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Dodanfehnliche Verjammlung!

Wenn von Bejiehungen zwijdhen Lidht und Cleftrizitdt
pie JRede ijt, denft ber Laie junddhft an das eleftrijche
Qicht. Mit diefem Gegenjtand Hat indeflen unfer Heutiger
Bortrag nidhtd ju tun. Dem Phyjifer fallen dabei eine
Reihe jarter Wedyfelwirfungen zwijchen beiden Krdften ein,
etwa die Drehung der Polarijationsebene durd) den Strom,
ober die Imberung von Qettungswiderjtinden durd) das
Liht. Jn diefen treffen indes Lidht und Eleftrizitdt nidht
unmittelbar zujammen; swifden beide groBen Krdfte tritt
ald BVermittler ein Dritted, die ponbderabele Materie. Aud
mit diefer Gruppe von Crideinungen wollen wir ungd nidt
befajfjen. €3 gibt anbere Beziehungen zwijdhen beiden
RKrdften, inniger, enger al8 bdie bisher ermihnten. Die
Behauptung, welde i) vor Jhnen vertreten midyte, jagt

‘gevadezu aud: Da3 Lidt i]t eine eleftrijde Crideinung,

bag Lidht an fidh), alles Licht, da3 Lidht der Sonne, das
Lidht einer Kerze, dad Lidht eined Glithwurms. Nehmt aus
per Welt die Cleftrizitdt, und bad Lidht verfdywindet; nehmt
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aud der Welt den lidhttvagenden ther, und die eleffrijchen
und magnetijdhen Krdfte founen nidht mehr den Raum
itberfchreiten. Died ijt unjere VBehauptung. Sie ijt nidht
von heute und geftern, jie hat fchon eine lingere Geidhichte
hinter jidh. Jhre Gejdhichte qibt thre Begriimdung. . Cigene
BVerjudhe von miv, welde fich auf diefen Gegenjtand beziehen,
bilden nur ein Glied in einer [dngeren Kefte. Und von
der Kette, nicht allein von dem eingelnen Gliede midhte ich
Jhnen evzablen. Nicht leicht ijt e3 freilidh, von diejen
Dingen zugleidh) verjtdndlich und villig zutveffend ju rveden.
Die Vorgdnge, von welden wir handeln, Haben ihren
Tummelplag im leeren Raume, im freien Ither. Dieje
Borgdnge find an fih unfapbar fiir die Hand, unhdrbar
fiiv dad Obr, wunjidhtbar fiiv dad Auge; der inmeren An-
jchauung, der begrifilichen Verfniipfung find fie sugdnglid,
aber nur jdhwer der jumlichen Bejcdhreibung. So viel wie

miglid) wollen wir daber verjuchen, an die Anjdhanungen

und Loritellungen anjufniipfen, welde wir jhon befiben.
Rufen wir und alio juviid, wad wir vom Ldht und dex
Slefirizitdt Sidhered wiffen, ehe wir verfudhen, beide mit-
einander in Verbindung ju jepen.

Was ijt denn da3 Lidht? Seit den Jeiten Youngs

und Fresneld wifjen wir, daB e8 eine Wellenbewequng ift.

Wir fennen di

Geidwindigfeit der Wellen, wir fennen

La")
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thre Ldinge, wir wijfen, daf es Trandverjalwellen find;
wir fennen mit etnem Worte die geometrijdhen Verhiltnifje
ver Bewegung vollfommen. An diefen Dingen ift ein
Jweifel nicht mehr mbglich; eine Widerlequng diefer An-
idhawung it fiir den Phyfifer undentbar. Die Wellentheorie
ved Lidhtes ift, menjchlich aqefprochen, Gewifheit; was aus
verjelben mit Notwendigfeit folgt, ift ebenfalls Gewifheit.
€3 ijt alfo auch gewif, dap aller RNaum, von dem wix
Sunde haben, nidht leer ift, fondern exfitllt mit einem Stoffe,
welder fabig ift, Wellen su jhlagen, dem Hther. Aber
jo Defttmmt auch unjere Kenntnifie von den geometrijdhen
Berhdltniflen der Vorgdnge in diefem Stoffe find, jo un=
flar find nod) unfere Vorftellungen von der phyjifalijhen
Natur diefer BVorgdange, o widerfpruchsvoll zum Teil unjere
Innabhmen iiber die Cigenjdaften ded Stoffes jelbjt. Naiv
und unbefangen hatte man von vornberein die Wellen des
Zidtes, jie mit denen des Schalles vergleichend, al3 elaftijche
Wellen angejehen und behandelt. Nun find aber elaftijche
Wellen tn Flitjfigfeiten nur in der Form von Longitudinal-
wellen befannt. Elajtijche Trandverfalwellen in Fliifjigteiten
jfind nicht befannt; die find nicht einmal moglich; fie wider=
jprecher Der Natur des flitffigen Suftandes. Aljo war
man ju der Vebauptung geywumngen, der vaumerfiillende

Ather verbalte ficdh wie ein fefter Kovper. Betradytete man
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dbann aber den ungeftérten Lauf der Gejtivne und judte
ji) Redhenjchaft von der Mioglichfeit dedjelben zu geben,
jo war wiederum bdie BVehauptung nidht su umgehen, der
Ather verbalte fich wie etnervollfommene Fliiffigteit. Neben-
einander bilbeten beide Behauptungen einen fiix den Ver-
jftand jdhmerzhaften Widerjprud), welder die {chon entwidelte
Opfif entjtellte. Sudjen wir denfelben nicht zu bemdnteln
wenden wir und vielmehr der Cleftrizitdt su, vielleidht daf
thre Crforfdiung und jur Hebung aud) diefer Schwierigeit
verhilft.

Was ift denn die Eleftrizitit? Dasd ift allerdings eine
groBe Frage. Sie ervegt Jnteveffe weit itber die Gremgen
ver engeren Wifenjdhaft hinaus. Die meiften, weldhe fie
ftellen, sweifeln dabei nidht an der Grifteny der Gleftrisitdt
an fid), — fie erwarten eine Bejdhreibung, eine Aufzihlung
der Cigenjdhaften und Krdfte diefes wunderbaren Stoffes.
diir den Fachmann Hat die Frage zunddit die andere Form:
Gibt e8 denn iiberhaupt Cleftrizititen? Qaffen {idh die
eleftrijhen Cridheinungen nicht wie alle andern Cridheinungen
allein auf die Cigenjdhaften de3 Mthers und der ponderabeln
Materie uviidfithren? Wir find weit davon entfernt,
dariiber entjdhieden zu haben, diefe Frage bejahen su fonnen.
on unjever Vorftellung fpielt ficherlich die ftofflich gedadyte

Cleftrizitdt eine qrofe Rolle. Und in der Jedewetje vollends
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errichen Heutzuttage nodh) unumidyrdnft die althergebradhten,
allen geldufigen, und gewifjermagen lieb geworbenen Bor-
jtellungen von den beiden fich angiehenden und abftogenden
Cleftrizitdten, weldhe mit ihren Fermwirfungen wie mit
geiftigen Cigenjdhaften begabt find. Die Beit, in welder
man Ddiefe Vorftellungen ausdbildete, war die Jeit, in weldher
pa3 Newtonjdhe Gravitationdgejes feine jdhinften Triumphe
am Himmel feierte; die Vorftellung von umvermittelten
Fernwirfungen war den Geiftern geldufig. Die eleffrijdhen
und magnetifchen Angiehungen folgten dem gleichen Gefese
wie die Wirfung der Gravitation; was Wuubers, wenn
man glaubte, durd) Amnahme einer dhnlihen Fernwirfung
pie Cridheinungen in einfachfter Weife erfldrt, diefelben auf
ben [lepten erfennbaren Grund juviidgefithrt zu Haben.
Fretlich wurde dad anders, ald im gegenwdrtigen Sabr-
bundert die Wedhjelwirfungen swijden eleftrifdhen Stromen
und Magneten hingufamen, welde unendlich viel mannig-
faltiger find, in welden die Bewequng, die Jeit eine fo
grofe Nolle pielt. Man wurde gezmungen, die Jahl der
Fernwirfungen 3t vermehren, an ihrer Form herumzubefjern.
Dabet ging die Cinfachbheit, die phyfifalijhe Wabhridheinlich-
fett mebr und mebhr verloven. Durd) dad Uuffuchen um-
faffender einfacher Formen, jogenannter Elementargejese,
judpte man bdiefe wiedersuerlangen. Das beriihmte Weberjche
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Gejet ift der widptigite Verjuch diefer Art. Man mag iiber
bie Ridptigleit desjelben denfen, wie man will, die Ge-
jamtheit diefer Beftvebungen bildete ein in fich gejchlofjenes
Syjtem voll wiffenjdaftlichen Neized; wer etnmal in den
Baitberfreid dedfelben hineingeraten war, blieb in demijelben
gefangen. War der eingejdhlagene Weg gleichmwohl eine
falige Fdbrte, jo fonnte Warnung nur Fommen von einem
Geijte von grofer Frijdhe, der wie von Neuem unbefangen
den Crideinungen entgegentrat, der wieder ausging von
dem, wasd er jah, nidht von dem, wasd er gehirt, gelernt,
gelejen Datte. C€in jolher Geift war Favaday. Faraday
horte jwar jagen, dap bei der Eleftrifierung eined Korpers
man efwad in ibn hineinbringe, aber er jah, daf die ein-
tretenden Anberungen nur auperhalb fidh bemerfbar madhten,
durdjaus nidht im Jnnern. Favaday wurde gelehrt, vaf
die Krdfte den Raum einfad itberjprdngen; aber er jab),
Dag ¢3 von qroBtem CGinflufie auf bdie Krdfte war, mit
weldem Stoff der angeblidh itberfprungene Raum exfitllt
war. Faraday la3, daf es Cleftrizitdten ficher gebe, Ddap
man aber itber ibre Kvdfte fidh ftreite, und dodh fab
er, wie dieje Krifte ibre Wirfungen greifbar entfalteten,
wabrend er von den Cleftrizitdten jelbit nidhta wabhrzunehmen
vermodhte. So febrte fih in feiner Borftellung die Sadpe

Nie plofsrsst 1o : 1 eh QRnAT g
um. Die eleftrijden und magunetijen Kréfte felber wurden
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thm bda3 Vorhandene, dad Wirfliche, dag Greifbare; bdie
Cleftrizitdt, der Magnetidmusd wurden thm Dinge, iiber
deren LVorhanbenjein man jtreiten fanm. Die Kraftlinien,
wie er die felbjtdndig gedadhten Krdfte nannte, jtanden vor
feinem getjtigen Auge im Raume al3 Bujtdnde desjelben,
al8 Spannungen, ald Wirbel, ald Stromungen, ald was
aud) tmmer, — dad vermodhte er jelbjt nicht anzugeben, —
aber da {tanden fie, beeinf[izﬁten etnander, {doben und
brangten die Korper Hin und bher und Dbreiteten fid) aus,
von Punft zu Punft einander die Crrequng mitteilend.
uf den Cimwand, wie denn tm leeren Raume andere Ju-
ftinde al3 vollfommene NRube mdglih feten, fonnte er
antworten: St denn der Raum leer? Bwingt und nidht
fhon Dasd Lidht, ihn ald erfiillt zu denfen? Konnte nidt
ber Ither, weldher die Wellen ded Lichtes leitet, aud) fibhig
fein, mberungen aufjunehmen, welde wiv al3 eleftrijche
und magnetijche Krdfte bezeihnen? Wdre nidht jogar ein
Aujammenhang zwifden diefen nbderungen und jenen Wellen
penfbar? RKonnten nicht die Wellen de3 Lidhted etwasd wie
Crzitterung joldper Kraftlinien jein?

So weit etwa fam Farvaday in jeinen njdauungen,
jeinen Vermutungen. Beweijen fonnte er bdiefelben nidht.
Cifrig judte er nad) Beweijfen. Unterjuchungen itber den
Sujammenhang von Lidht, Magnetidmus, Cleftrizitdt warven
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Lieblingsgegenjtande jeiner vbeit. Der jdhome Sujammen-
hang, welden er fand, war nidht devjenige, weldhen er fuchte.
Auch fudhte er weiter, und nur fein hochites Alter madyte
diefen Bejtrebungen ein Enbde. lnter den vielen Fragen,
welde er fidh) beftindig aufwarf, fehrte immer wieder die
drage, ob die eleftrifhen und magnetijhen Krdfte Seit ju
threv Ausbreitung ndtig hitten. Wenn wir einen Nagneten
ploglih durd) den Strom ervegen, wird feine Wirfung jofort
bi3 su den gripten Cntfernungen verjpiict? Ober trifft fie
sundchit die benadhbarten Nadeln, dann die folgenden, ‘endlich
die gang entfernten? Wenn wir einen Korper in fchneller
Abwedhjlung umeleftrifieven, jhwantt dann die Sraft in allen
Cntfermungen gleichzeitig? Obder trefien die Sdywanfungen
um jo jpdter ein, je mebr wir un3d von dem Korper ent-
fernen? Ju leptevem Falle wirde fich die Wirfung der
Sdwantung als eine Welle in den Raum ausbreiten. &ibt
¢3 jolde Wellen? Favaday erhielt feine Antwort mehr auf
dieje Fragen. Und dodh ijt ihre Beantwortung aufs engjte
mit feinen Grundvorjtelimgen verfniipft. Wenn e3 Wellen
eleftrijdher Kraft gibt, die unbefitmmert um ihren NUrfpring
im Raume forteilen, fo beweifen fie uns aufs peutlichjte
pen felbjtdndigen Bejtand der Svdfte, welde fie bilden.
Dap diefe Krdfte den Raum nidt itberjpringen, jondern

von Punft ju Punft fortidhreiten, fnnen wir nicht befjer
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beweifen, al8 inbem wir ihren Fortichritt von Augenblict zu
Augenblict tatfachlich verfolgen. Auch find die aufgeworfenen
Jragen der Beantwortung nicht ungugdnglich; e lafjen fich
wirflid) diefe Dinge durd) jehr einfache Verjuche angreifen.
Wire e3 Faradbay vergdnnt gewefen, den Weq 31 diejen
Berjuden aufjuipiiven, jo hétten jeine Anjdhauungen jogleidh
vie Qerridaft Ddavongetvagen. Der Sujammenhang von
Lidht und Cleftrizitdt wdve dann von Anfang an jo Bell
bervorgetreten, daf er jelbjt weniger jcharfiichtigen Anugen
al3 den jeinen nicht hatte entgehen Fonmen.

oSndeflen, et jo leidhter und fdhmeller Weq war der
Wiffenjdaft nicht bejchieden. Die Verfudhe gaben einftweilen
feine Ausfunft, und aud) der Theorie lag ein Gingehen in
davadbays Gedanfenfreis zundcdhjt fern. Die Behauptung,
bap eleftrijhe Krdfte unabhingig von thren Cleftrizitdten
beftehen Fomnten, widerfprach gerademwegd den Herrjdhenden
eleftrijdhen Theorien. Ebenjo wies die herrichende Optif
entidyieden den Gedanfen ab, e3 fonnten die Wellen Ddes
Ridtes aud) wohl anderer al3 elaftijher Natur fein. Der
Berjud), die eine oder die andere diefer Behauptungen ein-
gebender su behandeln, mupte fajt ald miifige Spefulation
erjdetnen. Wie fehr miifien wir alfo den glitclicgen Geiit
eine3 Mannes bewundern, weldher jwei Lermutungen, die
jede fiiv fih jo fernlagen, o miteinanbder s verfniipfen
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wufpte, daf fie fih gegenfeitig jtiibten, und dap dad Er-
gebnid eine Theorie war, welder man die innere Wabr-
jdheinlichfeit vonm vornberein nidht abjprechen fonnte. Der

tann, von weldhem ich vede, war der Englinder Marwell.
Man fennt feine im Sabhre 1865 verdffentlichte Arbeit unter
pent Namen der eleftromagnetijdhen Lichttheorie. Man fann
diefe wunderbave Theorie nicdht ftudieven, ohne biSweilen die
Cmpfindung su haben, al3d wobhne den mathematijchen Formeln
felbjtindiged Leben und eigener Verftand inme, ald feien
diefelben fliiger als wir, fliiger jogar al3 ihre Crfinder, ald
giben fie und mehr Hevaus, al3 feinerzeit in fie hineingelegt
wurde. €3 ijt died auch nidht gevadezu unmiglidh; es fann
einfrefen, wenn ndmlich die Formeln vidhtig find {iber dad
Map dejfen Hinaud, wad der Crfinder ficher wijfen fonnte.
Freilidh) lajfen fidh) jolche umfafjenden und vidhtigen Formeln
nidht finden, obne daf mit dem {dhdrfjten Blicte jede leife
Andeutung der Wahrheit aufgefapt wird, weldhe die Natux
purcdhfcheinen lipt. €3 liegt fiir Den Kundigen auf der
Hand, welder Andeutung hauptjachlich Marwell folgte. War
biefelbe dodh) auch andern Foridern aufgefallen und Hatte
biefe, Riemann und Lovens, 3u vermandten, wenn aud) nidht
ebenjo gliiclichen Spefulationen angeregt. €8 war der
folgende Umijtand. Bewegte Clefirizitdt bt magnetijhe
Srifte, bewegter Magnetidmus eleftrijdhe Krdfte aus, welde

= e e

Wirfungen indeffen nur bei febhr grogen Gejdywindig-
feiten merflih werden. Sn die Wedyjelbeziehungen zwijden
Clettrizitdt und Magnetidmus treten alfo Gejdywindigfeiten
ein, und die Konjtante, weldje diefe Besiehungen beberridht
und in denfelben beftdndig wiederfehrt, ift felber eine Ge-
jdhwindigfeit von ungeheurer Grife. Sie war auf ver-
ichiedenen Wegen, suerft durd) Kohlraujh und Weber, aus
vein eleffrijchen Berjuden beftimmt worden und Hatte fid),
joweit e3 itberhaupt die jhwierigen Verjudhe exfenmen lefen,
gleih) gezeigt einer anbern widtigen Gejdhmwindigfeit, der
Gejdywindigleit des Lidhtes. €3 modyte das Jufall fein;
aber einem Jiinger Faraday3 fonnute ed fo nicht erjdheinen.
Shm mufte e3 eine Folge davon fein, dap derjelbe Ither
die eleftrijhen Krifte und das Licht iibermittelt. Die beiden
fajt gletd) gefunbenen Gejchmwindigfeiten mupten in Wahrheit
genaw gleidh) jein. Dann aber fand fid) die widhtigite optijche
Konjtante in den eleftrijchen Formeln bereitd vor. Dies
war dag Band, weldes Varwell zu verftirfen judte. Er
exweiterte dle eleftrijchen Formeln in ber Weife, dap M
befannten Crideinungen, aber neben penjelben aud) eine
unbefarmte Klaffe_von @rj@emungem entbhielten, eleftrijde.
QBeIIen. Diefe Wellen wurden dann Trandverjalwellen,
peven Wellenldnge jeden Wert haben fonnte, welde ficd) aber
im ther ftets mit gleidher Gefhmindigleit, der Lidyt-
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gejhwindigfeit, fortpflanzten.  Und mun fonnte Narwell
darauf hinwetjen, dafs es Wellen von eben foldhen geometrijchen
Cigenjdaften in der Natur ja wirflich gabe, wenn wir auch
nidt gewobhnt find, fie ald eleftrijche Cridetmmgen zu
betracdyten, jondern fie mit einem bejonbderen Jiamen, alg
Lidt, bezeichnen. Leugnete man freilich Magwells eleftrijche
Theorie, o fiel jeder Grund fort, feinen Anfichten in betreff
ded Lidyted betsutreten. Ober hielt man feft paran, dap das
Lidht eine Cridheinung elaftijher Natur jet, jo verlor feine
eleftrijche Theorie den Boden unter ﬁc'f).y‘\‘i“rat man aber
unbefitmmert wm beftehende Injdhauungen an das Gebdude
heran, jo jah man einen Teil den andern jtitben wie die Steine
eined Gewslbes, und das Gange fdyien diber etnem tiefen
Abgrund ded Unbefannten hinweg das Vefannte zu ver-
binden. | Die Sdywierigteit der Theovie exlaubte freilich nicht
foglelh, daf die abl ihrer Singer jehr qrof wiurde. Wer
aber einmal fie durchdadyt Hatte, wurde ihr Anbhdnger mnd
judte eifvig fortan, ihre exften Borvausiepungen, ihre lepten
Jolgerungen zu priffen. Die Pritung durc) den Verjuch
mupte fid freilich lange 3eit auf eingelne Vehauptungen,
auf dad Aupenwerf der Theorie bejdhranten. S verglidh
joeben die Marwelljhe Theorie mit einem Gewdlbe, weldes
eine Kluft unbefamnter Dinge iiberfpannt. Qarf ih in

diejem Bilde nodh fortfahren, fo wiirde i) fagen, dap alles,
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wa3 man lange Beit jur Krdftigung diefes Gewslbes su tun
vermodhte, darin beftand, dap man die beiden Widerlager
verftarfte. § Das Gewslbe wird Dadurd) in ben Stand gejesit,
jich jelber dauernd zu fragen; laber e3 bat dodh eine 51t grofe
Spannweite, als da man e hitte wagen ditrfen, auf thm
al3 fidgerer Grundlage nun weiter in die Hibe 3u bauen.
Dierzu waren bejondere Hauptpfeiler notwendig, welche, vom
fejften Boden aus aufgemauert, die Mitte Ded Gewslbes
fai?;ten. Cinem jolden Pfeiler wdve der Nacymweis su ver-
gleiden gewejen, dap wir aud dem Lidte unmittelbar
eleftrijhe ober magnetijhe Wirfungen erhalten fﬁnngp._}
Diefer Pfetler hdtte unmittelbar dem optifhen, mittelbar
vem eleftrijchen Teile des Gebiudes Siderheit verliehen.
{ g‘hl andever Pfeiler wdve der Nacdhweis gewefen, daf e3
a?lBeI[en eleffrijcher oder maguetijher Kraft gibt, weldpe fidh
nac) Art der Lidytwellen ausbreiten fﬁnngt_.j Diefer Pfeiler
hatte wmgefehrt unmittelbar den eleftrifchen, mittelbar den
optijdjen Teil geftiit. CEine harmonijdhe Vollendung des
Gebdudes wird den Aufbau beider Pfeiler erforbern; fiix
pas erfte Vediirfnid aber geniigt einer von thnen. Der erft-
genannte hat nod) nidht in Angriff genommen werden fonmen;;
fiix den [leptgenannten aber ift e3 nad) langem Sudjen
endlid) gegliift, einen ficheren Stitppunft zu finden; das

Jundament it in geniigender Breite gelegt; ein Teil des
Hery, Lidht und Cleftrizitat. : 2
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Pietlerd jteht {hon aufgemauert da, und unter der Arbeit
vieler Bilfreihen Hinde wird er bald die Dece de3 Ge-
wilbe3 erveidhen und Ddemjelben die Laft ded nun weiter
ju erridytenden Gebdudes abnehmen. An diefer Stelle war
i) o gliidlich, an Dder Arbeit Ynteil nehmen zu fonnen.
Diejem Umijtande verdanfe idh die Chre, dap idh Heute zu
Shnen veden darf; ev wird mich alfo aud) entjchuldigen, wenn
i) munmehr ihre Aufmerfiambeit gany auf diefen einen
Teil de3 Gebdudes hingulenfen verfudje. Freilih zwingt
mid) al3dann die RKiirge diefer Stunde, entgegen der Ge-
vedytigfeit, die Arbeiten vieler Sorjdher furzweg zu iiber-
jpringen; i) fann thnen nicht seigen, in wie mannigfaltiger
Weife meine Verfuche vorbeveitet waren, wie nabe eingelne
Sorider der Ausfithrung verfelben bereits gefommen find.

War e denn wirflih fo jdhwer nachzuweijen, daf
eleftrijhe und magnetijhe Krifte Beit zu ihrer Ausbreitung
brauchen? Konnte man nidht eine Leybener Slajdhe ent-
laden und diveft beobadhten, ob die Sudung eines entfernten
Cleftroffops etwad fpdter erfolgte? Geniigte e3 nidht, in
gleiher Abfiht auf eine Magnetnadel su adten, wdhrend
man in einiger Entfernung ploglich einen Cleftromagneten
erregte? Jn der Tat Hat man diefe oder dhnliche Verjudhe
frither auch wohl angeftellt, obne indeffen einen Jeitunter-
ichied zwifchen Urfache und Wirfung wahrjumehmen. Cinem

R e P,

Inhinger der Maywelljhen Theorie muf das freilidy als
bas notwendige Crgebnis erfdjeinen, bedingt durd) die un-
geheure Gejdywindigteit der Ausbreitung. Die Labdbung
einer Leydener Flajde, die Kraft eines Magneten Finnen
wiv {dlieplid mur auf mdfige Entfermmgen wahrnehmen,
jagen wir, auf zebn Meter. Cinen jolden Raum durd)-
fliegt dag Lidht, alfo nach der Theorie audh bie eleftrijdhe
Rraft, tn dem dreifigmillionten Teil der Sefunde. Gin der-
artiges Jeitteilhen fommen wir unmittelbar nidht mefien,
nidht wahrnehmen. Aber jhlimmer als bas, es ftehen uns
nidt einmal Jeichen ju Gebote, weldhe fibhig wdven, eine
joldge Beit mit hinveidhender Schdrfe su begrengen. Wenn
wir eine Ldinge bi3 auf den zehnten Teil ded Millimeters
genaw mefjen wollen, ditrfen wiv ihren Anfang nidht durd
einen breiten Rreideftrich bezeihnen. Wenn wir eine Beit
auf Dden taufendften Teil Der Sefunbde genau beftimmen
wollen, fo ift e3 widerfinnig, ihren Beginn durd) den Schlag
einer gropen Glode angeigen ju wollen. Die Entladungszeit
einer  Leydener Flajhe ift nun allerdingd fiir unjere ge-
wibhnliden Begriffe verjdhwindend furs. Aber das ift fie
figerlich jchon, wenn {ie etwa den dreipigtaufenditen Teil
der Sefunbe fitllt. Und dod) wdre fie alddann fitr unjeren
gegenwdrtigen 3wed nod) mebr ald taufendmal zu lang.

Dod) legt un3 Dier die Natur ein feineved Mittel nabe.
2*
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Wir wiffen feit lange, daf Dder Entladungsjdhlag einer
Lepdener Flajdhe fein gleichformig ablaufender Borgang ift,
pag er fih), dhulich dem Schlage einer Glode, Jujammeniest
aud einer grofen Jahl von Sdhwingungen, von hin und
ber gehenden Entladungen, welde fih in genau gleichen
Perioden folgen. Die Cleftrizitdt ift imftande, elaftijche
Crideimmgen nadzuabhmen. Die Dauer jeder eingelnen
Scwingung ijt viel fleiner al8 die der Gefamtentladung;
man fann auf den Gedanfen fommen, die eingelne Sdwingung
al Zeidhen zu beniipen. Aber leider fitllten die Fiizeften
beobadhteten Sdhwingungen immer nod) Has volle Milliontel
ber Sefunde. Wibrend eine folhe Schwingung verlief,
breitete fid) ihre Wirfung jdhon itber dreihundert Meter
aud; in dem bejcheidenen Raume eines Simmerds mufte fie
al3 gleidhzeitig mit der Schwingung empfunden werden.
So fonnte aud Befanntem Hilfe nidht gewonnen werden:
eine neue Crferminid mupte hingufommen. a3 hingufam,
war die Crfahrung, dap nidht allein die Gntladung der
Slajdhen, dap vielmehr unter bejonderen geetgneten Umftdnden
die Cntladung jedes beliebigen Qeiters s Sdwingungen
Anlap gibt. Diefe Shwingungen fonnen viel fitrger jein
ald die der Flajdhen. Wenn Sie den Konduftor einer

Cleftrifiermajchine entladen, ervegen Sie Sdwingungen,

deren Dauer ywijdhen dem hundertmillionten und dem taujend-
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millionten Teil der Sefumbde liegt.  Freilih folgen fich
diefe Sdwingungen nidht in langanbaltender Reihe: es
jind wenige, {hnell verldjchende Judungen. €38 wdre beffer
fiix unjeve Berjudje, wenn bdies anderd mwire. Aber bie
Miglichfeit des Crfolges it uns jchon gewdbrt, wenn wir
aud) mur zwei oder drei jolder jdharfen Seidhen erhalten.
Auch im Gebiete der Afujtif fimmen wir mit flappernden
Oblgern eine Dbiirftige Mufif erzeugen, wenn uns die ge=
dehnten Tone der LPfetfen und Saiten verjagt find.

Wir haben jest Jeichen, fiir welde der dreifigmillionte
Zeil der Cefunde nidht mebr fury ift. Aber bdiejelben
wiirden und nod) wenig wniigen, wenn wir nidt imftande
wdren, ihre Wirfung bis in bdie beabfichtigte Entfernung
von etwa zehn Metern aud) wirtlih wahrzunehmen. €3
gibt bierfitr ein fehr einfaches Mittel. Dorthin, wo wir
die Kraft wabrnehmen wollen, bringen wic einen Qeiter,
etwa einen geraden Draht, welder durd) eine feine Funfen-
jtrecte unterbrochen ift. Die rajdh wedhfelnde Kraft fest die
Cleftrizitdt bes Leiters in Bewegung und [dft einen Funfen
in demjelben auftveten. Auch dies Mittel mufte durchidie
Crfahrung feldft an die Hand gegeben werden; die 1ber-
legung founte e8 nidht wobhl vorausfehen. Denn die Funfen
jind mifrojfoptich furz, faum ein hundertitel Diillimeter lang;;

thre Dauer Detrdgt nod) nidht

g - i

Den millionten Teil ber
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Sefunde. €3 erjdheint unmiglid), fajt widerfinnig, dap fie
jollten fichtbar fein, aber im villig dunfeln Zimmer fiir dad
gejchonte Auge jind fie fihtbar. An diefem ditnmen Faden
hiangt dbag Gelingen unjered Unternehmens. Sunddit drdngt
fich und eine Fiille von Fragen entgegen. Unter welden
Umjtdnden werden wunjere Sdhwingungen am jdriten?
Sorgfdltig miifjen wir diefe Wmijtdnde aufjuchen und aus-
niigen. Weldye Form geben wir am bejten dem empfangenden
Leiter? Wir fonnen gerade, wiv fdnnen freisformige Drdbte,
wir fdnnen Leiter anbderer Form m(ilf)[en, pie Cridyeinungen
werden itmmer etwad anderd ausdfallen. Haben wir die
Form feftaefest, welche Grife wdahlen wir? Sdhnell zeigt
fih, dap Ddiefelbe nicht gleichgiiltig ijt, dap wir nicdht jebe
Sdwingung mit demjelben Leiter unterjucdhen fommnen, dap
Beztehungen zwijdhen beiden bejtehen, weldhe an die Rejonans-
erjdheinungen der Afujtif ertnmern. Und jdhlieplid), in wie
viel verjdhiedenen Lagen fHimen wir nidht einen und den-
felben Leiter in die Shwingungen halten! Bald jehen wix
pann die Funfen ftdrfer ausfallen, bald jhwdacder werden,
bald gany verfdwinden. Jd darf e3 nidht wagen, Sie
von Ddiefen Cingelheiten unterbalten zu wollen: im grofen
Jujammenbange find 3 Nebenjachen. Aber e3 find nidht
Jebenjachen fitr den Arbeiter auf diejem Gebiete. €3 find

vie Cigentiimlidhfeiten fjeines Werfzeuges. Wie fehr der
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Arbeiter fein Werfzeug fennt, davon hdangt ab, wa3 er mit
pemjelben ausridhtet. Das Studium des Werfzeuges, das
Cingehen in die ermdbnten Fragen bildete denn aud) den
Oauptteil der zu bewiltigenden Arbeit. Nachdem Ddiejer
Teil erledigt war, bot fich der Angriff auf die Hauptfrage
von felber dar. Geben Sie einem Phyjifer eine Anzahl
Stimmgabeln, eine Anzah! Rejonatoren, und fordern Sie
ihn auf, Jhnen die zeitliche Ausbreitung ded Sdhalled nady-
suweifen, er wird felbft in dem bejdhrintten Raunte eines
Bimmers feine Shwiervigleiten finden. Gr jtellt eine Stimm-
gabel beliebig im Zimmer auf, er horcht mit dDem Rejonator
an den ver{chiedenen Stellen ded Raumes berum und adytet
auf die Sdallftdrfe. Gr jeigt, wie piejelbe in einzelnen
Punften febhr flein wird; er eigt, wie dies daber rithrt,
baf Dier jebe Sdhwingung aufgehoben wird durd) eine
andere, fpdter abgegangene, welde auf einem fitrzeren Wege
sum gleichen 3Jiele gelangt ift. Wenn ein fiiverer Weg
weniger Jeit erfordert ald ein ldngerver, o ift die Aus-
breitung eine seitliche. Die geftellte Aufgabe ijt geldft.
Aber unfer Afuftifer zeigt und mun weiter, wie die ftillen
Otellen periodijd) in gleihen Abftinden fich folgen; er mift
paraud die Wellenldnge, und mwenn er die Sdwingungs-
bauer der Gabel fennt, erhilt er daraus aud) die Ge-
jhwindigleit des Sdhalles. RNicht anderd, fondern genau
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jo verfabren wir mit unjeven eleftrijchen Sdwingungen.
An die Stelle der Stimmgabel fepen wir den jhmwingenden
Leiter. Anjtatt ded Nefonatord ergreifen wir unferen untex-
brochenen Drabht, den wir aber aud) al3 eleftrijdhen Rejonator
bezeichnen. Wir bemerfen, wie derfelbe in eingelnen Stellen
de8 Naumesd Funfen enthilt, in anderen funfenfrei ijt; wic
feben, wie fih die toten Stellen nach feften Gejebmdpig-
feiten periodifch folgen, — die jeitliche Augbrettung ift ex-
wiejen, die Wellenldnge mepbar geworden. Nan wirft
die Frage auf, ob die gefundenen Wellen Longitudinals pder
Trandverfalwellen feien. Wir halten unjern Draht in zwei
verjchiedenen Lagen in diefelbe Stelle der Welle; Das eine
Mal Jpricht er an, dad andere Mal nidht. Mebhr bedarf es
nidt; die Frage ijt entjchieden, e3 find Transverjalwellen.
Man fragt nad) ihrer Gejdhwindigfeit. Wir multiplizieren
die gemefjene Wellenldnge mit der berechneten Sdwingungs-
dauer und finden eine Gejdhrwindigfeit, weldhe Dder Dded
Lidhted vermandt ift. Bejweifelt man die Suverldffigfeit
ver Berechnung, fo bleibt und nodh) ein anbderer Weg. Die
Gejdwindigfeit eleftrijcher Wellen in Drdbten ijt ebenfall3
ungehever grof; mit diefer finnen wir die Gejchwindigfeit
unfever Wellen in der Luft unmittelbar vergleichen. Aber

die Gefdywindigleit eleftrijdher Wellen in Drdbten ift feit

langer Jeit dirett gemeffen. ©3 war dies eher miglich, weil
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fich biefe Wellen auf viele Kilometer bin verfolgen lafjen.
So erbalten wir indiveft eine rein erpevimentelle Mefjung
auc) unferer Gejchmwindigfeit, und wenn das Rejultat auch
nur vob ausfdllt, jo wideripricht e3 doch nicht dem bereits
erhaltenen.

Alle diefe Verfuche find im Grunde jebr einfach, aber
fie fithren doch die wichtigften Solgerungen mit fidh. Ste
find vernichtend fitr jede Theorie, weldhe bdie eleftrijhen
Krdfte ald zeitlos den Raum iiberfpringend anfieht. Sie
bedeuten einen gldnzenden Sieg der Theorie NMarwells.
Nicht mebhr verbindet diefelbe unvermittelt mweit entlegene
Crideinungen bder Natur. Wem ibre Anjdhmnng diber
pad Wejen des Lichted vorber nur die mindejte Wahr-
jdeinlichfeit su Haben jchien, dem ift o3 jet jchwer, fid
diefer Anjdauung ju erwebhren. Smjomweit jind wir am
Jiel.  Aber vielleicht lapt fich bier die Vermitthmg bder
Theovie fogar entbehren. Unjere LBerjudpe bemwegten fidh
jhon hart an der Hihe des Paifes, welder nad) der Theorie
pad (ebiet des Lidhtes mit dem bder Cleftrizitdt verbindet.
€3 liegt mnabe, einige Sdhritte weitersugeben und den
Abjtieg in das Gebiet der befanmten Optif st verjuchen.
€3 wird nidt diberfliiffig jein, die Theorie auszujdalten.
€8 gibt viele Freundbe der Natur, welde fid fiir Das
Wejen bdes Lidhtes intereffieren, weldhe dem Lerjtdndniije
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einfacher Verjudhe nicht unzugdnglic) find, und welden gleidh-
wohl die THeorie Varwells ein Bud) mit fieben Siegeln
iit.  Aber auch die Ofonomie der Wiffenjchaft fordert, daf
Umwege vermieden werden, wo ein gerader Weg miglich
iit. Rounen wiv mit Hilfe eleftrifcher Wellen unmittelbax
bie Crideinungen ded Lidhtes DHerftellen, jo bediirfen wiv
feiner ThHeorie ald Vermittlevin; die Verwandtjdhaft tritt
aud den Verfuchen jelbft hervor. Solche Verjudhe jind in
per Tat miglich. Wir bringen den Leiter, welcher bdie
Sdwingungen erregt, in der Brennlinie eined jehr grofen
Hohlipiegels an. €3 werden dadurd) die Wellen jujammen=
gehalten und treten ald frdftig dabineilender Strahl aus.
Jreilich fommen wir diefen Strahl nicht unmittelbar jehen,
noch fithlen; jeine Wirfung dupert fih dadurd), daf er
Sunfen in Den Leitern ervegt, auf weldhe er frifft. Cr
wird fitr unfer Auge erft fichtbar, wenn fich dasjelbe mit
eimem unferer Nejonatoven bewafinet. Jm iibrigen ift ex
ein wabrer Lidtitrahl. Wir fonnen ihn durd) Drehung
pe3 Spiegels in verjdhiedene Richtungen fenden; wiv ffnnen
dpurd) uffuchung ded WegeS, weldpen er nimmt, jeine
geradlinige Ausbreitung erweijen. Bringen wir [eitende
Korper in feinen Weg, fo lafjen diefelben den Strahl nidht
hindurdy: fie werfen Scdhatten. Dabei vernidhten fjie den

Strabl aber nicht, fie werfen ihn suriic; wir fonnen den
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refleftierten Strahl verfolgen und uns itberzeugen, daf die
Gejepe der Neflexion die der NReflexion bdes Lidhted find.
Auch brechen fimmen wir den Strahl, in gleiher Weife
wie dag Lidht. Um einen Lidhtjtrahl zu brechen, leiten wir
thn durd) ein Prisma; er wird dadurd) von jeinem geraden
Wege abgelenft. Ebenjo verfabhren wir hier und mit dem
gleihen Crfolge. Nur miiffen wiv bhier entjprechend den
Dimenjionen der Wellen und des Strahles ein jehr grofes
Prisma nehmen; wiv jtellen dasjelbe alfo aus einem billigen
Stoffe her, etwa Pech oder Ajphalt. Gndlich aber Fonmen
wir jogar Ddiejenigen Crideimungen an unferem Strable
verfolgen, welhe man bisher einzig und allein am Lidhte
beobachtet hat, die Polarvijationseriheimmgen. Durd) Gin-
jhiebung eined Drabtgitterd von geeigneter Struftur in
pen Weg ded Strahles lajfen wir die Funfen in unjevem
Rejonator auflenchten oder verlsichen, genau nad) den gleichen
geometrijchen Gefepmdpigteiten, nacdh) welden wir dag Ge-
jigtsfeld eined Polarijationdapparates durd) Einjdhieben
einer RKriftallplatte verdunfeln oder erbellen.

Soweit die Verjuche. Bei Anjtellung derjelben ftehen

wir {dhon gang und voll im Gebiete der Lehre vom Lidhte.

Jnoem wir die Verfuche planen, indem wir fie bejdhreiben,
penfen wir jdhon nicht mehr eleftrijh, mwir denfen optijd.
Wir fehen nicht mehr in den Leitern Strome fliefen,
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Gleftrizititen fi) anjammeln; wir jehen nur nod) Ddie
Wellen in der Quft, wie fie fidh freuzen, wie fie zerfallen,
fich vereinigen, fidh ftavfen und jhwdden. Bon dem Se-
biete vein eleftrijcher Cridhetmumgen audgehend, find wir
Sdritt vor Scritt zu rein optijhen Crideinungen gelanat.
Die Pafhohe ijt itberjdhritten; der Weg fenft, ebumet fich
wicder. Die Verbindung zwijdhen Lidht und Eleftrizitdt,
weldhe die Theorie abhute, vermutete, voraudjah, it her=
qeftellt, den Simmen faplidh, dem natiivlichen Geijte ver-
ftdndlich. Von dem hichften Punfte, den wiv erreicht haben,
pon der Paphiobhe jelbjt, erdffnet fich und ein weiter Ginblict
in beibe Gebicte. Sie erjcheinen und grofer, ald wir jie
pisher gefarmt. Die Herrihaft der Optif bejchrdantt fich
nidht mebr auf Itherwellen, welhe Fleine Brudteile des
Millimeters mefjen, fie gewinut Wellen, deven Linge nad
Dezimetern, Metern, Kilometern vechnen. Und frop Ddiejer
Verqriferung exfdeint fie und, von hier gejehen, mur al3
ein fleined Anhingiel am Gebiete der Cleffrizitdt. Diejes
(eptere gewinnt am meiften. Wiv erblicen Eleftrizitdt an
taufend Orten, wo wir bidher von ihrem Vorhanbdeniein
feine fichere Kunde Hatten. Jn jeder Flamme, in jedem
leuchtenden Atome fehen wir einen eleftrifhen Prozep. Aud

wenn ein Kovper nidht leudhtet: jolange er mur nodh Wdrnte

jtrablt, ijt er dexr Sip eleftrijdher Crrequngen. So verbreitet
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jfih dag Gebiet der Cleftrizitdt {iber die gange Natur. €3
vitdt auc) und jelbjt niher; wir exfabren, daf wir in Walr-
beit ein elettrijhes Organ haben, dad Auge. Died ift der
Ausblicf nad) unten, zum Bejonderen. Nicht minder [ohnend
exfcheint von unjerm Standpunft der usblid nad) oben,
su den Hohen Gipfeln, den allgemeinen Bielen. Da liegt
nabe vor und die Frage nad) den unvermittelten %emzl
wirfungen iiberhaupt. ©ibt e joldhe? Bon vielen, welde
wir su befiten glaubten, bleibt und nur eine, dbie Gravitation.
Taujcht und auch dieje? Das Gejes, nac) weldem fjie
wirft, madht fie jhon verdddhtig. Jn anderer Ridytung
[tegt nicht ferne die Frage nach dem Wejen der Cleftrizitdt.
Lon hier gefehen, verbirgt fie fich hinter der bejtimmteren
Frage nach dem Wejen Dder eleftrijhen und magnetijdhen
Krdfte im Rauwme.  Und unmittelbar an diefe anjchliegend
erhebt fidh die gewaltige Hauptfrage nacdh dem Wejen, nad)
ven Gigenjdhaften des raumerfiillenden Mittels, des Ithers,
nach feiner Struftur, feiner Rube oder Vewegung, jeiner
Unendlichfeit oder BVegrenstheit. Jmmer mehr gewinnt e3
ben Anjchein, al3 itberrage dieje Frage alle itbrigen, ald
miiffe die Kenntnis des Itherd und nidht allein dad Wejen
ber ehemaligen Jmponderabilien offenbaren, jondern aud
bas Wejen bder alten Materie felbft und ibhrer innerjten

Cigenjdhaften, der Schwere und der Trdgheit. Die Quintefjens




wralter phyfifalijher Lehrgebdude it und in den Worten
aufbewahrt, daf alled, was ift, aud dem Wajjer, aud dem
Feuer gejhaffen fei. Der heutigen Phyiif liegt die Frage
nicht mehr ferne, ob nicht etwa alled, wad ijt, aud dem
Jther gejchaffen fei? Diefe Dinge find die duferften Jiele
unjerer Wiffenjchaft, der Phyfif. €3 find, um in unjerm
Bilde 3u verharren, die lepten, veveiften Gipfel thred Hodh-
gebivges. Wird e3 und verginnt fein, jemald auf einen
diefer Gsipfel den Fup zu fepen? Wird died fpdt gejdhehen?
KRann e3 bald fein? Wir wiffen e3 nidht. Aber wir haben
einen Stiigpuntt fiiv weitere Unternefmungen gewonnen,
weldher eine Stufe hisher liegt ald die bisher beniipten; der
Weg jdhneidet hier nicht ab an einer glatten Feldwand, jondern
wenigftend der nddyfte abjehbare Teil desd Anjtiegd ericheint
nod) von mdpiger Neigung, und zwijchen den Steinen finden
wir Pfade, die nach oben fithren; der eifrigen und geiibten
Joridher find viele; — wie fonnten wir da anders al3
hofimungdvoll den Crfolgen jufiinftiger Unternehmungen ent-

gegenjehen ?
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RKartoniert Preid 2 Mart.

Stranl, David Iriedridy, Der alte und der neue Glaube.

Cin Befenninif. Volksausgabe. RKartoniert Preid 1 Mart.

Stranf, David Irviedrvidy, Poctifdies Gedenkbud), Gedidte
aus dem Nadlaffe. Cingeleitet durd) Cduard Beller. 2. Auflage. Wit

o O

einem Portrait. Preid 2 Mart; gebunden 3 Martk.
3eller, @duard, David Friedrid) Straup in feinem Leben und
feinen Sdiriften. 2. Auflage. Preis 3 Marf.

Bu bBegtebent durd) die meiffenn Wudbhandlungen.
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