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uchtenden |\;-||:||-:

Ponderomotorische Kriifte ks handelt sich nun noeh
um die wichtige Frage, ob die Wirbel und Stromungen im Ather,

1 . p . . v 2 | . " s R § - | 1 I 3 £
als welche wir uns die elektrischen bzw. magnetiscl

und Magnetpolen b nach Kraftw

InKompressibelen, mail

begabten ,\|:--.-j. 8 18l nach den ||‘_.'-:.!'='--I\.IIJI

chen Glei-

chungen zu beantworten, wenn es auch meist eine besondere

(rleichungen die Antworten

abzugewinnen, welche sie enthallen, Die beiden BiergNEs haben
wiederholt eingehende Unlersuchungen in dieser Ric htung an
gestelll und sie haben gezeigt, daB in der Tal Krifte genau der

\'i:. Iy -l""l NEWTON-COoUuLOMEB schen lroselz

aullrelen missen Man kann in bestimmten Fillen auch

leichl experimentell das Vorhandensein solcher Kriifte z:
wobel Wasser als Medinm funk onieren kann. Besonders o |
l LT Il l | Y el p .:_x,--l- e '!..'|-|| lisch -»il'||

iernde, aus Kautschukmembran herstell

bare) Kugeln unter Wasser zu versenken und zu zeigen, dall diese

belden Kugeln alsdann in der Tat einander anzichen oder ab

sloben, je nachdem sie in gleichem oder er lregengesetzl

pulsieren Die Kugeln wirken nur durch die Beweeungen auf-

einander, welche sie im Wasser hervorbringen (and zwar handelt
es sich i diesem Falle um kurze hin- un | hergehende Be
wegungen, welche in Wasser leichter stirunegsfrei zu verwirk

lichen sind als dauernde Stromuneen Ein Ort, von welchem der

BADISCHE
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\ther auseinanderstromt, oder nach welchem hin er zusammer

1

wror Auffassune ein Maenetpol. Der Ve

Wasser und seine Bewegpuneen waren fur uns darekl nichtn erklich,

Kriifte als unvermittelte Fernkr
das Wasser und seine Beweguneen erkannt, so sehen wir, dald
nicht der ferne zweile Kirper., sondern das unmittelbar umgebende

Vasser den beweglichen |'\.Z-|'|||'|' bewegt. Dabel 1st zu bemerker

dtrischen und magnetischen Kriiften schon desha

1 hei den elek
gar kein Zweilfel sein kann an de Bestehen eines Zwischen
schanismus, weil diese Krifte, wie eben Hertz' Entdeckungen
ezeigl haben. Zeit braunchen, u durch den BRaum sich aus

.|'|-'iIJ.'II.
Nun haben wir aber noch eines nicht betrachtet : die Richtu

ler Krifte in unserem Modelle. Bei den magnetischen (auch

ber den elektrischen Kriften 15t es so, dalh Gleiches sweh abstob

s1erenden (ol | 1 500 9 Il 1) S l
ewar die richtige Gribe, aber v verkehrie Richiung.
damit nicht die Brauchbarkeit unseres Bildes vernichtet? Ich

-_f!.'| 151 1 KNES, Iein Wi namle

wenig iiber die Verkniuplung zwischer Ather und

L« ) ] I 1 I Fa ot
rOnnee s sein, :|.'||| das, was die magne s CIe |\_’.‘|. Erianl
1] nicht der sie tragende Korper ist, sondern nur der umgeben

fnin getri { \'.i!'.i md dald die R | i e LLET 1

i\|. | i) la 1 101 h der 1 { L { hin
. i I

auswelchen miassen., Wir kommen aul In | noen
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h b {or ' | i i e CIVEELIE h reel
. 0 MAXWELL | | ey g la W welliid lurcl
thn y lan 59 | |; 1 1 darm
iy { 1 len Kridte das 11 rineen und d: i
Cabliche clien HIITIen a 1 1 Liang Ln ", 1 VS
leh | il Ik 171 i 1 ] he I
'- ||i| 1 Ll = :| 1 |\ 1 RN el h i I I
1 1
Ly 1k Wir | n nun lekirischen und
e magnetische Kriifte Aber die Tatsache velchen unser
Modell ger { rden 3 hen n h i or % ; Wir
< Entdeckung on FARADAY und Hertz Ver
en  diesen  beide Kraft n. Ei rol
und ohl gegriindetes Sy m vo |'a chen |
1 ich  hie r anspielen mull, Tatsacl 1
\ i aie het iril \i endun 1 leklrischen

f ] wd Wunderba 1 wie MAXWELL ebq
di che Feld ntitativer Kenntnis mathematisch i el
(rlen £ 1 11 [t o dall, ri ' erpretiert, auch
11 n fehl li thisch n
] opr el H1EF 11l i CEell
i 14 I eI 1 1 HANT Ll !l selbstverstia | | I
: lle Fil | I ellen Eigenschaften des behandi
Korpersystems h nehmen 13 begnugten wir uns it de
emgangs erwihnten Bildern erster Art ) vben I sicherlich
tur die gesamien Erscheinungen des Fl omagnetismus, 1
1, I'i I Il ill \l LLS i|!!'E' illi' Tl ein 'll' s Bild 11
nach heutigem Umfang der Kennlnis ganz vol kommener Weise
111 | | l chi nug | el welche
Wunder AT 15-Kon fratio ilche (dleich sind. =i
h els I | mehr, als i nd jemand auch
ey 1 r il il i'.ili'l Ly It ha W] nimna he
! nthalten aber nur Zul Wenn si rhaug
{ ndd h 1 11 ulernen e Zeil nod h immer
der Fall gewesen. daB a n schon i | 1870 er Jahren
tulgeste] | MAXWELI 'scher Lrleichunger noeh e | DY
scheinung i nh herausg én worden nd, die man
vorh nict LI I tber dann al rklich ga )y b
atehi ufgefunden werd konnt e i Gileichungen
1 cheinn mn - welchen I | la w {
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(rlerchunge | I I Hinden hatle 11
Lil chl | I f i |

it 1 ~1* W ! { 1 1 Wi I 111 ! 111

I n Bild ( \ el | g | il h

n M 1 las Bild zwi \ | haber Hen

| r dann 1 N 1 I ] 1l sehen,

( 1l nstbru anisch Bil nan di n Glei
Al 1 r nichl ) { BIERKNI i

I | i | Verkniipfu wischen | un

nebischen wriflen, wm I es ch indell., also zwischen

wngen und Wirbeln im Ather, impliziert die Einfithrung

Zusammenhanges benachbarter Teile des Athers in unserem

Bild Der Zusammenhane mull nach Maxwepnrs Gleichungen

rt sein, dall ersl lesmal die Anderung der Stromungs

oesciwindizkoeg CLeS ", herteies '-"_l""' 1] Nachbarteile

nd zwar so, da ein Wirbelfaden rings um die Stelle der
sich dndernden Geschwindigkeit auftritt, daly aber auch zweitens
die Anderung der Infensitil eines Wirbelfadens
sleich eine Stromung des Athers rings im Kreise um den
dndernden Wirbellfaden zur Wirkung hatl Ursache und Wirkung
niissen d n beiden IFillen so mileina 1 rl pl
| nich I 1 enn voneimnander, st i
[ sech 1t inder I i oein 1m Ko f L
hi r Wirl vhne  di his
Y nderan n slromungs I T4 o ich orhander
il und el ke rnde Strdmun e, W [
Viherstromunge, nur ki end semn kann) ohne die zugehirige,

hbarte Anderung eines Wirbelfadens.

Reduzierter elekirodvnamischer Zusammenhang

s kann somit keine Stromung 1m Ather enlstehen, ohne
i Wirbelladen vorhanden sl Wirbelfaden finden wir aber
nach unserer Aul n den | | iiiten hingend, u
', Wit WIr anna n jedem | n emnen Wenmr |
{licl Wirbelf:i d Wil \ Lhe nden n I
e Flektrizili ehi inden I In de I
1] Vi 1 Elementar mnium 1 i i i
I rsti cen, oder aber b h 1
olcher urspriingl ] il nd, so kiinnen an rgend
einer Stelle des Athers Anderungen von elekirischer Kraft tiber
hau n keine i ren W tand | | durch
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Bewegungi bereits vorhandener Wirbelfiden, welche ar

pbetrachteten Stelle vorbeiziehen, und auch Strémuncen magn

tische Kral und deren Anderungen komm ur duarch B
gungen der vorhandenen Wirbelfiden zustande. Es reduzie

J 1 (L8] I LTl

[ e (11 AXWELL'schen (il | I LS] Zn

sammenhang reduzierlt sich in unserer Vorstelluneg darauf. dal
ein sich forthewegender Wirhelfaden stels eine zu seiner eig
Richtung und zn seiner Forthewepungsrichtung s rech

richtelo \-,|||-"-.'!--|i!|.i g mil siech tragen mul

Ohne einer Zusanm enhang dor einze nen Teile des Atl ars.

ersalital wegen emgefiihrt hatten, mub jetzt. alleem Mner, aen
M CHAlSINUsS 1enes f:l--"|'5-'::--!|!:.|II'_'|'- ergeben. honnte der oben

angegebene, reduzierie Zusammenhang ohne die IVIrOsLatisclhe

oerad 1114 Wi le I [
BIERKENES'sche Gleiel LT e BiErENES benutzt  das
= 1 °* 1 ] :

yrostalische DBild, untersucht die Bewegungseleichungen eines

solchen Lvr ko irer] la n) Medi niet,
b

gl 0
W 1
W
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el nneres Bediicrfnis, dafl es emnen Mechanmismus geben

il dieser bestimmle Mechanismus dadurch dald es

visher nicht eelang, einen anderen durchzufithren An diese
LNsSETrepan? swischel '\i||:'ii':|-!||.-.=-.!-.!i"|.~' i MaxweELL'schen
Gleichungen. an der allgemeinen Erkenntnis, dafl diese Gle
neen in threr gegenwirtig angenominenen For ohne einen

uber e himausgehenden Yusatz iitberha ol keinem Mech:
T --:,=,:-'|-.||-|| kKannen. - '!;Il!l aul |||:Il||ill_,"!: el
Mechanik zuriickfithrbar sind hieran kniipfen ch die

in gecenwirlicer Zeil auflretenden Zweifel, welche wir emgang:

in der Frage zum Ausdruck brachter Wb der Menschengeis!
| i ] I \ oo f 1 \ e

daranl emgenichiel se), die Natur als emen Mechanismus
egrelriell soll d | ] then sein, s0 n t 1 1 hen

e Viax chen Gleichungen hinansgeher Durch die «
withnte \rbeiten von BIeErknES wird ein Zusalz zu den (xlel
hungen in b Form gegeben: es erwiichst daraus die

b das Zusatzglied der Wirklichkeit enl

ersuche im physikalischen Institul 1m

Gange. wels ill' Al thieser Entschedung wllragen sollen. i
olzl isl nur soviel zu bemerken, dall das Glied nach der von
n henutzien Aultlassune sich aul || :'|-'.'|III|__'..Ii |--';II'iI!_ welchne
ler Ubereinanderlagerung von starken magnelischen ni

er inhomogenen elektrischen Feldern sich zeigen konnten und

I
daB das Glied leicht sehr kleine Werle annehmen kann, weni
die Dichte des Athers nichl eine gewisse Grenze iiberschreite
| " \"nr A
| b 1 1
1 I)’
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li'u.-_: ::Il;lI I\\:" i{l-lll 1] VO
I I der A borm heziehn

vorbringen als sich auf inst
auch hierin hat das Stud n der Kath islrahlen Ken I
gebiele, neue Einsichle n verborgene Dinge erdffnel

IEY

(Materie und
‘--I'Ei-l'|' “-.".| Diedeutel

St
also auch dem Gewicht des al rhieren Kirper ]
151 Unimittelbar lie Bedeutun | tal I a h
el wiegl, auch gleiche Wirkn hat diesen Strahle egeniiber,
B. ein Sauerstoffalom dies Wirkune wie 16 Wassersiofl
atome. Der allereinfachste Schlull hierans e er der, dal
ein sauerstoffatom wirklich dasselbe sei wie 16 Wassersto
wome, nur anders ;-_|!|!-:|:--.'E_ alleemein, dal alle Atomar n, a
Materie aus gleichen Grundbestandleilen aufeebaut sei ks I
{ tuch kem newer Gedanke: die |'IH!-||I;|--'. 11 on Masse
nd Gewicht h ! GALiLAn im selben Sinne g sprochen und
die Alchymisten hatlen den Gedanken ogar schon I ge
il ber eben mit deutlichemn MiBerfolge : sie ha 1 g
itomen keine Goldalome machen konnen. Hie e (i
danke nun plotzlich wieder nahe geriickt und zwar mit
¢ Molekiile und Atome. Denn diesen

nitlelbarer Beziehung auf di

~trahle gegeniiber verhalten 1
sase, wie triitbe Medien. Die Molekiile (a1 trithi I
\ther, in welchem sie suspendiert sind, wie i i I

rntiernen wir das (ras aus

Wasser triiben ]
dem Beobachtungsraume, so wird derselbe
s wirken also die Molekiile der Materie

Fettkiigelchen das
strahlen

klar. die

verfolgen p
emnzeln als Hindernis
\nhiiufungen, wie fii indem
geraden Wege ablenken, und wi in d
Mitlel, die Molekiile und Atome der Materic

hat der Auf

thren r haben daher
veinzeln

Strahlen ein

Bestiil;
esialigang

Zzil untersuchen liine entscheidende
bau aller Atomarten aus elben Grundstolf durch die bald
| \uffindung des Radiums haller i thren
‘hemischen Elementes, das wirk il wel andere | enl
zerfiilllt, in Helium und Radiumemanatior Man ke heu
schon iber ein Dutzend eher Atomsorten, die in anderi
fallen. Die Alehymisten haben also hi behalten, nar da
Umwandlung der Atome nur bei ganz bestin en, namlch der
| In L1

nwerel \tomer

BadenWiirttemberg
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L ':'lill" 111 1l L] |' ! L 1 1 1] 1 ‘I. I|II :|| "i [
N | nden eser Vorgi s 1 wchten
Ilu" '|.||| |I | el L] (hl | 'l II I "I | ]
1 | il 11 1l 0 [ o [ HibL 1 O L
Menge I'SLeHen | hierauf Anlbwi 1 erna 1 Laie LI
o1 i | i die Kathodd rahlen selbst 1 I 1o
r, dal R ] | rl eIV ekir if sind ! I Lat
| ( Maler | L, leh nan LA ( In
) s I I 1A N Hilfshegrif 1 l
| 1l ity 1 i ( 1 ch I I DAY m [ I
i1 h 1hi 1 LI { 1 ha nuar eiex Lo N '
il 1 e ILlek i 1) i, l haben
on der R der Eiel itherzengt, und =z (A
d n e ] | t. Wi I 1 |1 n rahlen fi
n Materie hal N1ema l  Felingen it either i
i e mech d positive Elektrizitit frei n Ma I
Ll -li|| i
Lhe B e f Jdekirizital an diesen sirahld rio il
| ichl I niEkegl 1) 1 | | L1 in i
gany ebenso | lemenlargua wler Elektron [t en
halte Ve (1 I | ) | Y0 18 S I ¢ ler Elek | vse her
hon an IOTInen il i i dert | 1 ju
li ~trahl durchihiegen di Lo Li (11 Ll lich 1
i 1 1 Al IuInma I Ll Verschlu
li | 11 riihi Lt liegen S chauer e klem
d Alome nEehor e | 1 I eine cinfache Rechnung
L n sich i lald sie ni elwa nur die Zwischen
ribume d \lo 1 thremm Wege durch die M I benul l
Wenn nun ein 1 lekirnzititsgquanbom el \lom durch
terd ird « VeI ¢ il \ o eslegehalten ird (Ab
orplio von der geraden Dahn abgeler und kol als 1l
| dert Richiung LS 111 A 1l rh 1 M\l 11
( ahnte Triibun r Malerie diesen Strahle 0] I h
] I migkeit der Bahn beir der Durchguerung der Atomo
lall eleklromaegnetische Felder | Innern der Alome vor
nden  sein milssen und zwar aubierordentheh slarke Jenn
} | i \
i | Ki |
|". ) | i)
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Elekirizi atsquantum mitl gleichviel positiver Elekirizitil im Alton

uns gruppiert denken, zwischen beiden der Wirbelfaden.

Kraftfeld, welches uns die Strahlen nachegewiesen haben. Fin
s Grundbestandteil der Kraltfelder der Atome auftretler

des Feld habe ich auch eine Dynamide nannt. Jede lehe

nzitit und dann fassen wir die Ze n dieser Felder, die B
der Dynamidenfiiden ins Aunege
\us der Untersuchung der Absorption von Kathodenstrahle
verschiedener Geschwindigkeit konnte ein SchluB gezogen werden
aul die Raumerfiillung dieser Zentren der Dynamidenfelder. soweil
mdurchdringlich sind fiir neeative Elektrizili Das Resu

war, dall dieser undurchdringliche Raum in den Alomen aulBer

| % 1
o
( { \ |
i i \
] [ |
| [ L | 1!
K1 11
o i | I r
!I' 1 ag | | v
| Ll
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liegsen finden war also so gut wie den ganzen Alomraum erfiillend
L "I"':Ei" nt e |-5-i|'-- |:;':||- :|__':_ K& ) ‘\!| erie Tind At

'i'l'! bildete, nun als beinahe

ratl | wllichen Kraftfelde

n

Valenzen noch iibrighleibe

sser verstindlich wer 1
ma laraufl eingeht, dafd die chemischen Krifte eleki e Kri
1 [} o 1 1 | 1
1n velehe 1 \therwirbell 1n len inzelne r i han
Ouanten des Atoms angehéren Gewisse dieser Quanten (die

Valenzoguanten) sind mil thren Wirbelf

weniger cul situiert zur Wirkung nach aullen auf andere Atome

Fs sind dies Verhiltnisse, welche am bhesten merklich werden,
I1 Wir vereinzel A ton les il Mater ] « | |
untersuchen, wie bel den Phosphoren, worauf wir zuriickkommen.
\uch die Molekularkrifte, die Kriifte der Fesligkeil, welche z. B
I'|-= |-':-:-!: zusammenha ten, |-|;-.||;-; 11 nnn |:- -'-'..i' ~ENe :\
| Wl | | (i LI itselhalt 16 I 1 {

161 |\ = |- L1101 |-| I'YVOIZ | | L 1 Ili!l, |
Molekiil icht nur anziehend sondern anch drehen Lrifte
Ll ler aus I
nal nun | der Alome so mistand Intwi |
3 - el \ e bestehen also 15 den |
ekl en D W rsii m lewch il {
” nes Meng I X 111 o i
il | T {) w1 e 1 hi AN )
‘.. ch | T ' 1 ot Pt i)
ekt Yo \ i
: oin ¢ or Ori y [
T oOT | i |
i | chie |
\ n \ q ()
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vorhandenen frerten Atomraum in geschlossenen |i'i||E:l'

\tombewerungen mit der AuBenwell Hierin liegt el

Schwierigkeit, denn man weill, daf schwineende oder kre
Flektrizitil Wellen im Ather erregt und dadurch sich erschapft.

leh glaube indessen, dal ducn diese schwiengkelt durch unsers

Annahme von nur einem Wirbelfaden an Ii".ii'ln Elektron wei

schwindet. Man braucht nur anzunehmen., daB die Wirbelfiiden
der betreffenden Elektronen nichi sehr gekritmmt im Alon

laufen, auf kurzem Weg von einer E i ur andern: die
Wirbelfiiden erleiden dann bei n | n der Elektronen
keine Abschniirungen, d. h. es erfolgt kein Energieverlust durch

\usstrahlung
Relativitit der Bewegune Auf die Verkniipfunyg

zwischen Elektrizitit und Ather diirfen auch diejenigen Tatsachen

bezogen werden, welche man heute unter der Namen des
WA LIVIIAIsprinzZipes zusammentalbit, 1 | r'inzip sag aus. o
wir niemals absolute Bewegung im Raum, sondern nur relalive
¥ " o . LR i b )}~
Bewegungen der Kirper gegeneinander wahrnehmer konnen., Dije

Bewepungen, die wir z. B. einen Korper i Zimmer ausfithren
sehen, sind relative Bewegungen in bezug auf das ruhend o
dachte Zimmer. In Wirklichkeit be

it der Erde durch den Raum. so «

sich aber das Zimmer

Relativbewegung des Kérpers im Zimmer nur ein Teil der vor

resamibewepune  dieses Rirpers js Soleche ver

_'|l'."':.-'.=":‘_' an demselben |'\—f:§--; vorhandenen Be
wegungen stiren sich aber gepenseiliz nicht. so dab) jede einzelne

dieser Bewegungen genau so vor sich geht, als wiiren die andern

bewegler |_|-:.-_' |-i.'li- YANEY alle |:l"\'.!'_'||||'_' 7 |'- die ¢ 1es geworienen

l’!\ll-‘i--.-.’" genau so vor sich, als ruhte der Zug. Diese Erkennin

1nis
von der gegenseltigen Nichtstorune verschiedene sich  tiber
1 M | | i . } \ T T f y | | | bt
einanderiagerndet W CTTNEFe] sL senr ailt: bereils (ALILAI he
anfl o 1l 1 hild at | |' Fahm inhal lpg 1 f
ikl Sl unda sie DI (hen LTEANTINEsSinna des bhekannien

Parallelogrammsatzes von der Zusammensat ung der Bewegunge

1 1 i i i 3o g
Eben durch diese gegenseilige Nichistirung gielcnzeing
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r und M
| 1 s¢h lener Bewegung o] b K éiry
1 £5 La (i ! an o 1 Iy lurch
bl | ~111l 1 i | Vil ] 1 I 4 : il i1 1 i)
) { 3 niwickeln I la 11T rlegd
Vorhandensein unbekannter Bewegungskomponenten an
Verhalten der beobachibaren Bewegunegen nichis findert. Ui
eh r ki daa wch un L1l Bewegungskon
I I | e O D baren Beweguneen mnicht abgeleitet
1 n i Mittel haben.,
I lute I3 g nisch n

Maler \
n de Ather ae] ch hindur
(als 20 1 d nichi
der Materie relativ zum ruhend egedachten (Gresamtvolm
\ther I i \l 1 g
LG I il Dall der Athe
n Mater: Flektriziti n thm ¢
usiil s dal nur d Bew g
haben wi
LI V\ufdeckung 011 nere
I les Athers )
b alleemeiner, lektr 1 re nd mehres
Vi che dieser Art auspe l Der beriithmies eil
ach 0 ch el It { durchgefithrte st de n
VITCHT N Der |\ ( hat d \ bsich | & N eI t
Erdkugel durch den \her durch oplsche Versuche nad L
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