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Yorwort von H. v. Helmholtz.

Am 1. Januar 1894 starb Hernrica Hertz. Fiir alle, die
den Fortschritt der Menschheit in der méglichst breiten Ent-
wickelung ihrer geistizen Fihigkeiten und in der Herrschaft
des Geistes itber die natiirlichen Leidenschaften wie iiber die
widerstrebenden Naturkrifte zu sehen gewohnt sind, war die
Nachricht vom Tode dieses bevorzugten Lieblings des Genius
eine tief erschiitternde. Durch seltenste Gaben des Geistes
und Charakters begiinstigt, hat er in seinem leider so kurzen
Leben eine Fille fast unverhoffter Friichte geerntet, um deren
Gewinnung sich wihrend des vorausgehenden Jahrhunderts
viele von den begabtesten seiner Fachgenossen vergebens be-
mitht haben. — In alter, klassischer Zeit wiirde man gesagt
haben, er sei dem Neide der Gétter zum Opfer gefallen, Hier
gchienen Natur und Schicksal in ganz ungewdhnlicher Weise
die Entwickelung eines Menschengeistes begiinstigt zu haben,
der alle zur Liosung der schwierigsten Probleme der Wissen-
schaft erforderlichen Anlagen in sich vereinigte. HEs war ein
Geist, der ebenso der hochsten Schirfe und Klarheit des
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X1V Vorwort von H. v. Helmholiz.

logischen Denkens fihig war, wie der grofiten Aufmerksamkeit
in der Beobachtung unscheinbarer Phinomene. Der unein-
geweihte Beobachter geht an solchen leicht voriiber, ohne auf
sie zu achten; dem schirferen Blicke aber zeigen sie den Weg
an, durch den er in neue unbekannte Tiefen der Natur ein-
zudringen vermag.

Hemveicr HerTz schien priidestiniert zu sein, der Mensch-
heit solche neue Einsicht in viele bisher verborgene Tiefen der
Natur zu erschlieBen, aber alle diese Hoffnungen scheiterten
an der tiickischen Krankheit, die, langsam und unaufhaltsam
vorwiirts schleichend, dieses der Menschheit so kostbare Leben ‘
vernichtete und alle darauf gesetzten Hoffnungen grausam }
zerstorte. ‘

Ich selbst habe diesen Schmerz tief empfunden, denn unter
allen Schiilern, die ich gehabt habe, durfte ich Herrz immer
als denjenigen betrachten, der sich am tiefsten in meinen
eigenen Kreis von wissenschaftlichen Gedanken eingelebt hatte,
und auf den ich die sichersten Hoffnungen fiir ihre weitere
Entwickelung und Bereicherung glaubte setzen zu diirfen.

Heixrice Ruporr Herrz ward am 22, Februar 1857 in
Hamburg als #ltester Sohn des damaligen Rechtsanwalts,
spitteren Senators Dr. Herrz geboren. Nachdem er bis zu
seiner Konfirmation den Unterricht in einer der stidtischen
Biirgerschulen erhalten hatte, trat er nach einem Jahre hius-
licher Vorbereitung fiir hoher reichende Studien in die Ge-
lehrtenschule seiner Vaterstadt, das Johanneum, ein und ver-
lief dieselbe 1875 mit dem Zeugnis der Reife. Er gewann
schon als Knabe die Anerkennung seiner Eltern und Lehrer
wegen seines ungewdhnlich regen Pflichtgefithls. Die Art
seiner Begabung zeigte sich schon friih dadurch, daB er aus
eigenem Antriebe neben seinen Schulfiichern mechanische Ar-
beiten an der Hobel- und Drehbank betrieb, daneben Sonntags
die Gewerbeschule besuchte, um sich im geometrischen Zeichnen
zu iiben, und sich mit den einfachsten Hilfsmitteln brauch-
bare Instrumente optischer und mechanischer Art zu erbauen
bestrebte.

Als er nach Beendigung seines Schulkursus sich zu der
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Wahl eines Berufs entschlieBen muBte, wihlte er den des
Ingenieurs. Ks scheint, daB die auch in spiiteren Jahren
als ein charakteristischer Grundzug seines Wesens hervor-
tretende Bescheidenheit ihn an seiner Begabung fiir theore-
tische Wissenschaft zweifeln lieB, und daB er sich bei der
Beschiiftigung mit seinen geliebten mechanischen Arbeiten des
Erfolges sicherer fiihlte, weil er deren Tragweite schon damals
ausreichend verstand. Vielleicht hat ihn auch die in seiner
Vaterstadt herrschende, mehr dem Praktischen zugeneigte
Sinnesweise beeinfluBt. brigens beobachtet man nicht selten
diese Art zaghafter Bescheidenheit gerade bei jungen Leuten
von hervorragenden Anlagen. Sie haben wohl eine deutliche
Vorstellung von den Schwierigkeiten, die vor der Erreichung
des ihnen vorschwebenden hohen Zieles zu iiberwinden sind,
und miissen ihre Kriifte erst praktisch erprobt haben, ehe
sie das zu ihrem schweren Werke nitige Selbstvertrauen ge-
winnen. Aber auch in ihrer spiiteren Entwickelung pflegen
reich veranlagte Naturen um so unzufriedener mit ihren
eigenen Werken zu sein, je hoher ihre Fahigkeiten und ihre
Ideale reichen. Die Begabtesten erreichen offenbar nur des-
halb das Hochste, weil sie am empfindlichsten gegen jede Un-
vollkommenheit sind, und am unermiidlichsten an deren
Beseitigung arbeiten.

Volle zwei Jahre dauerte bei Hermwwrice Herrz dieses
Stadium des Zweifels. Dann entschloB er sich im Herbst 1877
zur akademischen Laufbahn, da er bei reifenden Kenntnissen
sich innerlich iiberzeugte, dal er nur in wissenschaftlicher Ar-
beit dauernde Befriedigung finden wiirde. Der Herbst 1878
fithrte ihn nach Berlin, wo ich ihn zuerst als Praktikanten in
dem von mir geleiteten physikalischen Laboratorium der Uni-
versitit kennen lernte. Schon wiihrend er die elementaren
Ubungsarbeiten durchfiihrte, sah ich, daB ich es hier mit einem
Schiller von ganz ungewdhnlicher Begabung zu tun hatte,
und da mir am KEnde des Sommersemesters die Aufgabe zu-
fiel, das Thema zu einer physikalischen Preisarbeit fiir die
Studierenden vorzuschlagen, wihlte ich eine Frage aus der
Elektrodynamik, in der sicheren, nachher auch bestitigten
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Voraussetzung, daB Herrz sich dafiir interessieren und sie mit
Erfolg angreifen werde.})

Die Gesetze der Elektrodynamik wurden damals in Deutsch-
land noch von der Mehrzahl der Physiker aus der Hypothese
von W. Weser hergeleitet, welche die elektrischen und ma-
gnetischen Hrscheinungen auf eine Modifikation der NEwroN-
schen Annahme von unmittelbar und geradlinig in die Ferne
wirkenden Kriiften zuriickzufithren suchte. Die Abnahme der
betreffenden Krifte in der Ferne sollte demselben Gesetze
wie die von NEwroN angenommene Gravitationskraft und die
von Counoms zwischen je zwei elektrisierten Massenpunkten
gemessene scheinbare Fernkraft folgen, es sollte namlich die
Intensitit der Kraft dem Quadrate des Abstandes der auf-
einander wirkenden elektrischen Quanta umgekehrt, dem Pro-
dukte der beiden Quanta aber direkt proportional sein, und
zwar mit abstoBender Wirkung zwischen gleichnamigen, an-
ziehender zwischen ungleichnamigen Mengen. tl}rigens
wurde in WrsErs Hypothese die Ausbreitung dieser Kraft
durch den unendlichen Raum als augenblicklich und mit un-
endlicher Geschwindigkeit erfolgend vorausgesetzt. Der ein-
zige Unterschied zwischen W. Wesers Annahme und der von
Couvroms bestand darin, dall WeBEr voraussetzte, auch die
Geschwindigkeit, mit der sich die beiden elektrischen Quanta
cinander n#herten oder voneinander entfernten, und auch
die Beschleunigungen dieser (eschwindigkeiten konnten einen
Einfluf auf die GroBe der Kraft zwischen den beiden elek-
trischen Mengen haben. Neben dieser WeBErschen Hypo-
these bestanden noch eine Reihe #hnlicher anderer, die alle
das Gemeinsame hatten, daB sie die GroBe der Cournowmsschen
Kraft noch durch den EinfluB irgend einer Komponente der

1) Die physikalische Preisarbeit fiir die Studierenden wurde Ende
Sommer-Semester 1878 gestellt, also schon bevor Herrz nach Berlin
kam (vgl. Herrz Werke Bd. I 8. XII). Die obige Bemerkung muB also
wohl auf die spiiter von der Akademie der Wissenschaften ebenfalls auf
Hewmmovrz' Vorschlag gestellte Preisfrage bezogen werden, welche auch
von Herrz gelost wurde, wenn auch erst spiit, durch seine elektro-
dynamischen Entdeckungen (vgl. Herrz Werke Bd. I 8. XVIII und
Bd. IT 8. 1). — Der Herausgeber (2. Aufl.).
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Geschwindigkeit der bewegten elektrischen Quanta modifiziert
ansahen. Solche Hypothesen waren von F. E. NEumaxnx, von dessen
Sohne C. Neumaxy, von RievMaNN, GRASSMANN, spiter von
Cravsus aufgestellt worden. Magnetisierte Molekeln galten
als Achsen elektrischer Kreisstrome, nach einer schon von

Awmrire aufgefundenen Analogie ihrer nach auBen gerichteten
Wirkungen.

Diese bunte Blumenlese von Annahmen war in ihren Folge-
rungen sehr wenig iibersichtlich und erforderte zu ihrer Ab-
leitung verwickelte Rechnungen, Zerlegungen der Einzelkrifte

o in ihre verschieden gerichteten Komponenten usw. So war
das Gebiet der Elektrodynamik um jene Zeit zu einer un-
wegsamen Wiiste geworden. Beobachtete Tatsachen und
Folgerungen aus hochst zweifelhaften Theorien liefen ohne
sichere Grenze durcheinander. In dem Streben, dieses Wirrsal
iibersehen zu lernen, hatte ich es iibernommen, das Gebiet

der Elektrodynamik, soweit ich sah, zu kliren, und die
unterscheidenden Folgerungen der verschiedenen Theorien auf-
ik zusuchen, um wo mdglich durch passend angestellte Versuche
zwischen ihnen zu entscheiden.

Es ergab sich daraus folgendes allgemeine Resultat:
e Alle Erscheinungen, die vollkommen geschlossene Strome
bei ihrer Zirkulation durch in sich zuriicklaufende metallische
Leitungskreise hervorrufen und die die gemeinsame Eigentiim-
lichkeit haben, daB es, wihrend sie flieBen, zu keiner erheb-
lichen Veriinderung der in einzelnen Teilen des Leiters

angesammelten elektrischen Ladungen kommf, lieBen sich aus
allen den genannten Hypothesen gleich gut ableiten. Ihre
Folgerungen stimmten sowohl mit AwmpkrEs Gesetzen der
elektromagnetischen Wirkungen, wie mit den von Farapay
und LENz entdeckten und von F. . NEUMANN verallgemeinerten
Gesetzen der induzierten elektrischen Stréme wohl iiberein.

In unvollstindig geschlossenen leitenden Kreisen dagegen
fiilhrten die verschiedenen oben genannten Hypothesen zu
wesentlich verschiedenen Folgerungen. Die erwihnte gute
Ubereinstimmung aller der verschiedenen damaligen Theorien
mit den an vollstindig geschlossenen Stromungen beoabachteten

Hertz, Mechanik, 2. Aufl, b
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Tatsachen erklirt sich leicht daraus, daB man geschlossene
Strome beliebig lange Zeit und in beliebiger Stiirke unterhalten
kann, jedenfalls lange genug, dal die von ihnen ausgeiibten
Krifte volle Zeit haben, ihre Wirkungen sichtbar zu entfalten,
daB deshalb die tatsichlichen Wirkungen solcher Strome und
ihre Gesetze wohl bekannt und genau ermittelt waren. Daher
wiirde jede Abweichung einer neu aufgestellten Theorie von
irgend einer der bekannten Tatsachen dieses wohl durch-
gearbeiteten Gebietes schnell aufgefallen und zur Widerlegung
der Theorie benutzt worden sein.

Dagegen sammeln sich an den offenen Enden ungeschlossener
Leiter, wo sich isolierende Massen zwischen diese Enden ein-
schieben, durch jede elektrische Bewegung lings der Liinge des
Leiters sogleich elektrische Ladungen an, herrithrend von der
gegen das Ende des Leiters hindringenden Elektrizitit, die
ihren Weg durch den Isolator nicht fortsetzen kann. Kine aufler-
ordentlich kurze Dauer der Stromung geniigt in einem solchen
Falle, um die abstoBende Kraft der am Ende angehiiuften
Klektrizitit gegen die gleichnamige nachdriingende so hoch zu
steigern, dafl diese in ihrer Bewegung vollstindig gehemmt
wird, wonach zuniichst das weitere Zustrémen aufhért und
nach momentaner Ruhe dann ein schnelles Zuriickdriingen der
angesammelten Elektrizitiit folgt.

s war fiir jeden Kenner der tatsiichlichen Verhiiltnisse
zu jener Zeit klar, daf sich das vollkommene Verstindnis der
Theorie der elektromagnetischen Erscheinungen nur durch die
genaue Untersuchung der Vorginge bei diesen sehr schnell
voriitbergehenden ungeschlossenen Stromen werde gewinnen
lassen. W. WesEr hatte versucht, gewisse Schwierigkeiten
seiner elektrodynamischen Hypothese zu beseitigen oder zu
vermindern dadurch, daB er sich auf die Moglichkeit berief,
die Klektrizitit konne einen gewissen Grad von Beharrungs-
vermigen haben, wie es den schweren Kiorpern zukomme.
Scheinbar zeigen bei SchlieBung und Unterbrechung jedes
Stromes sich Wirkungen, die den Anschein eines Beharrungs-
vermdgens der Elektrizitit vortiuschen. Diese rithren aber
von der sogenannten elektrodynamischen Induktion d. h. von
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einer gegenseitigen Kinwirkung nahe gelegener Stromleiter auf-
einander her und sind in ihren Gesetzen seit FARADAY wohl-
bekannt. Wahres Beharrungsvermdgen miite nur der Masse
der bewegten Elektrizitiit proportional sein, ohne von der Lage
des Leiters abzuhéingen. Wenn etwas derart existierte, miifite
es sich durch eine Verlangsamung der oszillierenden Bewegungen
der Elektrizitiit zu erkennen geben, wie sie nach jihen Unter-
brechungen elektrischer Stréme in gut leitenden Drithten sich
zeigen. Auf diesem Wege lieB sich die Bestimmung einer
oberen Grenze fiir den Wert dieses Beharrungsvermogens er-
warten, und deshalb stellte ich die Aufgabe, iiber die GriBe
von Extrastromen Versuche auszufiihren. Aus diesen sollte
wenigstens eine obere Grenze fiir die bewegte Masse festgestellt
werden, Ks waren schon in der Aufgabe, als zu diesen Versuchen
besonders geeignet erscheinend, Extrastrome aus doppeltdrihtigen
Spiralen vorgeschlagen, deren Zweige in entgegengesetzter Rich-
tung durchflossen wiiren. In der Losung dieser Aufgabe bestand
die erste grofere Arbeit von Herwricx Herrz, Er gibt darin eine
prizise Antwort auf die gestellte Frage und zeigt, daB hchstens
*/50 bis /5, des Extrastromes aus einer doppeltdrihtigen Spirale
der Wirkung einer Triigheit der Elektrizitat zuzuschreiben sei.
Diese Arbeit wurde mit dem Preise gekrint.

Aber Herrz beschriinkte sich nicht auf die vorgeschlagenen
Versuche. Er erkannte nimlich, daB bei geradlinig aus-
gespannten Driihten die Induktionswirkungen, trotz ihrer sehr
viel geringeren Stirke, viel genauer zu berechnen waren, als
bei Spiralen mit vielen Windungen, weil er hier die Lagerungs-
verhiéltnisse nicht genau abmessen konnte. Daher beniitste er
zu weiteren Versuchen eine Leitung aus zwei Rechtecken
von geraden Driihten und fand hier, daB der von dem Be-
harrungsvermogen herrithrende Extrastrom héchstens 1,50 YOD
dem Werte des Induktionsstromes betrage.

Untersuchungen iiber den KinfluB der Zentrifugalkraft in
einer schnell rotierenden Platte auf die Bewegung eines sie
durchfliefienden elektrischen Stromes fithrten ihn zu einer
noch viel tiefer liegenden oberen Grenze des Beharrungs-
vermigens der Elektrizitit,

b*
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Diese Versuche haben ihm offenbar die ungeheure Be-
weglichkeit der Elektrizitit eindringlich zur Anschauung ge-
bracht und ihm geholfen, die Wege zu finden, um seine
wichtigsten Entdeckungen zu machen.

[n England waren durch FarapaY canz andere Vor-
stellungen iiber das Wesen der Elektrizitit verbreitet. Seine
in sch\;».'t:.r-vel‘stilndliulw.r abstrakter Sprache vorgetragenen Ideen
brachen sich nur langsam Bahn, bis sie in CLark MAXWELL
einen berufenen Interpreten fanden. FArADAYS Hauptbestreben
bei der Erklirung der elektrischen Erscheinungen ging dahin,
alle Voraussetzungen, bestehend in Annahmen von nicht direkt
wahrnehmbaren Vorgingen oder Substanzen, auszuschlieBen.
Vor allem wies er, wie es einst zu Anfang seiner Laufbahn
schon NEwrox getan, die Hypothese von der Existenz der
Fernkrifte zuriick. Es schien ihm undenkbar, wie die ilteren
Theorien annahmen, daf direkte und unmittelbare Wirkungen
zwischen zwei riumlich getrennten Korpern bestehen sollten,
ohne daB in den zwischenliegenden Medien irgend eine Ver-
anderung vor sich gehe. Daher suchte er zunichst nach
Spuren von Veriinderungen in Medien, welche zwischen elektri-
sierten oder zwischen magnetischen Korpern lagen. Es gelang
ihm der Nachweis von Magnetismus oder Diamagnetismus bei
fast allen bisher fiir unmagnetisch geltenden Korpern. Ebenso
wies er nach, daB unter der Einwirkung elektrischer Krifte
gut isolierende Korper eine Veriinderuug erlitten; diese be-
zeichnete er als ,dielektrische Polarisation der Iso-
latoren®

s lieB sich nicht verkennen, daB die Anziehung zwischen
zwei mit Elektrizitit beladenen Leitern oder zwischen zwei
entgegengesetzten Magnetpolen in Richtung ihrer Kraftlinien
gich wesentlich verstirken mubBte, wenn man dielektrisch oder
magnetisch polarisierte Medien zwischen sie einschaltete. Quer
gegen die Kraftlinien mubite dagegen eine AbstoBung ent-
stehen. Nach diesen Entdeckungen konnte nicht mehr ge-
leugnet werden, dab ein Teil der magnetischen und elektrischen
Fernwirkung durch Vermittelung der zwischenliegenden polari-
sierten Medien zustande kime, ein anderer konnte freilich
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immerhin noch iibrig bleiben, der einer direkten Kernkraft
angehorte.

Farapay und Maxwern neigten sich der einfacheren An-
nahme zu, daf iiberhaupt Fernkrifte nicht existierten, und Max-
wELL entwickelte die mathematische Fassung dieser Hypothese,
welche allerdings eine vollstiindige Umkehr der bisherigen An-
schauungen verlangte. Danach muBte der Sitz der Verinde-
rungen, welche die elektrischen Erscheinungen hervorbringen,
nur noch in den Isolatoren gesucht werden, Entstehen und
Vergehen der Polarisationen in den Isolatoren mufite der
Grund der scheinbar in den Leitern stattfindenden elektrischen
Bewegungen sein. Ungeschlossene Strome gab es nicht mehr,
denn die Anhiufung elektrischer Ladungen an den KEnden
der Leitung und die dabei in den sie trennenden Isolatoren
auftretende dielektrische Polarisation stellte eine #quivalente
elektrische Bewegung in den zwischenliegenden Isolatoren dar,
die die Liicke des Stromes zu erginzen geeignet schien.

Schon Farapay hatte mit seiner sehr sicheren und tief-
gehenden inneren Anschauung geometrischer und mechanischer
Fragen erkannt, daB die Verteilung der elektrischen Fern-
wirkungen im Raume nach diesen Annahmen genau mit der
durch die alte Theorie gefundenen stimmen mubBte.

Maxwern bestiitigte und erweiterte dies mit den Hilfs-
mitteln der mathematischen Analysis zu einer vollstindigen
Theorie der Elektrodynamik. Ich selbst erkannte sehr wohl
das Zwingende in den von Farapay gefundenen Tatsachen
und untersuchte zunichst die Frage, ob Fernwirkungen iiber-
haupt existierten und in Betracht gezogen werden miiBten.
Der Zweifel schien mir zuniichst in einem so verwickelten Ge-
biete der wissenschaftlichen Vorsicht gemif zu sein und konnte
zu entscheidenden Versuchen hinleiten.

Das war der Stand der Frage, als Hrrxricm Hurrz
nach Beendigung seiner vorgenannten Preisarbeit in die Unter-
suchung eintrat.

Nach Maxwerns Auffassung war es wesentlich entscheidend
fitr seine Theorie, ob das Entstehen und Vergehen dielektrischer
Polarisation in einem Isolator dieselben elektrodynamischen
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Wirkungen in der Umgebung hervorbringt, wie ein galvanischer
Strom in einem Leiter. Diesen Nachweis zu erbringen, erschien
mir als eine ausfithrbare und hinreichend wichtige Arbeit, um
gie zum (Gegenstand einer der grofien Preisaufgaben der Ber-
liner Akademie zu machen.

Wie sich, an diese von den Zeitgenossen vorbereiteten
Keime ankniipfend, die Entdeckungen von Herrz weiter ent-
wickelten, hat er selbst in der Einleitung seines interessanten
Buches: Untersuchungen iiber die Ausbreitung der
elektrischen Kraft so anschaulich und interessant entwickelt,
daB kein anderer dazu etwas Wesentliches oder gar Besseres
hinzufiigen konnte. Dieser Bericht ist als eine hochst auf-
richtize und eingehende Darstellung einer der wichtigsten
und folgenreichsten Entdeckungen von hervorragendem Werte.
Leider besitzen wir nicht viel fihnliche Akten iiber die innere
psychologische Geschichte der Wissenschaft, und wir sind dem
Verfasser auch dafiir den gréBten Dank schuldig, dab er uns
so tief in das Innere seiner Gedankenwerkstatt und selbst in
die Geschichte seiner zeitweiligen Irrtiimer hat schauen lassen.

Nur ither die Folgen dieser neuen Entdeckungen wiire
noch einiges hinzuzufiigen.

Die Ansichten, deren Richtigkeit Herrz spiiter bestitigt
hat, waren allerdings, wie oben bemerkt, vor ihm durch
Farapay und Maxwern als moglich oder selbst als hochst
wahrscheinlich schon aufgestellt, aber die tatsiichlichen Be-
weise ihrer Richtigkeit fehlten noch. Hzrrz hat nun in der
Tat diese Beweise geliefert. Nur einem ungewdhnlich auf-
merksamen Beobachter, der die Tragweite jeder unvermuteten
und bis dahin unbeachteten Erscheinung sogleich durchschaut,
konnten die hiéchst unscheinbaren Phinomene auffallen, die ihn
auf den richtigen Weg geleitet haben. KEs wiire eine hoffnungs-
lose Aufgabe gewesen, schnell wechselnde Stréme mit einer
Dauer von Zehntausendteilen oder gar nur Millionteilen einer
Sekunde am Galvanometer oder mittels irgend einer anderen
damals geiibten experimentellen Methode sichtbar zu machen.
Denn alle endlichen Kriifte brauchen eine gewisse Zeit zur
Hervorbringung endlicher Geschwindigkeiten und zur Ver-

e e L
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schiebung von Kérpern von irgend welchem Gewicht, auch
so geringem, wie es die Magnetnadeln unserer Galvanometer
zu haben pflegen. Aber elektrische Funken kdnnen zwischen
den Enden einer Leitung sichtbar werden, wenn auch nur
fiir ein Milliontel Sekunde die elektrische Spannung an den
Enden einer solchen Leitung hoch genug gesteigert wird,
daB der Funke eine winzige Luftschicht durchbrechen kann.
Herrz war durch seine fritheren Untersuchungen schon wohl-
bekannt mit der RegelmiBigkeit und enormen Geschwindigkeit
dieser sehr schnellen Oszillationen der Elektrizitit, und seine
Versuche, auf diesem Wege die fliichtigsten elektrischen Be-
wegungen zu entdecken und sichtbar zu machen, gelangen
ihm verhiltnismiBig schnell. Er fand sehr bald die Bedingungen,
unter denen er die Oszillationen ungeschlossener Leitungen
in solcher RegelmiBigkeit erzielen konnte, daB er ihre Ab-
hiingigkeit von den verschiedensten Nebenumstéinden ermitteln
und dadurch die Gesetze ihres Auftretens und sogar den Wert
ihrer Wellenlinge in der Luft und ihre Fortpflanzungs-
geschwindigkeit ermitteln konnte. Bei dieser ganzen Unter-
suchung muB man immer wieder den Scharfsinn seiner Uber-
legungen und sein experimentelles Geschick bewundern, die
sich in der gliicklichsten Weise erginzten.

Herrz hat durch diese Arbeiten der Physik neue An-
schauungen natiirlicher Vorginge von dem grofiten Interesse ge-
geben. Es kann nicht mehr zweifelhaft sein, daB die Licht-
schwingungen elektrische Schwingungen in dem den Weltraum
filllenden Ather sind, daB dieser selbst die Higenschaften eines
Isolators und eines magnetisierbaren Medium hat. Die elektri-
schen Oszillationen im Ather bilden eine Zwischenstufe zwischen
den verhiltnismiBig langsamen Bewegungen, welche etwa
durch elastisch ténende Schwingungen magnetisierter Stimm-
gabeln dargestellt werden, und den ungeheuer schnellen
Schwingungen des Lichts andererseits; aber es 148t sich nach-
weisen, daB ihre Fortpflanzungsgeschwindigkeit, ihre Natur
als Transversalschwingungen, die damit zusammenhéngende
Mbglichkeit der Polarisationserscheinungen, der Brechung und
Reflexion vollstindig denselben Verhiltnissen entsprechen wie
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bei dem Lichte und bei den Wirmestrahlen, Nur fehlt den
elektrischen Wellen die Fihigkeit das Auge zu affizieren,
wie diese auch den dunklen Wirmestrahlen fehlt, deren
Schwingungszahl dazu nicht groB genug ist.

Es ist gewif eine grofe Errungenschaft, die vollstiindigen
Beweise dafiir geliefert zu haben, daB das Licht, eine so ein-
fluBreiche und so geheimnisvolle Naturkraft, einer zweiten
ebenso geheimnisvollen, und vielleicht noch beziehungsreicheren
Kraft, der Elektrizitit, auf das engste verwandt ist. Fir die
theoretische Wissenschaft ist es vielleicht noch wichtiger, ver-
stehen zu konnen, wie anscheinende Fernkrifte durch Uber-
tragung der Wirkung von einer Schicht des zwischenliegenden
Medium zur niichsten fortgeleitet werden. Freilich bleibt noch
das Ritsel der Gravitation stehen, die wir noch nicht folge-
richtig anders, denn als eine reine Fernkraft zu erkliren
wissen.

Hemwrice Hertz hat sich durch seine Entdeckungen einen
bleibenden Ruhm in der Wissenschaft gesichert. Sein Andenken
wird aber nicht nur durch seine Arbeiten fortleben, auch seine
liebenswiirdigen Charaktereigenschaften, seine sich immer gleich-
bleibende Bescheidenheit, die freudige Anerkennung fremden
Verdienstes, die treue Dankbarkeit, die er seinen Lehrern be-
wahrte, wird allen, die ihn kannten, unvergeBlich sein. Ihm
gelbst war es nur um die Wahrheit zu tun, die er mit dufler-
stem Ernst und mit aller Anstrengung verfolgte; nie machte
sich die geringste Spur von Ruhmsucht oder personlichem
Interesse bei ihm geltend. Auch da, wo er einiges Recht ge-
habt hiitte, Entdeckungen fiir sich in Anspruch zu nehmen,
war er eher geneigt stillschweigend zuriickzutreten. Im ganzen
still und schweigsam, konnte er doch heiter an frihlichem
Freundeskreise teilnehmen und die Unterhaltung durch manches
treffende Wort beleben, Er hat wohl nie einen persinlichen
Gegner gehabt, obgleich er gelegentlich iiber nachlissig ge-
machte oder renomistisch auftretende Bestrebungen, die sich
fiir Wissenschaft ausgaben, ein scharfes Urteil fillen konnte.
Sein #uflerer Lebensgang verlief folgendermaBlen: Im Jahre
1880 trat er als Assistent im Physikalischen Laboratorium der
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Berliner Universitiit ein; 1883 veranlafite ihn das preuBische
Kultusministerium, sich in Kiel mit Aussicht auf baldige Be-
forderung zu habilitieren. Zu Ostern 1885 wurde er als ordent-
licher Professor der Physik an die technische Hochschule zu
Karlsruhe berufen. Hier machte er seine hauptsiichlichsten
Entdeckungen, und hier verheiratete er sich mit Fraulein
Elisabeth Doll, der Tochter eines Kollegen. Schon nach zwei
Jahren erhielt er einen Ruf als Ordinarius der Physik an die
Universitit Bonn, dem er zu Ostern 1889 folgte.

In den nun folgenden leider so kurzen Jahren seines
Lebens brachten ihm seine Zeitgenossen alle iuBieren Zeichen
der Ehre und Anerkennung entgegen. Im Jahre 1888 wurde
ihm die Matteucci-Medaille von der italienischen Gesellschaft
der Wissenschaften, 1889 von der Académie des Sciences in
Paris der Preis Lia Caze und von der K. K. Akademie zu Wien
der Baumgartner-Preis, 1890 die Rumford-Medaille von der
Royal Society in London, 1891 der Bressa-Preis von der Konig-
lichen Akademie in Turin verliehen.

Die Akademien von Berlin, Miinchen, Wien, Gottingen,
Rom, Turin und Bologna, sowie viele andere gelehrte Gesell-
schaften wihlten ihn zum korrespondierenden Mitglied, und
die preuBlische Regierung verliech ihm den Kronenorden.

Er sollte sich seines steigenden Ruhmes nicht lange er-
freuen. Eine qualvolle Knochenkrankheit fing an sich zu ent-
wickeln; im November 1892 schon trat das Ubel drohend auf.
Eine damals ausgefithrte Operation schien das Leiden fiir kurze
Zeit zuriickzudringen. HEr1z konnte seine Vorlesungen, wenn
auch mit groBer Anstrengung, bis zum 7. Dezember 1893 fort-
setzen; am 1. Januar 1894 erloste ihn der Tod von seinen
Leiden.

Wie sehr das Nachsinnen von Herrz auf die allgemeinsten
Gesichtspunkte der Wissenschaft gerichtet war, zeigt auch
wieder das letzte Denkmal seiner irdischen Tatigkeit, das
vorliegende Buch iiber die Prinzipien der Mechanik.

Er hat versucht, darin eine konsequent durchgefiihrte Dar-
stellung eines vollstindig in sich zusammenhiingenden Systems
der Mechanik zu geben und alle einzelnen besonderen Gesetze
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dieser Wissenschaft aus einem einzigen Grundgesetz abzu-
leiten, welches logisch genommen natirlich nur als eine plau-
gsible Annahme betrachtet werden kann. Er ist dabei zu den
filtesten theoretischen Anschauungen zuriickgekehrt, die man
eben deshalb auch wohl als die einfachsten und natiirlichsten
ansehen darf, und stellt die Frage, ob diese nicht ausreichen
wiirden, alle die neuerdings abgeleiteten allgemeinen Prinzipien
der Mechanik konsequent und in strengen Beweisen herleiten
zu konnen, auch wo sie bisher nur als induktive Verallge-
meinerungen aufgetreten sind.

Die erste Entwickelung der wissenschaftlichen Mechanik
kniipfte sich an die Untersuchungen des Gleichgewichts und
der Bewegung fester Korper, die miteinander in unmittelbarer
Berithrung stehen, wofiir die einfachen Maschinen, Hebel, Rollen,
schiefe Ebenen, Flaschenziige die erliuternden Beispiele gaben.
Das Gesetz von den virtuellen Geschwindigkeiten ist die ur-
spriinglichste, allgemeine Losung aller dahin gehorigen Auf-
gaben. Spiter entwickelte Garruer die Kenntnis der Trig-
heit und der Bewegungskraft als einer beschleunigenden Kraft,
die freilich von ihm noch dargestellt wird als eine Reihe von
StoBen. Erst Newron kam zum Begriff der Fernkraft und
ihrer niiheren Bestimmung durch das Prinzip der gleichen
Aktion und Reaktion. Es ist bekannt, wie sehr anfangs ihm
selbst und seinen Zeitgenossen der Begriff unvermittelter Fern-
wirkung widerstrebte.

Von da ab entwickelte sich die Mechanik weiter unter
Benutzung von Newrons Begriff und Definition der Kraft, und
man lernte allmihlich auch die Probleme behandeln, in denen
sich konservative Fernkriifte mit dem EinfluB fester Verbin-
dungen kombinieren, deren allgemeinste Lisung in D’ALEMBERTS
Prinzip gegeben ist. Die allgemeinen prinzipiellen Siitze der
Mechanik (Gesetz von der Bewegung des Schwerpunkts, der
Flichensatz fiir rotierende Systeme, das Prinzip von der Kr-
haltung der lebendigen Kriifte, das Prinzip der kleinsten Aktion)
haben sich alle entwickelt unter der Voraussetzung von New-
ToNs Attributen der konstanten, also auch konservativen An-
ziehungskriifte zwischen materiellen Punkten und der Existenz
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fester Verbindungen zwischen denselben. Sie sind urspriing-
lich nur unter der Annahme solcher gefunden und bewiesen
worden. Man hat dann spiter durch Beobachtung gefunden,
daB die so hergeleiteten Sitze eine viel allgemeinere Geltung
in der Natur in Anspruch nehmen durften, als aus ihrem Be-
weise folgte, und hat demniichst gefolgert, daB gewisse all-
gemeinere Charaktere der NrEwronschen konservativen An-
ziehungskrifte allen Naturkriiften zukommen, vermochte aber
diese Verallgemeinerung aus einer gemeinsamen Grundlage
nicht abzuleiten. Herrz hat sich nun bestrebt, fir die Me-
chanik eine solche Grundanschauung zu finden, welche fihig
wire, eine vollkommene folgerichtige Ableitung aller bisher als
allgemeingiiltig anerkannten Gesetze der mechanischen Vor-
ginge zu geben, und er hat das mit groBem Scharfsinn und
unter einer sehr bewundernswiirdigen Bildung eigentiimlich
verallgemeinerter kinematischer Begriffe durchgefithrt. Als
einzigen Ausgangspunkt hat er die Anschauung der #ltesten
mechanischen Theorien gewiihlt, nimlich die Vorstellung, daf
alle mechanischen Prozesse so vor sich gehen, als ob alle Ver-
bindungen zwischen den aufeinander wirkenden Teilen feste
wiren. Freilich muB er die Hypothese hinzunehmen, daB es
eine grofe Anzahl unwahrnehmbarer Massen und unsichtbharer
Bewegungen derselben gebe, um dadurch die Hxistenz der
Krifte zwischen den nicht in unmittelbarer Berithrung mitein-
ander befindlichen Kérpern zu erkliren. Einzelne Beispiele, die
erlintern konnten, wie er sich solche hypothetischen Zwischen-
glieder dachte, hat er aber leider nicht mehr gegeben, und es
wird offenbar noch ein groBes Aufgebot wissenschaftlicher Ein-
bildungskraft dazu gehbren, um auch nur die einfachsten Fille
physikalischer Kréfte danach zu erkliren. KEr scheint hierbei
hauptsiichlich auf die Zwischenschaltung cyklischer Systeme
mit unsichtbaren Bewegungen Hoffnung gesetzt zu haben.
Englische Physiker, wie Lord Kervin in seiner Theorie
der Wirbelatome, und MAxwernr in seiner Annahme eines
Systems von Zellen mit rotierendem Inhalt, die er seinem
Versuch einer mechanischen Erklirung der elektromagnetischen
Vorginge zugrunde gelegt hat, haben sich offenbar durch
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ihnliche Erklirungen besser befriedigt gefiihlt, als durch die
bloBe allgemeinste Darstellung der Tatsachen und ihrer Ge-
setze, wie sie durch die Systeme der Differentialgleichungen
der Physik gegeben wird. Ich muB gestehen, daBl ich selbst
bisher an dieser letzteren Art der Darstellung festgehalten,
und mich dadurch am besten gesichert fiihlte; doch mochte
ich gegen den Weg, den so hervorragende Physiker, wie die
drei genannten, eingeschlagen haben, keine prinzipiellen Ein-
wendungen erheben.

Freilich werden noch grofie Schwierigkeiten zu iiberwinden
gein bei dem Bestreben, aus den von Hgertz entwickelten
Grundlagen Erklirungen fir die einzelnen Abschnitte der
Physik zu geben. Im ganzen Zusammenhange aber ist die
Darstellung der Grundgesetze der Mechanik von HErrz ein

Buch, welches im hochsten Grade jeden Leser interessieren
muB, der an einem folgerichtigen System der Dynamik, dar-
gelegt in hochst vollendeter und geistreicher mathematischer
Fassung, Freude hat, Moglicherweise wird dieses Buch in der
Zukunft noch von hohem heuristischen Wert sein als Leit-
faden zur Entdeckung neuer allgemeiner Charaktere der
Naturkriifte.
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