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lingen der Athermolekiile die einfachste Erklirung fiir das Gravitations-
gesete gegeben.

VI. Zuriickfiihrung der Gravitation auf elektromagnetische
Erscheinungen.

34. Die Gravitation als Feldwirkung. Bevor wir iiber die
elektromagnetischen Erklarungsversuche berichten, mogen die in dem
Newtow’schen Gesetz enthaltenen Erfahrungsthatsachen durch die Be-
schreibung des ,,Gravitationsfeldes” unter Absehung von jeder speziellen
Vorstellung iiber die Natur desselben mathematisch wiedergegeben
werden 15),

Man ist gewohnt, das Newfon'sche Gesetz als das vornehmste
Beispiel einer Fernwirkung anzusehen. Demgegeniiber muss betont
werden, dass der Inhalt desselben ebenso gut in die folgende, dem
Feldwirkungsstandpunkt entsprechende Aussage gefasst werden kann:
»Die Feldstirke der Gravitation ist wirbellos und in denjenigen Rawm-
gebieten, wo keine Massen vorhanden sind, quellenfrei verteilt. Wo
aber Massen vorhanden, ist die Divergenz der Feldstirke proportional
der dort befindlichen Massendichte 9.

Unter Feldstirke ist dabei die auf die Masseneinheit ausgeiibte
Anziehungskraft verstanden; die auf die Masse m, ausgeiibte Kraft ist
m,-mal so gross wie die Feldstirke. Der Proportionalititsfaktor fiir
die Divergenz der Feldstirke ist mit 42 G identisch. Der formel-
miissige 1*%) Ausdruck unserer Beschreibung des Gravitationsfeldes lautet,
wenn etwa R den Vektor der Feldstirke bedeutet:

rot =0, div R =0 bezw. = — 4xGo.
Diese Formulierung und die in Nr.1 gegebene klassische Formu-
lierung sind mathematisch genau #quivalent; insbesondere folgt aus
den vorstehenden Differentialgleichungen nach den Sitzen der Poten-
tialtheorie, dass die von einer einzelnen Masse m, in der Entfernung
r hervorgerufene Feldstirke sich berechnet zu
R — grad my G

r
Hieraus ergiebt sich als Grosse der Feldstirke (oder als Betrag
derselben in der Richtung von #) in Ubereinstimmung mit dem
Newtow'schen Gesetz:

my G
r

1R =2

152) Felddarstellungen besonderer Art geben G. Helm, Ann. Phys, Chem. 14
(1881), p. 149; O. Heaviside, Electrician 31 (1893), p. 281 u. 359.

153) Wegen der Bedeutung der Vektorensymbole rot, div, grad vgl. den
Anfang des 2. Halbbandes V der Encyklopidie.
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Insofern bietet die Feldauffassung der Gravitation gegeniiber der
Fernwirkungsauffassung keinen Vorteil und keinen Nachteil dar. Einen
Vorteil wiirde jene dann gewihren, wenn sich eine endliche Fortpflan-
zungsgeschwindigkeit fiir die Gravitationswirkungen mit Sicherheit
nachweisen liesse und wenn sich diese inshesondere gleich der Licht-
geschwindigkeit herausstellte. Dann wiirden die vorstehenden Differen-
tialgleichungen der stationdren Gravitationswirkung auf den Fall einer
zeitlich veréinderlichen Gravitationswirkung zu erweitern sein, was
nach dem Vorbilde der elektromagnetischen Gleichungen ungezwungen
geschehen konnte. Andererseits bringt die Feldauffassung auch eine
ernstliche Schwierigkeit mit sich, auf welche Maxwell'>*) aufmerksam
gemacht hat. Fragt man ndmlich nach der Gravitationsenergie, welche
in einem Volumenteilchen dS des Feldes enthalten ist, so muss diese,
damit man Anziehung gleichnamiger Massen erhilt, in der Form ange-
setzt werden

(¢ — 5 aIRP) as;

die Konstante a ist dabei mit 1/4x G identisch. Die Konstante C' miisste,
damit sich fiir die Gravitationsenergie durchweg ein positiver Wert
ergiebt, grosser gewdhlt werden als %I?R'P, wo || den grossten Be-
trag der Feldstirke an irgend einer Stelle des Weltalls bedeutet.
Hieraus aber wiirde folgen, dass an den Stellen verschwindender Feld-
stirke, also z.B. zwischen Erde und Sonne an derjenigen Stelle, wo
sich Sonnen- und Erdanziehung gerade kompensieren, der Knergie-
inhalt des Raumes die enorme Grdsse C pro Volumeinheit haben

miisste. Mazwell fiigt hinzu, dass er sich unmoglich ein Medium von
dieser Eigenschaft vorstellen konnte.

35. Blektromagnetische Schwingungen. Die schon unter Nr. 29
besprochene Vermutung, die Gravitation konnte ihre Ursache in
Atherschwingungen haben, ist von H. A. Lorentz %) gepriift worden unter
folgenden Annahmen:

a) Die gravitierenden Molekiile bestehen aus Ionen, welche eine
elektrische Ladung besitzen.

b) Die Atherschwingungen sind elektromagnetische Schwingungen,
deren Wellenlinge klein ist gegen alle diejenigen Absténde, in denen
das Newton'sche Gesetz noch giiltig ist.

Lorentz kommt zu dem Resultat: eine Anziehung ist unter diesen
Voraussetzungen nur dann méglich, wenn fortgesetzt elektromagne-

154) Lond. Trans. 165 (1865), p. 492 = Scient. Papers 1, p. 570, Cam-
bridge 1890. -
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tische Energie in die Volumelemente, in welchen sich gravitierende
Molekiile befinden, einstromt. Werden die Annahmen so abgeiindert,
dass ein solches Verschwinden elektromagnetischer Energie vermieden
wird, so erhdlt man auch keine anziehenden Krifte. Aus diesem
Grunde verwirft Lorentz selbst diese Theorie und schliesst sich im
weiteren Verlauf seiner Betrachtung der Mossotti-Zillner'schen Auf-
fassung an (s. u.).

36. Die Mossotti’sche Annahme und ihre moderne Ausbildung.
In ganz anderer Richtung ist von O.F. Mossotti'®) im Anschluss, wie
es scheint, an Aepinus, versucht worden die Gravitation auf elektrische
Kriifte zuriickzufiithren. Er nimmt ah, dass zwischen zwei Korper-
molekiilen und ebenso zwischen zwei , Atheratomen“ eine Abstossung
stattfindet, dass aber zwischen einem Korpermolekiil und einem Ather-
atom eine Anziehungskraft besteht, welche die Abstossung zweier
Korpermolekiile oder zweier Atheratome iiberwiegt. Diese Annahme
liefert eine Anziehung von zwei in Ather eingebetteten Korpermole-
kiilen, wie sie das Newfon'sche Gesetz verlangt.

Vereinfacht wurde diese Idee von F. Zollner'®). Er denkt sich
jedes gravitierende Molekiil oder Atom aus einem negativ und einem
positiv geladenen Teilchen bestehend und nimmt an, dass die Ab-
stossung von zwei gleichartigen Ladungen geringer sei als die An-
ziehung von zwei gleich grossen ungleichartigen.

Eine mathematische Behandlung hat diese Zillner'sche Anschauung
durch W. Weber's") auf Grundlage von dessen elektrodynamischem
Grundgesetz gefunden. Sie ist erst kiirzlich durch H. 4. Lorentz®%), mit
Benutzung der von ihm verallgemeinerten Maxwell'schen Gleichungen,
fiir bewegte Korper durchgefiilhrt worden (vgl. Nr.22). An die
Lorentz'sche Anschauung schliesst sich eine Arbeit von W. Wien%®)
an. Vgl iiber diese neueste Phase des Gravitationsproblems den
Schluss von Art. 14 dieses Bandes.

So sympathisch man heutzutage gerade den elektromagnetischen
Erkldrungsversuchen gegeniiberstehen wird, so muss man, zumal der
Gegenstand noch wenig durchgearbeitet ist, zunichst abwarten, ob
sich von hieraus greifbare Vorteile fiir das Verstindnis der Gravi-

155) Sur les forces qui régissent la constitution intérieure des corps,
Turin 1836.

156) Erkldrung der universellen Gravitation aus den statischen Wirkungen
der Elektrizitit, Leipzig 1882.

157) Vgl. F. Zollner 158). i

168) Uber die Moglichkeit einer elektromagnetischen Begriindung der
Mechanik, Arch. Néerl. 1900.
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tationswirkung und fiir die Hebung noch bestehender Schwierigkeiten
ergeben. Nach Nr.22 hat es nicht den Anschein, als ob in dieser
Richtung durch die elektromagnetische Auffassung viel gewonnen
werden konnte.

Einstweilen wird man die vorstehenden Betrachtungen dahin zu-
sammenfassen miissen, dass alle Versuche, die Gravitation in be-
friedigender Weise an andere Erscheinungsgebiete anzuschliessen, als
misslungen oder als noch nicht hinreichend gesichert anzusehen sind.
Damit ist man aber am Anfang des 20. Jahrhunderts wieder zum
Standpunkt des 18. Jahrhunderts zuriickgekehrt, zu dem Standpunkt,
die Gravitation als eine Fundamentaleigenschaft aller Materie an-
zusehen.

(Abgeschlossen im August 1901.)
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