wir mit Hülfe elektriſcher Wellen unmittel⸗
bar die Erſcheinungen des Lichtes herſtellen , ſo bedürfen
wir keiner Theorie als Vermittlerin ; die Verwandtſchaft
tritt aus den Verſuchen ſelbſt hervor . Solche Verſuche
ſind in der That möglich . Wir bringen den Leiter ,
welcher die Schwingungen erregt , in der Brennlinie eines

ſehr großen Hohlſpiegels an . Es werden dadurch die

Wellen zuſammengehalten , und treten als kräftig dahin⸗
eilender Strahl aus dem Hohlſpiegel aus . Freilich
können wir dieſen Strahl nicht unmittelbar ſehen , noch
fühlen ; ſeine Wirkung äußert ſich dadurch , daß er Funken
in den Leitern erregt , auf welche er trifft . Er wird für
unſer Auge erſt ſichtbar , wenn ſich dasſelbe mit einem

unſerer Reſonatoren bewaffnet . Im Uebrigen iſt er ein

wahrer Lichtſtrahl . Wir können ihn durch Drehung des
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Spiegels in verſchiedene Richtungen ſenden , wir können

durch Aufſuchung des Weges , welchen er nimmt , ſeine

geradlinige Ausbreitung erweiſen . Bringen wir leitende

Körper in ſeinen Weg , ſo laſſen dieſelben den Strahl

nicht hindurch , ſie werfen Schatten . Dabei vernichten ſie

den Strahl aber nicht , ſie werfen ihn zurück ; wir können

den reflektirten Strahl verfolgen und uns überzeugen , daß

die Geſetze der Reflexion die der Reflexion des Lichtes ſind .

Auch brechen können wir den Strahl , in gleicher Weiſe

wie das Licht . Um einen Lichtſtrahl zu brechen , leiten

wir ihn durch ein Prisma , er wird dadurch von ſeinem

geraden Wege abgelenkt . Ebenſo verfahren wir hier und

mit dem gleichen Erfolge . Nur müſſen wir hier ent⸗

ſprechend den Dimenſionen der Wellen und des Strahles

ein ſehr großes Prisma nehmen ; wir ſtellen daſſelbe

alſo aus einem billigen Stoffe her , etwa Pech oder As⸗

phalt . Endlich aber können wir ſogar diejenigen Erſchei —⸗

nungen an unſerm Strahle verfolgen , welche man bisher

einzig und allein am Lichte beobachtet hat , die Polariſa⸗

tionserſcheinungen . Durch Einſchiebung eines Draht⸗

gitters von geeigneter Struktur in den Weg des Strahles ,

laſſen wir die Funken in unſerm Reſonator aufleuchten

oder verlöſchen , genau nach den gleichen geometriſchen

Geſetzmäßigkeiten , nach welchen wir das Geſichtsfeld eines

Polariſationsapparates durch Einſchieben einer Kryſtall⸗

platte verdunkeln oder erhellen .
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Soweit die Verſuche . Bei Anſtellung derſelben ſtehen
wir ſchon ganz und voll im Gebiete der Lehre vom

Lichte . Indem wir die Verſuche planen , indem wir ſie be⸗

chreiben , denken wir ſchon nicht mehr elektriſch , wir denken

optiſch . Wir ſehen nicht mehr in den Leitern Ströme

fließen , Elektricitäten ſich anſammeln ; wir ſehen nur

noch die Wellen in der Luft , wie ſie ſich kreuzen , wie ſie

zerfallen , ſich vereinigen , ſich ſtärken und ſchwächen . Von

dem Gebiete rein elektriſcher Erſcheinungen ausgehend ,
ſind wir Schritt vor Schritt zu rein optiſchen Erſchei —

nungen gelangt . Die Paßhöhe iſt überſchritten ; der

Weg ſenkt , ebnet ſich wieder . Die Verbindung zwiſchen
Licht und Elektricität , welche die Theorie ahnte , ver⸗

muthete , vorausſah , iſt hergeſtellt , den Sinnen faßlich,
dem natürlichen Geiſte verſtändlich . Von dem höchſten
Punkte , den wir erreicht haben , von der Paßhöhe ſelbſt ,

eröffnet ſich uns ein weiter Einblick in beide Gebiete .

Sie erſcheinen uns größer , als wir ſie bisher gekannt .
Die Herrſchaft der Optik beſchränkt ſich nicht mehr auf

Aetherwellen , welche kleine Bruchtheile des Millimeters

meſſen , ſie gewinnt Wellen , deren Länge nach Decimetern ,
Metern , Kilometern rechnen . Und trotz dieſer Vergröße⸗

rung erſcheint ſie uns von hier geſehen nur als ein

kleines Anhängſel am Gebiete der Elektricität . Dieſes

letztere gewinnt am meiſten . Wir erblicken Elektri⸗

cität an tauſend Orten , wo wir bisher von ihrem
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Vorhandenſein keine ſichere Kunde hatten . In jeder

Flamme , in jedem leuchtenden Atome ſehen wir einen

elektriſchen Proceß . Auch wenn ein Körper nicht leuchtet ,

ſo lange er nur noch Wärme ſtrahlt , iſt er der Sitz

elektriſcher Erregungen . So verbreitet ſich das Gebiet

der Elektricität über die ganze Natur . Es rückt aus uns

ſelbſt näher , wir erfahren , daß wir in Wahrheit ein

elektriſches Organ haben , das Auge . Dies iſt der Aus⸗

blick nach unten , zum Beſondern . Nicht minder lohnend

erſcheint von unſerm Standpunkt der Ausblick nach oben ,

zu den hohen Gipfeln , den allgemeinen Zielen . Da liegt

nahe vor uns die Frage nach den unvermittelten Fern⸗

wirkungen überhaupt . Giebt es ſolche ? Von vielen , welche

wir zu beſitzen glaubten , bleibt uns nur eine , die Gravi⸗

tation . Täuſcht uns auch dieſe ? Das Geſetz , nach wel —

chem ſie wirkt , macht ſie ſchon verdächtig . In anderer

Richtung liegt nicht ferne die Frage nach dem Weſen

der Elektricität . Von hier geſehen verbirgt ſie ſich hinter

der beſtimmteren Frage nach dem Weſen der elektriſchen

und magnetiſchen Kräfte im Raume . Und unmittelbar

an dieſe anſchließend erhebt ſich die gewaltige Hauptfrage

nach dem Weſen , nach den Eigenſchaften des raumerfüllen⸗

den Mittels , des Aethers , nach ſeiner Struktur , ſeiner

Ruhe oder Bewegung , ſeiner Unendlichkeit oder Begrenzt⸗

heit . Immer mehr gewinnt es den Anſchein , als über⸗

rage dieſe Frage alle übrigen , als müſſe die Kenntniß
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des Aethers uns nicht allein das Weſen der ehemaligen
Inponderabilien offenbaren , ſondern auch das Weſen der

alten Materie ſelbſt und ihrer innerſten Eigenſchaften ,
der Schwere und der Trägheit . Die Quinteſſenz uralter

phyſikaliſcher Lehrgebäude iſt uns in den Worten auf⸗

bewahrt , daß Alles , was iſt , aus dem Waſſer , aus dem

Feuer geſchaffen ſei . Der heutigen Phyſik liegt die Frage

nicht mehr ferne , ob nicht etwa Alles , was iſt , aus dem

Aether geſchaffen ſei ? Dieſe Dinge ſind die äußerſten

Ziele unſerer Wiſſenſchaft , der Phyſik . Es ſind , um in

unſerm Bilde zu verharren , die letzten , vereiſten Gipfel

ihres Hochgebirges . Wird es uns vergönnt ſein , jemals

auf einen dieſer Gipfel den Fuß zu ſetzen ? Wird dies

ſpät geſchehen ? Kann es bald ſein ? Wir wiſſen es nicht .
Aber wir haben einen Stützpunkt für weitere Unterneh⸗

mungen gewonnen , welcher eine Stufe höher liegt als die

bisher benützten ; der Weg ſchneidet hier nicht ab an einer

glatten Felswand , ſondern wenigſtens der nächſte abſeh⸗
bare Theil des Anſtiegs erſcheint noch von mäßiger Neigung ,

und zwiſchen den Steinen finden wir Pfade , die nach

oben führen ; der eifrigen und geübten Forſcher ſind viele ;

—wie könnten wir da anders als hoffnungsvoll den Er⸗

folgen zukünftiger Unternehmungen entgegenſehen ?
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