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JV. Eilz Beifrag xur Elektrodynarnik; 
won B e r n h a r d  Riernann. 

[Der hier mitgelheilte Aufsniz ales leider der \Vissenscheft vie1 zu FrGh 
(1966 Jd. 20) entrissrnvn Vrrfesser, ibt der Kdnigl. Gesrllschart drr Wis- 
rensrhafteo zu Giittingen em 10. Februer 1858 iiberreicht, wie aus ciriei 
dem Tircl des Manuscriptes Iiinzugefligten Bcmerkung der darnaligrn Sccre- 
tars Jer  Grsells~l~alt hervoigelrt, spiter aber aus unbekannten Griinden wie  

drr turlickgezogcn J 
~- 

D e r  Kilniglichen Societat erlaiibe ich mir eiue Bemerkuog 
mitzutheilen , welche die Tlieorie der Elektricitat und des 
Magnetismus mit der des Lichts und der strahleuden Warme 
in einen nahen Zusammenliang bringt. Ich habe gefiinden, 
dafs die elektrodynamischen Wirhungen galvaiiischer Strgme 
sich erklaren lassen, wenn man annimmt, dafs die Wirkung 
einer elektrischen Masse auf die iibrigen nicht momentait 
geschieht , sondern sich mit einer constanten (der Lichtge- 
schwindigkeit innerhalb der Granzen der Beobachtungsfehler 
gleichen) Geschwindigkeit zu ilinen fortpflanzt. Die Diffe- 
rentialgleichung fur die Fortpflanzung der elektrischen &aft 
wird bei ttieser Annahme dieselbe, wie die fiir die Fort- 
pflaniung des Lichts und der strahleuden Warme. 

Es seyen S und 3 zwei von constanten galvanischen 
Stramen durchflossene und gegen einander nicht bewegte 
Leiter; E sey ein elektrisches Massentheilchen im Leiter S,  
welches sich zur Zeit t im Prinkte (z, y, z )  belinde, E' eiii 
elektrisches Massentheilchen von S und befinde sich zur 
Zeit t im Punkte (dl y', 5'). Ueber die Bewegnng der elek- 
trischen Massentheilcben , welche in jetlem Leitertheilchen 
fiir die positiv und negativ elektrischen entgegeugesetzt ist, 
mache ich die Voraussetzung, dafs sie in jedem Augenblicke 
SO vertheilt sind, dafs die Summen 

a e r  ammtliche Massentheilchen der Leiter ausgedehnt ge- 
gen &ese&enSummen, wenn sie nur fiber die positiv elek- 
trbchen oder nur fiber die negativ elektrischen Massentheil- 

2 e f @ ,  Y, Z)I 2 €'&', Y', 8') 
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cben ausgedehnt werden , vernachlassigt wertlen tlurfen, SO- 
bald die Function f uiid ihre Differentialquotienten stetig 
siud. 

Uiese Voraiissetzring kaiiii auf selir maiinigfaltige Weise 
erfi.llt wcrden. Niinlnt man z. B. an ,  (Ids die Leiter in 
den hleinsten Theilen hrystallinisch siiid, so dafs sich (lie- 
selhe relative Vertheiliing der EleLtricilateii in bestiininien 
gegeu die 1)iineusioneii der Leiter iineiitllich hleiuen Abstan- 
deli pcriotliscli wiei!erholt, so siiid, wenu ,? die Lange eincr 
solcheu Periorle bezeichtiet , jeiie Siiinmcii riiieiitllich hlein, 
wie c,?,  w e m  f uiid ihre Uerivirten bis zur (n - 1) ten 

Ordniing stelig sind, urid unendlich Alein wie e J' , wenn 
sie s%murtlicli stetig siiid. 

C -- 

ErfaliriingsmSTsiges Gesetz der elektrodgiiarnischen Wirkiingen. 

Sind die specifkchen StromintensitSten nach mechani- 
schein Mars zur Zeit t iin PuiiLte (x, y, t) parallel den 
drei A\en 11, I), w, untl iin Punkte (x', y', 3') ti', v', to', und 
bezeichuet I- die Entfcruun;; beider Puiihte, ' c  die vou Kohl- 
r a u s c h  uiid W e b e r  bestiinmte Coustaufe, so ist der Er- 
fahruog nach das Potential der von S auf S' ausgeilbten 
Krgfte 

d S  dS', -2 f f  u i l ' + o o ' i - w w '  
c c  r 

dieses Integral iiber sammtliche Elemente d S  und d S  der 
Leiter S und S' ausgedelint. Fulirt niaii statt der speciti- 
schen StromiiitciisilSlen die Prodiictc aus den Geschwindig- 
keiten in die specilischen Dichtigbeiten und dann fur die 
Prodiicte aus dieseii iu die Voliilnelemente (lie iu ilinen eut- 
halteue Masscn eiii, so geht dicser Ausdruck 'iiber iu 

' 1 d d  ( r ' )  ZZtL -- 

wenn die Aenderung von rZ wahrend der Zeit dt ,  welcbe 
von der Bewegung vou E berriilrt, durch d ,  und die von 
der Bewegung von e' herriihrende durch d' bezeicllnet wird. 

cc r df d t  
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Dieser Ausdmck hann durch Flinwegnahme von 

welches durch die Summirung nach E verschwindet, in 

und dieses wieder 

welches durch die 

verwandelt werden. 

durch Addition von 

- - 
nt 

Summation nrrch E' Nrill wird, in 

Abtbeilbng dieses Gesetzes R I W  der neucn Theorie. 

Nach der bisherigen Aonahmc ubcr dic elclrtroslatisclie 
Wirkung wird (lie Poteutialftinclion U beliebig vcrtheilter 
elektrischer Massen, wenn g ihre Dichtigkeit im PonLte 
(z, y, a) bezeicbnet, durch die Betlinguug 

~d durch die Bedingung, dak U stetig und in unendlicher 
Entferuang von wirkendeti Masscn constant scy , bestimmt. 
E n  particulares htegral der Gleichung 

welches Uberall aufser dem Punkte (z', y', t') stetig bleibt, ist 
fi 

r 
and ediese Function bildei die vom Puukte (z', y', z ' )  aus 
eneugte Potentialfunction, wenn sich in delnselben zur Zeit t 
die Masse - f ( f )  belindet. 
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Statt dessen nebme ich nun an, dafs die Pofentialfunc- 
tion U durch die Bedingung 

bestimmt wird, so dak die vom Punkte (z', y', t') aus er- 
zeugte Potentialfunction, wenn sich in demselben zur Zeit t 
die Masse - / ( t )  befindet, 

wird. 
Bezeichnet man die Coordinaten der Masse E zur Zeit t 

durch s,, y,, z,, und die der Masse E' zur Zeit t' durch 
z',, y',,, z,,, und setzt zur Abkiirzung 

SO wird nach diescr Annahme das Potential von E aucli e' 
zur Zeit t 

Das Potential der von slmmtlichen Massen E des Leiters 
S auf die Massen 8' des Leiters S von der Zeit 0 bis zur 
Zeit f ausgeiibten Krafte wird daher 

I 

P = -  f 2 $ H e a ' F ( s - - ~ , r ) d r y  a 

die Summcn iiber siimmtliche Massen beider Leiter aus- 
gedehnt. 

Da die Bewegung fiir entgegengesetzt elektrische Massen 
in jedem Leitertheilchen entgegengesetzt ist , so erlangt die 
Function F ( t ,  t )  durch die Derivation nach t die Eigen- 
scbaft, mit E ,  und durch die Derivation nach t' die Eigen- 
schaft, mit E' ibr Zeichen zu Indern. Bei der vorausgesetz- 
ten Vertheilung der Elektricitaten wird daher, wenn man 
die Derivationen naclr t durch obere und nach t' durch un- 
tere Accente bezeichnet, 22 E E' Fi,=) (r,  r), iiber &immtliche 
elektrische Massen ausgedehnt, n u  dann nicht unendlich 

0 
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Hein gegen die iiber die elektrischen Massen einer Art er- 
streckte Summe, wenn n und 11' beide ungerade sind. 

Mau nehme nun an,  dafs die elektrischen Massen wall- 
lend der E'ortpllanzungszeit der Kraft von einem Leiter zum 
nntferen iiur einen selir kleinen W e g  znriicLlegen, und be- 
trachte die W-irkung wiihreiid eines Zeittaums, gegeu wel- 
chen die Fortptlanzungszeit verschwiudet. In dem Ausdrucke 
von P kann man d a m  zunachst 

F ( r  - ;, r )  durch 
r - 

ersetzen) da 2 2' E 8' F ( r  ) r )  vernachlassigt werden dad. 
Man erhalt dadurch 

r - 
t 

P = J d r  22~s' F ( r  - IJ, r ) d u ,  
0 4' 

oder wenn man die Ordnung der Integrationen umkebrt 
und r + o  fur r setzt, 

r 
n t - u  
- 

P = 2 2 ~ ~ ' f d ~ J d r F ( r ,  r +c). 
0 

Verwandelt man die Granzen des innen  Integrals in 0 
~d 1, so wird dadurch an der oberu Granze der Ausdruck 

u - u  

hinzugefiigt, lind an der lmtern G r a z e  der Werth dieses 
Ausdruchs fur f = O  lrhweggenommen. Man hat also 

r 
t a 

- 
P= f d r  2 2 3  B'Yda F(r ,  r + a) - B(l) + a(U). 

0 u 
PoggendorfFs Anoal. Bd. CXXXI. 16 
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111 diesem Ausdriicb; Lann man F ' ( T ,  r +  0 )  durcli 
F ( r ,  r + 6) - E ( r ,  T) ersetzen, da 

~ ' S E E ~ L  F ( r ,  r )  

veriiachl6ssigt wcrden dart'. Mati erlialt dadurcli als Factor 
*on F E '  einen Aiisdruck, dcr sowohl init E als mit E' seiii 
Zeiclieii Snclcrt. so tlafs sicli bci dcii Siimmationeu tlie Glie- 
tler iiicht eiiiantler niifliebeii, iiiid iiiieiidlich kleiiie Uriich- 
llieile der eiiizcliicii Glieder vcrnaclilksigt wcrdeti durfeii. 
Es erFiebt sicli tlalier, iutlem mnti 

l i d ' ( : )  
F(r ,  T +  0)  - F ( r ,  r)  diircli (r - 

ersctzt uiitl tlie liihgratioii nach G aiisfijlirt , bis aiif eiiieii 
zii veriiclcliltissigcnden Bruchthcil 

d i  dc  

I d d ( + )  
P = J 2 ' 2 . ~ e '  2at-t C. - -  d r d r  - d r  - H ( f ) +  H ( 0 ) .  

u 
Es ist leiclit zii seheu, dafs H ( l )  uotl H ( O )  veriiaclilassigt 

werdeii diirfeii; clenii es ist 

F' ( I  + r, 1 + r + 0 )  = fit> -- 3 - 7  4) 1 
fit 

d + )  

+ -d+ ( r  + a) 4- . . . , 
foldich : 

Hieriii aber ist nur das e r d e  Glied des Factors voii E E '  iiiit 
deiii Factor i i i  dein ersten Bestandheile von P voii gleiclier 
O r d i i i i y ,  und dieses liefert wegen der  Summatioii nacii 6' 
iiur eiiien zu vernachlassigenden Bruchtlieil desselben. 

Wer W e r t h  voii P, welcher sich aus utiserer Theorie er- 
giebt, stimmt mit dem erfahrungsmafsigeu 

uberein, meuu mau a a = a c c  anuimmt. 
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Nach der Beslimmung votl W-eber und Kohl raus ,c ,h  
ist 

Millimeter c =439430. lofi ~ 

Seetinde 

woraus sich n zu 41949 geogapbischen Meilen in der Se- 
cunde ergiebt wahrend fur die Lichtgeschwindigkeit vou 
B,usch ails Brad ley ' s  Aberratiousbeobachtungen 41994 
Meilen, und voii F i z e a u  dwcli directe Messung 41882 Mei- 
len gefunden worden sind. 

V. Ueber die Idetatitat der Schraingungen des 
Lichts mit den elektt-ischetr Stromen ; 

eon L. L o t e n a .  
(Aur dem wOversigt over det K. Danske Yidenrk. Selrk. ForhandL.1 1867. 

No. 1, vom Hm. Verfarser tibsrrandt.) 

Beksnntlich ist es der Wissenschaft iinseres Jahrhuntlerts 
gelungen, so viele Beziehungen zwisclien den verschiedeiieii 
Kraften, zwischen Elektricittit und Magnetismus, zwischen 
Warme, tieht, molecularen und chemischen Kraften, nach- 
zuweisen, dafs man mit einer gewissen Nothwendigkeit dahin 
gefiihrt wird, sie alle als Aeufserungen einer und derselben 
Krcpft zu betracliten, die nach den Umstanden unter ver- 
schiedeiien Formcn auftritt. Allein wahrepd dieses der lei- 
tende >Gedanke bei dep grsfsten Eorscheru unserer Zeit 
gewesea, ist es doch bei weitcm rueht gehugen, denselben 
in dea Theorie dlu*eb&ihren, und wenn auch durcli Ver- 
SU& die Beaiebueen zwischen den verschiedenen Krafteii 

. darsethau worden siud., so bat man sie doch nur  an ganz 
einzelnen Punkten erklsreii Lanuen. S o  hat A m p  & r e  
die ONerwandtschaft zwischen Elektricittit und Magnetismus 
theroustiseh erkllpt, ohwohl ehne Beweis fur die MOgIichkeit 
deP.mo4ihm aagenommenon molecularen,. durch eigene kaft 

16" 




