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Nachtrigliche Anmerkungen.
(1891.)

1) Zu No. 2. Beite 32.

v. Helmbholtz ist es, der zucrst in sciner Abhandlung ,,Ucher die Er-
haltung der Kraft® im Jahre 1847 die Behauptung aulstellt, dass dic Ent-
ladung der leydener Flasche oscillirend sei. Er schliosst dies ans der ab-
wechselnd entgegengesetzt magnetisirenden Wirkung derselben und aus der
Ergcheinung, dass bei dem Versuch, Wasser durch elektrische Schlige zu
zersetzen, sich beide Gasarten an beiden Elektroden entwickeln. Sir William
Thomeon begriindet die gleiche, von ihm selbststindig gefundene Behaup-
tung durch die Theorie und giebt die noch heute giiltige Berechnung der
mathematischen Verhéltnisse derselben im Jahre 1808, Plil. Mag. (4) 5.
p. 893. Im Uebrigen seien von der ilteren grundlegenden Litteratur ge-
nannt die Arbeiten:

fiir die Flaschenentladung:

Feddeoersen, Pogg. Ann. 103, p. GO, 1858; 108, p. 497, 1859; 112,
p- 452, 18061; 113, p. 437, 1861; 115, p. 330, 1862; 116, p. 132, 18G2.

Paalzow, Pogg. Ann. 112, p. 567, 186G1; 118, p. 178, 357, 15063,

v. Oettingen, Pogg. Ann. 115, p. 513, 1862; Jubelbd. p. 208, 1874,

G. Kirchhoff, Pogg. Ann. 121, p. b51, 1804; Gos. Abhandl, p. 168.

L. Lorenz, Wied. Ann, 7, p. 161, 1839,

Fiir die Oscillationen gediineter Inductionsapparate:

Helmholtz |lll:_f;__:. Ann. 53, P- I‘Jt{!\:.'.\ JH!‘I]'I (ies. Abh E 129,

In dieser Arbeit ist bereits die Theorie implicite onthalten, obwohl ox-
plicite nicht anf den besonderen Fall von Osecillationen angewandt.

v. Helmholtz, Ges. Abh, 1. p. D31, (1569).

Bernstein, Pogg. Anu. 142, p. b4, 1871

Schiller, Anu. 152, p. 535, 1872,

2 Zu No. 2. Seite 37.

Anfangs isolierte 1ch sorghiltig mit Biegellack ete. leh machle aber

immer mehr die Erfabrung, dass fiir alle hier in Betracht kommenden
v

den spiteren Arbeiten ist kein anderes lsolationsmittel molir angewandl

guche trockenes Holz eine vollkommen genii

ndo Isulation powiilirt In

worden,
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Nachtri Anmerkungen,

3) Zu No. 2. Secite 42,
Ieh vermuthe, dass die Wirksambkeit des Inductionsapparats zu

auch daranf beruht, dass er das Potential unmittelbar vor der Entladung

nivelite

aohr schnell anwachsen lisst. Aus verachiedenen Nebenerscheinungen

ich  achliosaen, dasa bei diesem schpellen Anwachsen din Spannung  diher

dasjenigo Mansas  hinansgelrichen wird, bei welchem der Funke schon ent
gtoht, wenn die Spannung langsam wiichst, und dass hierdurch die Ent-
ladung noch plitzlicher und energiacher sintritt, als wenn grich eine sltatische
Ladung entlidt,

4) Zu No. 2. Seite 49.

Man vergleiche mit dicsen Curven die verwandten Regonanzeurven, welche
Herr V. Bjerknes durch genauere messende Versuche erhalten hat. Wied.
Ann. 44, p. 74,

5) Zu No.

Dicse Demerkung meinor ersten Arbeit zeigh klar, dasa ich mir die

n lang

Ychwingungen meines primdren Loitera niemals als villig regelmiis
andanernde Sinusschwingungen vorgestellt habe. Der Werth der Diimpfung
ist meuerdings von Herrn V. Bjerknes sehr gorglfiltiz bestimmt worden,
(Wied. Ann. 44. p. 74, p. 6513, 1801) Dio Fig. 40 gicht uns eine Vorstellung

Figr. 40,

von der Schwingung, welche ein unsorem primiiren Leiter dhnlicher Leiter

"

robnissen seiner Versuche ausfiihrte.

nach den
) Zu No,
An dicsor Stelle hat sich cin verhiingnisavoller Fellor in die Rechnung
oingeschlichen, welchor seine slirenden Wirkungen noch anfl spiitere Arbeilen

2. Seito bb.

hinauserstreckt,
Die Capacitit 7 in der Formel 1'= = I,-"',f’r'f A bedentet din Menge der
smiden Leitera Aindet,

Elcktricitit, welche sich an dem einen Ende des sehwi
wenn dio Potentinldifferenz der beiden Fnden gleich F
dicse Enden aus zwei weit von cinander entfernten Kugeln und ist ilire
Potentialdifferenz gleich 1, so ist die Potentialdifle
gegen den umgebenden Raum gleich -1, anf
also eine Elektricitilamenge, deren Menge in absoluten Finheiten wir er

ing isl.  Beslehen nun

renz einer jeden von ihnen

r von ihnen befindet sich

halten, wenn wir den in Centimetern gemessenen Rading, die Capaeitit tler
Kuagol, durch 2 dividiren. Wir haben also hier nicht zu setzen © 15 em
L=
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sunidern € Il ci,  Die Schwingungsdauer 7' l‘l!,;[l']}l- sich Jelat i Verhiilt-
nise von 1: J 2 kleiner, also jetzt 17'=1,26 Hundertmilliontel Seeunden.

Wie schon in der Einleitung bemerkt, hat zucrst Herr IH. Poinecaré
aul diesen Fehler hingewicsen. C. . 111. p. 322. 1891,

7) Zu No. 2. Beite b7.

Das Resultat diirfte etwa richlig sein, aber die Ableitung ist olne

Werth., Abgesehen davon, dass in der Rechnung der eben erwilnte Fehler
zu corrigiren wire, ist auf die Diwmpfung durch Strablung keine Riicksicht
genowmmen, an welehe ich bei Abfassung dieser AblLandlung noch nicht
dachte.

8) Zu No. 4. Seite 74.

Unter der Complication, von welcher die Rede ist, und unter der Aus-
ln.—-:-.m:_; l.'uu,;-:r Funken durch andere sebr viel kiirzere waren die Iull'__{ull.ﬁlcn
Erscheinungen verstanden, Schaltet man in denselben Kreie die primiiren
Spulen zweier Inductionsapparate und stellt die Funkenstrecke beider so
ein, dass sic an der Grenze der Leistungsfihigkeit stelien, so lisst jede Ur-
siche, welche den cinen Funken hervorruflt, aunch den andern zugleich horvor-
troten; ganz unabhingig von der Wirkung des Lichtes der Funken auf cin
ander, welche ja leicht auszuschliesson ist. Es gehen entweder beide Fnnken

iiber, oder keiner von beiden. Lisst man ferner eine Tipler-Holtz'sche In-

lluenzmaschine von 40 em Scheibendurchmesser schnell laufen, so duss sie
im Maximum etwa Funken von 15 cm Linge giebt, und ziecht nun die Pol-
kugeln auf 20—25 em auvseinander, bis die Funken vollstindig versagen, so
erhiilt man auf's Neue mit Regeldissighett cinen langen knallenden Funkoen,
so oft man aus dem Jll!izflli\'n'li Conduetor einen kloinen Funken ,:i:-Ili‘ onl-
weder mit dem Knéehel der Hand, oder mit dem Knopf ciner Leydencr
Flasche. Man kann auch den negativen Pol mit einem lingeren Leitersystom
verbinden, und aus diesem die Funken ziehien, mit gleic

em Erfolg. Der aus-
lisende Funke kann ganz kurz und schwach sein; wird er mit dom Knopf
einer Leydener Flasche gezogen, so erscheint die Flasche nur wenig geladen.
Durch Zichen der Funken aus dem positiven Pol lisst sich die gleiche Wir-
kung nicht erzielen. Die Erscheinung muss wohl schon oft beobachtot sein,
in der Literatur habe ich sie nicht erwihnt gefunden.

Eine Erklirung dieser Erscheinungen vermag ich nicht zu geben, sie
haben offenbar den gleichen Ursprung, wie die Erscheinungen, welche Herr
Einfluss rascher I’oten-
tialverinderungen auf den Entladungsvorga Sitzungsberichle d. Akad. d.
Wissensch. zu Wien, Bd. XCVIL Abth, Il1a. Juli 1885. Herr Jaumann fihrt

die Erscheinungen zuriick auf den Satlz, dass nicht allein Form, Zustiul

(. Jaumann beschrieben hat in seiner Abhandlung

und Potentialilifferenz des  Eontladungsfeldes®, sondern auch die Art der
Aenderung der Potentialdifferenz, und zwar wahrseheinlich deren Asuderongs-
reschwindighkeit, cine wesentliche Entladungsbedingung soi*.  1s ist zu holTen
dass diese Erschicinungen noch weiter aufgeklirt werdon.

9) Zu No, 4. Seite S0,

Die Herren E. Wiodemann und H. Ebert haben bald daranl nach-

cewiesen, dass es ullein der ||.-'r';.1li'.|: Pol und zwar allein die Oberilache
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dergelben ist, welche der Wirkung des Lichtes unterliegl.  Wied. Ann. 33
. 241, 1888,

10) Zn No. 4. Seife 83.

Etwas apittor gelang mir dies dennoch,  Teh hatte gehofft, einen Finfluss
des Polarisationszustandes des Lichtes anf die Wirkung zu beobachten, einen
aolehen konnte ich _i- loch nieht bemerken.

11) Zu No. 4. Breite HB.

leh habe hiermit nicht sagin wollen, dass ea mir nichi .‘f'.l‘-ll'l'.f"” wiire,

die Wirkung des Lichtes auf andere Entladungen als die des Tndnetorinms
zu  heobachten, sondern nur, dass es mir nicht gelang, Bedingungen zu
finden, bei welchen der so wenig verstandeme Vorgang der Funkenent-
ladung durch eine einfachere Wirkung crsetzt war. Dies ist zuerst Herrn
Hallwachs gelungen, Wied. Ann. 38. p. 301, 1888 Die ecinfachate Wir
]»:llll;':, wolehe ich erzielte, war die, dasa ich die Glimmentladung einer
Batterie von 1000 kleinen Planté-Acenmulatoren zwischen Messingkupgeln in
freier Luft dureh das Licht zom Ucherschlagen hrachte, bei einem Abstand
der Kugeln, welchen gie ohne Hiilfe des Lichtea nichl zu diberspringen
vermochte,

12) Zn No. 7. Beite 117.

Die 12 m sind gemeint in der Richtung der Grundlinie gemessen, eeit-
lich war die Grundlinie im Allgemeinen auf 3—4 m frei, mit Ausnahme
eines eisernon Ofens, der bis auf 1,0 m an dieselbe herantrat. Ich glaubte
damala nicht, dass er in dieger Entfernung noch schiidlich wirken kiinnte,

I18) Zn No. 7. Beite 117.

Aueh in dicser DBerechnung ist ala Capaciliit die Capacitit einer Ind
» Capa

platte, diese frei im Rawme schwebend gedacht, angenommen, wel
citiit auf experimentellem Wege durch Vergleich mit dem der [rither be
nutzten Kugel gefunden war. s hiitte aus dem in Anmerkung 6 dar-
gelegten Grunde nur die Hilfte dieser Capacitit benutzl werden diirfen
Daher ist die richtig berechnete Schwingungsdaver im Verhiiltniss von
1: ]‘ kleiner als die angegebene. Die richtig berechnete Sehwingungsdaner
wird also fast genau gleich 1 Hundertmilliontel Sccunde.

14) Zu No. 7. Seite 120.

Fe it also hier und daher selbstverstindlich anch in allem Folgenden
voransgesetzt, dass um stehende Wellen in Drithten zu erzengen, man nicht
allein den  primiiren and sceundiiren Leiter zur Resonanz  bringe, sonidern
anch don germle ausgespannten Drabt auf beide abstinune. Nur in dicsem
Fulle theilt wich din ganze Linge dea Drahtes in deatliche halbe Wellen-

lingen und nur in di

gem Falle gewinnt die Frscheinung ihre volle Ind
wickelung und Schinheit. Fs scheint diese Bedingung einzelnen Beolx

weh-

torn entgangen zu sein, welehe die Versuche mit den Drahbwellen winderholt

haben.,

15) Zu No. 7. Seite 121,

Dics hat sich nicht bewahrheitel. In Rébren von ebwa 2 em Durch
meaaer, welche mit vordiinnter Sehwelelsiiure gellilll sind, [-H-|||.---|| gich die
Wellen noch gat fort und zwar mit derselben (leachwindigkeil wie in Driihten.

19

Hortz, Abhandlungsn
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290 Nachtriigliche Anmerkungen.

Herr E. Colin bat iibrigens gosvigt, dass bei einer Schwingungsdaner von
der Orduung der hier benutzien dio iriige Masso der Eloktrolyten noch nicht
in's Spiel kommen kann (Wied. Ann. 38 p- 217).  Die Durchlissigkeit der
Elektrolyten fiir diese Schwingungen ist zur Bestimmung ibres Widerstandes
benndzt worden dureh J. 0. ‘Thomson (Proe. Itoy. Soe. London, A6 P 268).
16) Zu No. 7. Seite 122,

Die richtig berechnete Schwingungsdauor ist 1 Hundertmilliontel 8
cunde.  Dies ergiebt zusanumen mit ciner Wellenlinge vou 28 wm oine (e
schwindigkeit von 280000 km in der Secunde, also nshezu die Lichtge-
schwindigkeit.

Dies ist die Schlussform, welche, allerdings mit weit sorghiltigeren
Daten, die Herren E. Lecher (Wied, Ann. 41. p. 850) und Blondlet (C. R.
113. p. 628) benutzt baben, um festzustellen, dass die Geschwindigkeit der
Wellen in den Driibten die Lichtgeschwindigkeit sei. In Wahrheit aber zeigt
die Schlussform nur, dass Theorie und Beobachtung darin iibereinstimmen,
dags in cinem cinfachen geraden Drahte von 2,8 m Linge und in einem Leiter
von der Gestalt unseres primdren Leiters dio Schwingungsdauern gleicl gross
sind. Aber der absolute Werth der Schwingungsdaver und damit die Ge-
schwindigheit kounte darum doch in beiden Fillen um den gleichen Betrag

abweichen ven dem theorctischen Werthe, und er miisste win den gleichen
Betrag abweichen, wenn in beiden Leitern diesclbe Ursache der v““-“t'f"l'”UK
in gleichem Maasse wirkto.

Diese Schlussform kann also nicht angewandt werden, wenn es sich
darum |lilll<{r_‘.]t_ ?.\\-l"lll'l an din \.-Hl'llilui!:_‘ll;n'l]l alner r;ul:-lw:; ‘i"z':';r'('uln_;.'-|'|1]];_: Zu
Iil').l'i:'i;!z'll.

Im Text stiitzt sich die angenommene Geschwindigkeit weit wehe s
die Versuche von Fizeauw und Gounelle und Siemens, uls auf die
Rechinung.

17) Zu No. 7. Beite 127,

Es ist nicht uninteressant, sich zu fragen, wie dio Interferenzen hiitten
ansflallen miissen, wenn auvs den Versuchen der Schluss hiitte gezogen werden
sollen, dass die Geschwindigkeit in den Driililen gleich der {|':'5:'h\\'i||-h;;iwi1.
iu der Luft war. Nach der genauen Theorie, welchs in No. 9 dargelegt ist,
ergiebt sich dies leicht mit Hilfe der IFig. 31, und man erhilt etwa fol-

=4

gendes Resultat:

TS B | [ [sl lal |- R
ol Jeldsl 8] Fef'sle]n]e] 17] |8
100 [+]|4]o]o ‘ ‘ | B ‘
50 i!'r | — 101 alio lr.ilru Olololo ||'||lu
1) | % T A I | I | | | |
! Rl s d | Sy

Ein \'l'|-|-._-‘|-| des Yorzeichens hitlte also wuel hei grlerchicr 'f--u'll'.\i||.||;g_
keit embreten miissen, aber die I--|_:':-:||-l n Weehsel, welehe die Versuche o

waben, erkliven sich nor dureh ecine verseliiedone Gesehwindigkeil oder aus

1) BADISCHE :
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Tanechungen, welehe dureh die Rellexionen an Unregelmiissigkeiten der Un-

i'l'l_lllll;{ vieranl
18) Zn No. B. Seile 140.
Fa

Kreaft hier nur durch dio Theorin ermiy

waren,

dor magnetizehen

ial. zn heachien, dass die Bestimmung der 1.
elicht sl Aug den Versuchen  Fiaal
eich das Vorhaudensein einer zweilen Art der Kralt neben der elekirisehen
Krafll nicht schlicssen. Halten wir uns an die Versuche, so diirfen wir den
Ausdruck ,magnetische Kraflt' hier mur als cine kiirzere Bezeichnung fiir
vine gowigan Vertheilungeform der elekiriachen Kralt aulTassen, Dasa diese
magnetische Kraft Witkungen hervorbringt, welche sich dureh die elektrische
Kralt nicht erkliiren lassen, wird erst in der No. 12 durch Versuche erhiirtet
werden, allerdings nur an den Wellen in Driithten.

1) Zn No. 8 Seite 142

Die gemossene Wellenlinge beruht also wosentlich anf der Entfernung

von B und C, also anf der Vornussotzung, dass € noch ganz genau ge-
mesgen sei. Nehmen wir an, dass die Lage von €' schon durch dic allge-
meinen Verhiltnisse des Raumes serschoben eei, so diirfen wir den ersten
Knotenpunkt mniher an dic Wand legen und kiinnen bedentend  kleiners
Waerthe fiir die “]-ll-‘nliin;{r‘ erhalten. Freilich hieten die Versuche selbst
gar keinen Anlass zu glauben, dass die Lage von (' schon unsicher sei.

‘._’.f]} Zu No. 8. Beite 145.

Der Lloyd'sche Versuch bildet das oplische Aunalogon zu denjenigen
Versuchen, in welchen wir den primifiren Leiter allmihlig von der Wand
entfernten.  Die Versuche der ergten Art, bei welchen wir den seenndiiren
loiter von einer rvefllectirenden Wand entfernten, haben inzwischen eben

falls ihr oplisches Analogon pefunden  in den  sehimmen Verauchen, welche
Herr (). Wiener veriffentlicht hat in der Abhandlung ,Stebende Licht-
wollen und die Schwingungsrichtung polarigirten Lichtes”. Wied. Ann. 40,
p- 203.

Was die akuslischen Analogien anlangt, ao finde ich, dass dio Frachei
nung, welche die Analogin zn den Vorsuchen erster Art bildet, schon wor
vielen Jabren durch N. Savart entdeckt worden ist. (Siche Poge. Ann. 46.
p- 458, 1839, auch ecine Anzahl von Abhandlingen Seebeck’s in den fol-
penden Dinden.) Stellt man gegeniiber einer ebenen Wand in 1520 m
Entfernung eine pleichmiissig tonende Schallquelle auf, und horcht mmn dio
Niihe der Wand ab, am besten mit Hiilfe cines Resonators, so findet man
den Ton anschwellend in gewissen Punkten, den Biuchen ——, leise werdend
in anderen Punkten den Knoten. Fiir die Versuche zweiter Art, bei

welchen der primiire Leiter verschoben wurde, ist eine richtige Analogie schon

im Toxt gegoben., Fine andere Analegie bietet der folgende, an

("
i

nicht

uninteressante Versuch. Man nehme eine Glasrihre von etwa G0 cm 1,
und 2 em Durchmesser und senke sie langsam f{iber eine nicht allzu gr

brennende Buvsenflamme. Bei einer gewissen Tiefe wird die Bunsenflamme

gerado eben, aber noch mit Miihe beginnen, das Robhr zum kriftigen Tonen
zu bringen. In dicser empfindlichen Lage verbinde man den Brenner und

daa Rohr fest miteinander. Nihert man nun das System einer festen Wand,

g0 wird in unmittelbarer Nachbarschaft der Wand der Ton exldachen, er wird
10*
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wieder -'III-}'i'I'l']J"]J in Y, Wellenlinge Abstand, und in i, Wellenlinge Ab
stand wieder erlischen. Dei selr c[ll|-.’-j'.;ll|i[‘]|l-r Einstellung, welche ich aber
nicht j< derzeil 1|i1<'h I|r'I-IJI]H-.IJI in'|'\n|5nil,;;l'll |n-|J|z:l|_', hiabe il:]l ]lli('h '.'.Hz-il]l:lli;{n::i
weiteres Ansprechen und Wiedererlischen in jo einer halben Welleulinge Ab
sland beobachten kdunen Fine vollstindige Evklirung der Erscheinung bo
sitze ich micht, offenbar hingt sie zusammen mit der anderen Erscheinung,
daes eine derartige Rihre verstummt, wenn man einem ihrer Ende einen

Resonator nihert, welcher auf den gleichen 'l'on il]ltl{l'ﬁlilllllll ist Dieser

letztere Versuch rilhrt — soviel ich weiss — von Prof. A. Christiani her.
(Verhandl. d. phys. Gesellsch, zu Berlin, 15. Dee. 1852, am Schluss der Fort-
schritte der I'hysik, Bd. 306.)

21) Zu No. 8. Beite 146,

Diese Demerkung bezieht sich aol die Versuche in Drihten, welche
ich in der Zeit anstellte, ale ich diese Arbeit niederschrieh. Is ist schon
in der Einleitung bewerkt, dass sich die ansgesprochene Hofluung nicht vor-
wirklicht hat.

23 Zn Noo i, Seile 151

Hivr ist oin Vorzeichenfelhder des Originals corrigivk, aul welchen Merr
.. de la Rive mich aufmerksam wachte.

23) Zu No. 0. Seile 160,

Dieso Rechnung stiitzt sich auf die beobachtete Wellenlinge von 480 an
Ist dieselbe unrichtig, so ist die Rechnung entsprechend abzuindern. Wegen
des wahren Werthes der Diimplung siehe Anmmerkung 5.

21) Zn No. 10, Seite 172,

Durcli die Versuche der folgenden Arbeil wird zicewmlieh dentlich er
wiesen, dass bei schnellen Stromschwankungen die Verfinderung von aussen
her in den Drabt eintritt. Dadurch ist walwscheinlich gemacht, duss auch
beim constanten Strom nicht, wic man bisher annalun, der Yorgaug im Drahte

die Ursache der Erscheinungen in seiner Nachbarschaft sei, sondern dass um-

gekehrt die Vorgiinge in der Nachbarschalt des Drabtes die Ursachen fiir
die Erscheinungen im lnnern desselben abgeben.

Duss die Vorgiinge im Drahte mit einem  continnirlichen Kreislaul
malerieller Theilehen  oder eines ad hoe  angenommenon  Fluidums  ver

bunden  seien, 18t eine Hypothose, weleho dureh unsere Vorsucho  wodor

bewiosen, noch au welilossen wird, sondern aul weleho  gich ansere Vor-
sucho gar nicht bezichien,  Wir haben weder ein Reeht, noch ist es unscro
Absicht, diese llypothese aul Grund der vorliegenden Versucho zn  be-
kiimpfen

25) Zu No. L1, Beite 180,

Zu dicsen  Erscheinungen rechnet auch dio Beobachtung, wolche die
Herren Hagenbach und Zehndor als Finwuunl gegen meinoe Deutungr der
Versuche anflithren (Wied, Ann, 43 g GED). leh mcine, dass das Licht sich
periwde so verhalten wird, wie hier die elektrischen Wellen, man muss nur
alle Dimensionen des Versuches sich in ent prechendem: Maassstabe redueirt
denken, nicht etwa nur die Linge der Wellen,
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26) Y No. 11, Seite 114,
Herr W. Kiinig hal zuerst darauf hingewicsen, dass gwischen der L
flexion der elektrischen Wellen von nnserem Gitter und der Reflexion ein-

farbigen Tichtea von der Oberfliiche der dichroitischen Krystalle die Anali
eine  weit vollstiindipgere ist, als die m Text angerogen Analogrie, o
W. Kinig hat auch aufmerksam gemacht auf den Zusammenbang zwischen

sen polaricirenden Wirkungen oplischer

der Wirkungr ungeres Gitlers und powis
Gitter (Wied, Ann. 37. p. 651, am Schluss).

27) Zu No. 11. Beite 195.

Den Herren Oliver Lodge und Howard ist cs svgar gelungen, die
Brechung und Concentration der elekbrischen Strahlen durch grosse Linsen
zu erweisen (Phil. Mag. 27. p. 48. 1889).

28) 7Zu No. 11, Seito 198

Seither ist es aufl mannigfche Weise gegliickt, die Verst

che  anch
uh_i-‘a'ii‘.' darzustellon, Din Benutzunge  des  Proschschenkels elitekte  Heren
R. Ritter (Wied. Ann. 40. p. 53).  Geisaler’'sche Roliro wandle an Herr
Dragoumis (Nature 39, p. 518). Herr Boltzmann gab cine schr b
queme Methode an unter Benubzung dea Goldblattelekiroscops (Wil Ann
0. p- 300).  Merr Klemendic wandte ein Thermoclement an (W il Ann.
2. p. 416). Die deutlichste und schiinste, freilich auch eino recht wmstind
liche Methode, ist die mittelgt des Bolometers, welche die Herren H. Ruhens
uod R. Ritter zur Darstellung der Versuche und zu weiteren fruchtbringen-
den Untersuchungen angewandt haben (Wied. Ann. 40. p. 55 und die folg. Binde).

‘..".H ;”Jll N(-. ll{ Hl;ih' }_'l‘

Und zwar dureh mehr ale eine nnabhiingipge Variabele Die , Kralt®
und |, Polarigation” der vorliegenden Arbeit sind nicht in diesem Sinne ula
zwei Variabeln anzusehen, da sie durch eine fesle lineare Belation verbunden
gind., Liisst man dicse Relation fallen, indem man sie als besonderen Fall

ciner allgemeiner ;'_:”1|I1';_;|-|1 bezichung ansiehl, so kimnen Krafi®* und ,,Io-

larisalion® alg zwei Variabele dienen. Zweckmissiger diitfte es gein, die Po
larisation des Aethers als die eine, die Polarisation der ponderabeln Materie
als zweite Variabele einzufiihren.

30) Zu No. 13. Seite 227.

Nach jeder fdiblichen Bezeichnungsweise isl  os unzweilelhall richtig,
dass div Mengo der anfl ciner isolirten Kugel angehiuflten s Elektricitit un-
voriindort bleibl, wonn wir die Kueel in ving dsolirendo Mliianigkeil tanchin,
oler wllgomeiner gesprochen in heliohigor Weise dureh izolirends Medien hin-
dureh bewegen, e Grisse alwo, welche hei soleher Bewepung unyverindert
Lloibt, haben wir als , wahre'* Elektricitit bezeichnet.  Die Fernwirkungg der
Kugel und damit die ,,froie® Flektricitit indert sich bei der Bewegnng.

31) Zu No. 13. Seito 234.

Wenn cine 1!:I]!|[1!||1:1-:r'|'|inl' mittelat eincs o e zuriicklanfenden
Iismeng vine J1.\n:nuun::|I;|-]1|11|- treibt und diege wiedernm mittelat eines hin
und  zurlicklanfenden Drahtes ecine Bogenlampe speist, so ist ea allerdings
cine nlleemein iibliche und cinwurfafreio Ausdrucksweise zu sagen, dass die
Energic von der Dampfmaschine dureh den Riemen aof die Dynamomiaschine

ltl\l,'ririt;_:"ll werde und von  dieser wiederum miltelst des Dirahtes aufl ilie
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244 Nachtrigliche Anmerkungen.

I"“'l“' Aber hat es einen deutlichen physikalischen Sinn zu behauplen, die
Energie bewege sich lings des gespannten Ricmens entgegen der Richtung
der Bewegung desselben von Punkt zu Punkt fort? Und wenn nicht, kann es
dann einen deutlicheren Sinn haben zu sagoen, dio Enorgio bewegro sich in
den Diithibon, oder mieh Poyntbing in dom Zwischonraum  z2winchon
den beiden Driliten von Punkt zu Punkt fort? Die hier auftretenden begrill-
lichen Dunkelheiten bediirfen noéh sehr der Aufhellung.

32 Zu No. 13, Seite 235,

Um aus den Aenderungen der Energie auf die mechanischen Kriilte zu
schliessen, miissen wir den Korpern virtuelle Verschiebungen ertheilen. Wir
miissten also die Gleichungen fir bewegte Kirper und nicht die fir rubende
Kirper benutzen, welche erstere uus hier noch nicht zur Verligung stehon.
Die hier zu Hiille genommene Erfahrungsthatsache fillt diese Liicke fiir
statische und stationire Zustiinde in ;(\'Jl"i}_::_'lllit'! Weise aus.

43) Zu No, 14, Seite 259,

Dieser Beweis, dass die aufgestellten Behaupt
Thatsachen enthalten, soll zngleich den Beweis dor Bohauplungen selbst dar-
stellen. 1.

nicht als Ergebnisse irgend einer besonderen, sondern als Ergebniss der all-
=] B -1

cen die beobachieten

sch werden dieselben also hingostellt als Friahrungsthatsachen

geweinen Erfalirung, welche wir auf diesem Gebiele besitzen.

34) Zu No. 14. Beite 201.

Der Sinn der Gleichungen ist ein fusserst einfacher, ihre dussere Fonn
cine wiewlich verwickelte. Dies livss wmich vermuthen, dass es geschicklen
Mathematikern moglich sein wiirde, elegantere Formen an die Stello der hier
benutzten zu setzen. Es ist in dor That Heren Vito Voltorra gelungen,
dureh cin einziges System von Gloichungen zugloich dio Erscheinungen in
rubenden und in beweglen Kirpern darzustellen (I nuove Cimento (3) 20
p. 03, siche auch ebenda p. 147).

45) Zun No. 14, Seite 262

Diese Behauptung ist nicht zutrolend,  Allordings fir das Maxwell sche
Werk, an welehes ich sie kundpfle, mag sie gelten, aber in der Abhandlung
»Un Physical Lines of Foree, Phil. Mag. April 1861 hat Maxwell selbst
dis Erscheinnngen in beweglen Kérpern in vollstindig consequenter Weise
i sein System eingereibt. Ich hatte dies leider bei Abfagsung der Arbeit
iiherselien.

36) Zu No, 14, Seite 271.

Eine dibuliche Theorie ist nenerdings auch von J. J. Thomson ent
wivkelt worden (PPhil. Mag. (H) 31 P 119) Insoweit diese Theorie und die-
Jenige von Poynting zu den Maxwell'schen Gleichungen fiithren, wiirde ich
dieselben als besondere Formen der  Maxwell'schen Theorie* betrachten, ob
wohl die Vorstellungen dersclben unzweifelbalt nicht die Max well’schen sind.

37) Zu No. 14 Seite 284,

Dieser Umstand bedingt nicht nothwendigz einen Fehler der Theorie, aber
er bedingt nothwendir eine 1ill‘-|l||.:!;lil:|i',.'_J'-:-'if derselben,  Uebrigens scheint
die Schwierigkeit tiel in den Wurzeln unserer Anschauung begriindet, denn
sie lisst sich verstchen nuch ohne Denutzung der Gleichungen. Denken wi

uns eine magnetisirte Stahlkugel im freien Rawme rotirend um  vine Axe,
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Nuachtricliche Anmerkungen, 203

20 Zu No. 11, Seile 104

Herr W. Kiinig hat zoerst daranl hingowicsen, idass gwigchen der Re
MNoxion der elektrischen Wellen von unserem Gitter und der Reflexion ein-
farbigen Lichiea yon der Oherfliiche der dichroitisehen Krystalle die Analogie
cine weit vollstindigere ist, als die im Text angezogen Analogie.  Tlerr

emacht anf den Zusammenhange zwischen

W. Kiinig hat auch anfmerksam g

der Wirkung unseres Gitters und gewissen polarisirenden Wirkungen optischer
Gitter (Wied, Ann. 37. p. 651, am Schluss).

27) Zu No. 11. Seite 195,

Den Herren Oliver Lodee und Howard ist es stgar pgelungen, die
Brechung und Coneentration der elektrischen Strahlen durch grosse Linsen

zu erweisen (Phil. Mag. 27, p. 48, 1839).

28) Zu No. 11, Seite 198,

Seithor ist ca aul mannigfiche Weise pepliickt, die Versuche anch
ohjeetiv darzustellen.  Die Benutzong  des  Froschschenkels  gliickte  Herrn
R. Rittor (Wied. Ann. 40. p. 53).  Geissler'sche Rohro wandte an Herr
Dragoumis (Nature 89, p. 518).  Herr Boltzmann gab cine schr be
queme Methode an unter Denutzung  dea Goldblatlelektroseops (Wied. Ann.
40. p. 399). Herr Klemenéic wandte ein Thermoclement an (Wied. Ann,
12, p. 416). Die deutlichste und schinste, [freilich auch eine recht wnstind-
liche Mothode, ist die mittelst des Bolometers, welche dic Herren H. Rubens
und R. Ritter zur Darstellung der Versuche und zn weiteren fruchtbringen-
den Untersuchungen angewandt haben (Wied. Ann. 40, p. 55 und die Toler. Biinde).

2N Zn No. 13, Seite 211,

Und zwar durch mehr als eine unabhiingige Variabele. Die | Kraft®

und | Polarisntion” der vorliegenden Arbeit sind nicht in diegem Sinne als

awei Varinbeln anzusehen, da gie durch cine fesle lineare Helation verbunden
gind, DLiisst man dieze Relation fallen, indem man sie als hesomideren Fall
einer allgemeiner giiltigen Bezichung ansieht, so kinnen Kraft® und Io-
larisation™ alg zwei Variahele dicnen.  Zweckmiissiger diiefte es sein, die To-
larisation des Aethers als die eine, die Polarisation der [--ullt]--[,||u-|n Materie
als zweite Variabele einzufithren.

30 Zu No. 13. Seite 227,

Nach joder fiblichen Bezeichnungsweige 18l es uneweilelhalt  richtig,
inlten , Elektricitit’ un
iy Fliigrigkeit tanchen,
otder allgemeiner gesprochen in boliohiger Weise dureh isolivende Medion hin-
durch bewegen; Die Grisse also, welche bei soleher Bewegung unverindert
bloibt, halon wir als ,wahre' Elekbricitit bezeichnel. Die Fernwirkung der
Kugel und damit die froie® Elekiricitit indert sich hei der Bewregrung,

31) Zu No. 13. Seito 2:34.

Wenn eine Damplnaschine mittelst eines  hip- und zuriicklaufenden

dass dio Mengro der anl ciner isolirten Kugel ang
voriindort Bleibt, wenn wir die Kugol in cine isolin

Riomens eine Dynamomaschine treibl und diege wicderim mitbelst eines hin

at. Ao ist es allerdings

und  zurlicklaafonden Drahites  eine l!-.;;!-1|1;t:||'||a- gpei
cine allremein iibliche und cinwurfafreie Ausdrucksweise zu sagen, da i
Energie von der Damplmaschine durel den Riemen aofl die Dynamomaschine

iibertragen werde und von dicser wiederum miltelst des Drahtes
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20)4 Nachtriigliche Anmerkungen

Lampe. Aber hat es einen deutlichen physikalischen Sinn zu behaupten, die
1'f||u|,l;_|¢ |-:'.\'.---,_:r sich l;'n”_:.-: des pespannten Ricinens entgegen dor lill'llluul_;
der Bewegung desselben von Punkt zu Punkt fort? Und wenn nicht, kann es
dinn einen deutlicheren Sinn haben zu RiLroOn, lie ]':hl'w.’i-“ lu'\n';_t-' gich in
den Deithiton, oder wich Moynting in dom Swischonrmum  zwischon
den beiden Dribiben von Punkt zu Punkt fort? Die hier auftretenden begrifl-
lichen Duunkelheiten bediirfen noth sehr der Aulhellung.

32) Zu No. 13. Beite 245,

Um aus den Aenderungen der Energie aul die mechanischen Krifte zu
schliessen, miissen wir den Kérpern virtuelle Verschiebungen ertheilen. Wir
miissten also die Gleichungen fiir bewegle Korper und nicht die [ir rubende
Kirper benutzen, welche erstore uns hier noch nicht zur Verligung stehon.
Die hier zu Hiilfe genommene Erfuhrungsthatsache fillk diese Liicke fiir
statische und stationiire Zustinde in geniigender Weise aus.

33) Zu No, 14. Seite 259,

Divser DBeweis, dass die au

westellten “t']l;nl]llllll_-_;t'll die beobachteten
Thatsachen enthalten, soll zugleich den Beweis deor Behauplungen selbst dar-
stellen,  Logisch werden dieselben also hingestellt als Frfahrungsthatsachen

nicht als Ergebnisse irgend einer besonderen, sondern als Ergebniss der all-
geweiven Erfalirung, welche wir auf diesem (ebiele besitzen.

34) Zu No. 14. Beite 201.

Der Sinn der Gleichungen ist ein Husserst einfacher, ihre dussere Forin
elne zicwlich verwickelte, Dies licss wmich vermuthen, dass es peschicklen
Mathematikern miglich sein wiirde, elegautere Formen an die Stelle der hier
benutzten zu setzen. Es ist in der That Hermm Vito Voltorra gelungen,
dureh cin einziges System von Gleichungen zugleich die Erscheinungen in
ruhenden und in beweglen Korpern darzustellen (I nuove Cimento (3) 29.
p. 53, siche auch ebenda p. 147).

45) Zn No. 14. Seite 202.

Diese Behauptung ist nicht zutrelfond.  Allordings fiir das Max well'sche
Werk, an welches ich sie kniipfte, may sie gelten, aber in der Abhandlung
»Un Physical Lines of Foree, Phil. Mag. April 1561 hat Maxwell selbst
die }':I'ﬂlltﬂlllll;_:rlt in lu-\\n;_{[‘ll |\'(|li|u:'|l in \n,-“.—.'l.'ludi'_: L‘n-ux-'lilh:nil'l' Weise
in sein System eingereibt. Ieh hatte dies leider bei Ablassung der Arbeit
iiharsehen.

i) Zu No. 14, Scite 271.

Eine iboliche Theorie ist neuerdings auch von J. J. Thomson ent
wickelt worden (Phil. Mag. (6) 81. p, 149). Insoweit dicse Theorie und die-
Jenigo von Poynting zu den Maxwell'schen Gleichungen fiihren, wiirde ich
dieselben als besondere Formen der  Maxwell'schen Theorie' Letrachten, ob-
wohl die Vorstellnngen derselben unzweifelhalt nicht die Maxwell'schen sind,

37) Zu No. 14. Beite 284.

Dieser Umstand bedingt nicht nothwendig einen Fehler der Theorie, aber
er bedingt nothwendig eine Unvollslindigkeit derselben, Uebrigens scheint
die Schwicrigheit tiof in den Wurzeln unseror Anschauung begriindet, denn
gie li

uns eine wagnetisirte Stahlkugel im freien Raume rotirend nm vine Axe,

gich verstehen auch ohne Denutzung der Gleichungen. Denken wir
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welehe nicht mit der Richtunge der Magoetigicunge zugammen prilist

sie  hesliindig  elekbromagnetische Wallen aus, giebt also BEnersie ab, wird
aleo  allmiihlich zur Rube kommen., em
mngristirehor Wellen dadureh, dnes wir in ciner rolienden Fisa nkugeel dureh
woehaolindo  olekiriseho  Kritlle einen  amlw

sioht man leicht, dass umgekehet die Eisenkueel im
musd 2u rotiren,

Firzengen wir das identische

wndlen Magrnelismus  ervogon,
freien Rawme beginnen
Derartige Folgerungen geheinen wenige waliracheinlich, allein
wir haben kaum ein Recht, in diesemn Gebiete auch nur von Waliracheinlich
keiten zun reden, so vollstindig ist unsere Unkenntniss iiber etwaive Be-
wegnngen des Aethers.
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