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b4 V 2. J. Zenneck. Gravitation.

Massen umgiebt, rithrt von Newfon®®) selbst her. Der Ather soll
nach ihm um so dichter werden, je weiter er von den Massen ent-
fernt ist. Da nun jeder Korper das Bestreben habe — er spricht
spiter von einer elastischen Kraft des Mediums — von den dich-
teren Teilen des Mediums nach den weniger dichten zu gehen, so
miissen zwei Korper jeder in der Richtung des anderen sich bewegen.

Ahnliche Vorstellungen sind von Ph. Villemot'®), L. Euler''), J. He-
rapath'®) und in etwas anderer Weise von J. Odstréil''?) ausgearbeitet
worden.

Die Annahme von Druckdifferenzen im Ather verbunden mit der
Vorstellung, dass der Ather sich wie eine Fliissigkeit oder ein Gas
verhalte, hat zur Folge, dass Atherstrome in die Korperatome hinein
stattfinden miissen. Nach J. Bernoulli'?), B. Riemann''®), J. Yar-
kovski'®) sollen diese Atherstréme es sein, welche die Korper mit
sich fiihren und dadurch die Gravitation verursachen. Zu einer #hn-
lichen Vorstellung ist G. Helm?) bei dem Versuche ,die Gravitation
durch Energietibertragung im Ather zu erkliren®, ebenso C. Pearson ')
gelangt.

Mit der Frage nach der Ursache der Atherstrome hat sich Yar-
kovsk: beschéftigt, dafiir aber eine physikalisch nicht haltbare Er-
klirung gegeben.

Unter den vielen Bedenken, welche gegen diese Theorieen vor-
liegen, befindet sich auch die Frage, was mit dem Ather geschieht,
der in die Korperatome einstromt. Fiir ihre Beantwortung giebt es
nur zwei Moglichkeiten, entweder: der Ather sammelt sich in ihnen
an, oder: er verschwindet in denselben. Fiir die erstere haben sich
Bernoulli, Helm, Yarkovski, fiir die letztere Riemann entschieden, der
in den ponderabeln Korpern bestindig Stoff ,aus der Korperwelt in
die Geisteswelt” treten ldsst.

29. Atherschwingungen. Die Idee, dass Atherschwingungen
nicht nur die Licht- und Warmeerscheinungen, sondern in Form von
Longitudinalwellen auch die Gravitation veranlassen konnten, wurde
nach zwei Richtungen ausgebildet.

109) Nach W. B. Taylor*°") hat Newton diese Anschanung in einem Brief
ausgesprochen und sie in seiner Optice wiederholt.

110) Vgl. Taylor 1°7).

111) Vgl. Taylor 1*") und besonders Isenkrahe 1°7).

112) Wien. Ber. 89 (1884), p. 485—491.

113) Ges. Werke, 2. Aufl. 1853, p. 529.

114) Hypotheése cinétique de la gravitation universelle etc., Moscou 1888,

115) Amer. J. of math. 13 (1898), p. 419.
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1. Nach der einen Anschauung sollen der anziehende Korper,
bezw. dessen Atome sich selbst in Schwingungen befinden; diese
Schwingungen sollen sich dem Ather mitteilen, bis zum angezogenen
Korper sich fortpflanzen und dessen Anndherung bewirken.

Schon Hooke''6), der originelle Rivale Newtow's, hat diese An-
schauung ausgesprochen, die dann von J. Guyot und F. Guthrie
wieder aufgenommen wurde. Die beiden letzteren scheinen dazu
durch die Erfahrung gelangt zu sein, dass in der Nahe eines in
Schwingungen befindlichen Korpers leichte Gegenstinde zu dem-
selben hingedriingt werden. Indes die Thatsache, dass die Annéherung
nur unter ganz bestimmten Bedingungen erfolgt, dass unter anderen
Bedingungen eine scheinbare Abstossung beobachtet wird — eine
solche wurde von F. A. E. und E. Keller''") zur Erklarung der Gravi-
tation auch beigezogen — beweist, dass die Annahme eines elastischen
Athers und schwingender Korperatome zur Erklirung der Gravitation
nicht geniigt. Es muss wenigstens noch eine Annahme dazukommen,
welche die Bedingungen schafft, die unter allen Umstéinden eine An-
ziehung garantieren.

Um diese Bedingungen kennen zu lernen, hat J. Challis''®) in
ausfiihrlicher Weise analytisch die Frage behandelt: Wie wirken Lon-
gitudinalwellen in einem Fluidum, dessen Druckinderungen den
Dichtigkeitsinderungen proportional sind, auf unelastische, glatte
Kiigelchen, die in das elastische Fluidum eingebettet sind? Er kommt
zu dem Resultat, dass die Kiigelchen dann nach dem Centrum der
Kugelwelle gedringt werden, wenn die Wellenlinge gross ist gegen
den Radius der Kiigelchen; dass man also fiir eine Erklirung der
Gravitation solche Schwingungen anzunehmen hitte, deren Wellen-
lingen im Ather gross sind gegen die Dimensionen der gravitieren-
den Atome.

Ungeniigend an dieser Behandlung ist die Voraussetzung, dass
nur der anziehende K6rper Wellen aussende. Eine solche prinzipielle
Unterscheidung zwischen anziehendem und angezogenem Korper ist
dem Wesen der Gravitation nach unzuldssig. Die Fragestellung darf
nicht die sein: wie wirken Kugelwellen auf einen ruhenden, sondern:
wie wirken sie auf einen selbst in Schwingungen befindlichen Korper.

Diese vollstindige Fragestellung ist wohl zuerst von C. 4.

116) Vgl. W. B. Taylor °) und F' Rosenberger?).

117) Paris, C. R. 56 (1863), p. 530—533; vgl. auch Taylor 7).

118) z. B. Phil. Mag. (4) 18 (1859), p. 321-—334 u. 442451, iiber andere
Arbeiten von Challis vgl. Taylor 1°7).
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Bjerknes''?) mathematisch durchgefiihrt worden unter der Voraussetzung
eines inkompressibeln Athers und reiner Pulsationen der Kugeln
(Korperatome). Er hat nachgewiesen, dass zwei pulsierende Kugeln,
deren Radius klein ist gegen ihre Entfernung, eine scheinbare An-
ziehung zeigen, und dass diese Anziehung proportional ist der Inten-
sitdt der Pulsationen und umgekehrt proportional dem Quadrat der
Entfernung, wenn ihre Pulsationen iibereinstimmen nach Schwingungs-
zahl und Phase. Soll also die Gravitation auf Pulsationen der Korper-
atome und -molekiile zuriickgefithrt werden, so sind jedenfalls noch
folgende Annahmen nétig:

a) Die Pulsationen aller Atome oder Molekiile miissen nach
Schwingungszahl und Phase iibereinstimmen.

b) Die Intensititen der Pulsationen miissen der Masse propor-
tional gesetzt werden.

Dazu kommt noch eines. A. H. Leahy'?®) hat darauf auf-
merksam gemacht, dass bei Annahme einer kompressibeln Fliissigkeit
die Wirkung von zwei mit gleicher Phase und Schwingungsdauer
pulsierenden Kugeln ihr Zeichen umkehrt, wenn die Entfernung der-
selben eine halbe Wellenlinge iiberschreitet. Wenn man also die
Bjerknes’schen Ergebnisse fiir die Gravitation verwenden will, so muss
man entweder den Ather als wollkommen inkompressibel (Bjerknes)
oder wenigstens als so wenig kompressibel voraussetzen, dass die
halbe Wellenlinge der Atherschwingungen grosser ist als diejenigen
Entfernungen, fiir welche die Giltigkeit des Newfon’schen Gesetzes
durch die Beobachtung gesichert ist (4. Korn'*'). Nur dann ist in
Ubereinstimmung mit der Beobachtung stets Anziehung garantiert.

Eine weitere Ausbildung hat die Bjerknes’sche Anschauung er-
fahren durch C. Pearson'®®) und die eben genannte Arbeit von A. Korn.
Letzterer hat diese Anschauungen hauptsichlich auf elektromagnetische
Erscheinungen, ersterer auf diejenigen der Optik und Molekularphysik
unter der Annahme komplizierterer Schwingungsformen der Korper-
atome ausgedehnt. In seiner letzten Arbeit hat Pearson indess fiir
die Gravitation die Annahme von Oscillationen verlassen und diese
nur fiir die Optik und Molekularphysik beibehalten, aber die pul-

119) Vgl. die Zusammenstellung in V. Bjerknes, ,,Vorlesungen iiber hydro-
dynamische Fernkrifte nach C.A.Bjerknes’ Theorie*, Leipzig 1900.

120) Cambr. Trans. 14 (1) (1885), p. 45, 188.

121) ,Eine Theorie der Gravitation und der elektrischen Erscheinungen auf
Grundlage der Hydrodynamik“, 2. Aufl. Berlin 1898.

122) Quart. J. 20 (1883), p. 60, 184; Cambr. Trans. 14 (1889), p. 71 ff;
Lond. math. Proc. 20 (1888—1889), p. 38—63; Amer. J. of math. 13 (1898).



30. Atherstosse. Die urspriinglichen Ideen von Le Sage. Y§

sierenden Korperatome ersetzt durch Stellen im inkompressibeln Ather,
in denen fortgesetzt Ather oscillatorisch aus- und einstrémt (,Ether
squirts“). Fiir die Gravitation nimmt er dann an den betreffenden
Stellen ausser der oscillatorischen noch eine konstante Stromung an.
Bei dieser Voraussetzung fiihrt die Annahme der Inkompressibilitit
des Athers unmittelbar zu der Folgerung, dass ausser den Ein-
stromungsstellen (Quellpunkten, den Massen im gewdhnlichen Sinn),
eben so viele Ausstromungsstellen (Sinkstellen, ,negative Massen®)
vorhanden sein miissen!2%),

Die Verwendung der Bjerknes’schen Resultate fiir die Erklirung
der Gravitation leidet an dem offenbaren Mangel, dass dabei An-
nahmen erforderlich sind, die erst selbst erklirt werden miissten.
Nur bei einer dieser Annahmen, der synchronen Pulsation der Korper-
atome, ist der Versuch gemacht worden, sie wirklich zu begriinden.
J. H. Weber'®) weist darauf hin, dass bei dem Versuch zur Demon-
stration der Bjerknes’schen Resultate der Synchronismus der beiden
Kugeln sich in kiirzester Zeit ,von selbst d. h. in Folge der Krifte,
welche in der Fliissigkeit durch die Schwingungen geweckt werden,
herstellt, auch wenn die Pulsationen anfinglich nicht synchron waren.
Er schliesst daraus, dass wenn die Korperatome iiberhaupt pulsieren,
die Pulsationen ,von selbst“ (in dem angegebenen Sinne) synchron
werden miissten.

Ersetzen lisst sich nach Korn die Annahme der synchronen Pul-
sationen durch die andere, dass das ganze Sonnensystem einem perio-
dischen Druck ausgesetzt sei, eine Annahme, die vor der Bjerknes’schen
den Vorzug grosserer Einfachheit, aber auch nur diesen voraus hat.

2. Die zweite Klasse von Versuchen, auf Atherschwingungen eine
Erklirung der Gravitation zu griinden, nimmt an, dass die Korper-
atome sich nicht selbst in Schwingungen befinden, sondern ihre
Thitigkeit nur in einer Art Schirmwirkung oder Absorption der
Atherschwingungen bestehe.

Vertreter dieser Anschauung sind F. und E. Keller''"), Lecog de
Boisbaudran'®) und in etwas anderer Weise N.von Dellingshausen'*).

30. Atherstésse. Die urspriinglichen Ideen von Le Sage. Den
Ausgangspunkt aller Atherstosstheorieen bildet die Vorstellung, die

123) 8. Nr. 27 dieses Art.

124) Prometheus 9 (1898), p. 241—244, 257—262.

125) Vgl. Paris, C. R. 69 (1869), p. 703—705; vgl. Taylor'").

126) ,Die Schwere oder das Wirksamwerden der potentiellen Energie®,
Kosmos 1, Stuttgart 1884. Vgl. C. Isenkrahe 7).



