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18. Uber die Dimensionen des magnetischen Poles
in verschiedenen MaBsystemen.

Aus Wiepemann’s Annalen der Physik und Chemie.
Bd. 24, 8. 114—118, 1885,

Vor zwei Jahren wurde, zum Teil in diesen Annalen ),
lebhafter noch im Philosophical Magazine eine Diskussion
gefithrt iiber den in der Uberschrift genannten (Fegenstand.
Dieselbe ist nun zwar im allgemeinen als abgeschlossen zu
betrachten, in einem Punkte jedoch ist, wie ich glaube, noch
eine vollstindigere Aufklirung mipglich, was bei einer prin-
zipiell so wichtigen Frage nicht gleichgiiltig ist. Ky zeigte
sich niimlich ein gewisser Gegensatz zwischen dem elektro-
dynamischen ) (oder magnetischen) Mafssysteme und dem elektro-
statischen. Withrend in ersterem Ubereinstimmung herrschie

nicht nur in Bezug auf den magnetischen Pol, von welchem
man ausging, sondern auch in Bezug auf den elektrischen Pol,
dessen Dimensionen abgeleitet wurden, war in letzterem eine
Meinungsverschiedenheit miglich, nicht zwar in Bezug auf den
elektrischen Pol, von welchem man ausging, wohl aber in Be-
zug auf den abgeleiteten magnetischen Pol. Neben das Max-
weLn'sche elektrostatische System trat das Crauvsius'sche.
Wurde es nun auch klar, dals keines von diesen beiden falsch
sein miisse, sondern dafs nur ither die grilfseren oder geringeren
Vorziige des einen wie des anderen gestritten werden kiinne,

so mag doch hei vielen Physikern das Gefithl zuriickgeblieben

) Vgl. Cravsivs, Wied. Ann. Bd. 16, 5.529, 1882. Bd. 17, §. 7183,
1882: v. Hewmnonrz, Wied. Ann. Bd. 17, 8. 42, ferner eine Reihe von
Aufsiitzen im Phil. Mag. (Ser. 5) Bd. 13 n. 14, 1882,
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sein, als seien beide, und damit das elektrostatische System
iiberhaupt im Nachteile gegen das magnetische, in welchem
Zweifel gar nicht aufkamen, und als sei man bei Anwendung
des letzteren vor Gefalwen geschiitzt, welche bei Benutzung
des ersteren unzweifelhaft nahe lagen. Dals diese Anschauung
nwrig wiire, zeige ich, indem ich den Annahen, von welchen
Maxwenn und Cravsivs ausgingen, zwei andere gegeniiber-
stelle, welche zwar nicht praktisch, wohl aber theoretisch
ebenso gerechtfertigt sind wie jene, und bei deren Benutzung
das magnetische und das clektrostatische System genau ihren
Platz vertauschen. Wiire man urspriinglich von diesen neuen
Annahmen ausgegangen, statt von den alten, so hiitte Ein-
stimmigkeit geherrscht in Bezug auf das elektrostatische, Dis-
kussion in Bezug auf das magnetische System. Dies zeigt
deatlich a posteriori, was freilich auch a priori zu erweisen
ist, dals keines dieser beiden Systeme allgemein vorteilhafter
oder sicherer ist, als das andere, sondern nur vorteilhafter
fir ein bestimmtes Gebiet der Elektrodynamik, sicherer in
Bezug auf eine bestimmte elektrodynamische Rechnung. KEs
ist In gewissem Sinue Zufall, dafs sich die Diskussion im
elektrostatischen und nicht im magnetischen Systeme erhob.
Ich stelle die alten und die neuen Aunalimen mit ihren Fol-
gerungen als These und Antithese gegeniiber.
Die These ist dann:

a) Die Arbeit 4, welche erforderlich ist, einen magne-
tischen Pol m um einen konstanten elektrischen Strom, der

in der Zeit ¢ die Menge e fordert, in geschlossener Bahn ein-
mal bernm zu bewegen, ist proportional der Stirke m des
Poles und der Intensitit e/¢ des Stromes, sie ist unabhiingig
von den riumlichen Abmessungen, Setzen wir also A k, melt,
so ist 4, eine Konstante, deren Grélse und Dimension nur ab-
hiingt von dem gewiihlten Malssysteme. Maxwern hilt es fiir
das vorteilhiafteste, elektrische und magnetische Grilsen so zu
verkniipfen, dals diese Konstante eine dimensionslose Zahl wird.

Dann ist in iiblicher Bezeichnungsweise:
( ”J |.-'NH-" ML

b) Dus Moment m.d eincs magnetischen Doppelpunktes,
welcher einen kleinen Kreisstrom fir die Reclhinung vollstiindig




Dimengionen des magnetisehen Poles

e |

ersetzt, ist proportional der Intensitiit e/t des Stromes und der
umstromten Fliche f.  Ks ist also md hyef/t, wo auch k,
eine nur von den Malseinheiten abhiingize Konstante ist. Ist
k, eine reine Zall, so wird es im allgemeinen h, nicht sein,
und umgekehrt.  Cravsios hilt es nun in Riicksicht aafl die
Ametre'sche Theorie filr geboten, die magnetischen und elek-
trischen Grifsen so zu verkniipfen. dals %, eine dimensionslose
Ziahl werde, wo sich dann ergiebt:
[m] =[e] LT . ()

Die Konsequenzen der Annahme () und (€) sind die fol-
genden:

1. Im magnetischen Systeme ist die Ausgangsdimension:
[m] = M= 1R T, Also ergiebt sich die abgeleitete des elek-
trischen Poles:

nach (M): M'LL'Y | nach (€): M': L'l

Es herrscht also Ubereinstimmung.

2. Im eclektrostatischen Systeme ist die Ausgangsdimension

die des elektrischen Poles: [e] = M'22:T-1, Und also ergiebt
sich die abgeleitete des magnetischen Poles:
nach (M): M'hL'ls | nach (C): M'LL"T2

Beide Ausdriicke sind verschieden, und dieser Umstand er-
scheint als Nachteil des elektrostatischen Systemes.

Um nun die Antithese aufzustellen, benutze ich den Aus-
druck , magnetischer Strom®.') Ein konstanter magnetischer
Strom wird dargestellt durch einen drahtformigen Ringmagnet.
welcher in gleichen Zeiten gleiche Mengen Magnetismus erwirbt
oder verliert. Fiir hinreichend kurze Zeiten kiénnen wir einen
solchen Strom in beliebiger Stiirke herstellen, und fiir heliebis
lange Zeiten, wenn wir ihn hinreichend schwaech machen. Die
elektrischen Kriifte, welche ein soleher Strom ausiibt, sind be-
kannt, und jede Elektrodynamik lehrt, wenn auch in anderer
Bezeichnungsweise das Folgende:

a) Die Arbeit 4, welche erforderlich ist, um einen elek-
trischen Pol ¢ um einen konstanten magnetischen Strom, wel-
No. 17 8
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cher in der Zeit ¢ die Menge m fordert, in geschlossener Bahn
einmal herumzubewegen, ist proportional der Stirke e des
Poles und der Intensitiit m/t des Stromes, sie ist unabhiingig
von den raumlichen Abmessungen. Setzen wir also 4=4#"e.m/t,
so gilt von %" das von % und %, Ausgesagte. Man kann es
nun, etwa in der Theorie der unipolaren Induktion, fiir vor-
teilhaft halten, gerade diese Gleichung als Grundgleichung fiir
die Verkniipfung anzusehen, und %" zu einer reinen Zahl zu

machen; man gelangt so zu dieser Annahme:
(M) Imlle] =ML'T ,

welche iibrigens mit (1) tibereinstimmt.

b) Ein elektrischer Doppelpunkt kann fiir die Rechnung
vollstindig ersetzt werden durch einen kleinen magnetischen
Kreisstrom, dessen Ebene senkrecht zur Axe des Doppelpunktes
steht. Dabei muls das Moment e.d des Doppelpunktes pro-
portional sein der Intensitiit m /¢ des Stromes und der um-
stromten Fliche 0 Es ist also zu setzen ed=4,"fm/t. Ks wiire
theoretisch nicht unrichtig, wenn auch vom Standpunkte gegen-
wirtiger Theorien und Anwendungen aus unpraktisch, wenn
man von dieser Gleichung ausginge und also £, zu einer reinen
Zahl machte. Es wire alsdann:

' 5 e
(C) [e] = |m] LT
Die Konsequenzen der Annahmen (M) und (€”) sind nun diese:
1. Im magnetischen Systeme ist immer noch:
1 "o
[m] = M h LT~
Also wiiren die Dimensionen des abgeleiteten elektrischen Poles:
nach (M): M'LL'% nach (¢): M'LWLHT2
Jetzt findet sich also die Unannchmlichkeit, dals verschiedene
Annalimen zu verschiedenen Resultaten fihren, im mague-

tischen Systeme.
2. I elektrostatischen Systeme ist immer noch:

[¢] ML T
Also sind hier die Dimensionen des magnetischen Poles:

nach (M"): M L'ls | nach (€):  MYL'ls |
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und das elektrostatische oystem genielst also den Vorteil,

welchen wir vorher dem magnetischen beilegen mufsten,

These und Antithese zusammen zeigen die Gleichberech-
tigung beider Systeme vom rein rechnerischen Standpunkte
aus. Praktisch wiire fiir die anf (M) und (M) hegriindeten
Formen derselben anzufithren, dals sie die geringsten An-
spriliche auf das Gedichtnis machen. Sieht man im Magne-
tismus nur eine lirscheimungsform bewegler elelktrischer Massen,
so wird man dem elektrostatischen Systeme in der Form (()
den Vorzug geben, weil bei dieser Anschanung es allein neben
dem mathematischen auch den physischen Zusammenhang
wiedergiebt. Ich selber glaube stets vor Rechenfehlern am
ehesten geschiitzt gewesen zu sein, wenn ich, dem Rate
v. Henmnonrz's?) folgend, keines jener scheinbar konsequente-
ren Systeme benutzte, sondern mich an das von ihm als das
Gauss'sche bezeichnete System hielt, welches also die Einheiten
von Elektricitiit und Magnetismus getrennt definiert mit den
gleichen Dimensionen [¢] = [m] = M'=LT—!, und welches mit
Dimensionen behaftete Faktoren da einfithrt, wo elektrische
und magnetische Gréfsen zusammentreffen.

) Siehe Wiepemanx's Ann., Bd. 17, S. 48, 1882.
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