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64 V 2. J. Zenneck. Gravitation.

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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