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IV. Ein Beitrag zur Elektrodynamik ;
von Bernhard Riemann.

[Der hier mitgetheilte Aufsatz des leider der Wissenschaft viel zu frih

(1866 Jul. 20) enwrissenen Verfassers ist der Kénigl. Gesellschalt der VVis-

senschafien zu Géttingen am 10. Februar 1858 itberreicht, wie aus einer

dem Titel des Manuscriptes hinzugefigten Bemerkung des damaligen Secre-

tirs der Gesellschaft hervorgeht, spater aber aus unbekannten Grinden wie-
der zurickgezogen ]

Der Kaniglichen Societit erlaube ich mir eine Bemerkung
mitzutheilen, welche die Theorie der Elektricitit und des
Magnetismus mit der des Lichts und der strahlenden Wirme
in einen nahen Zusammenhang bringt. Ich habe gefunden,
dafs die elektrodynamischen Wirkungen galvanischer Strome
sich erkliren lassen, wenn man annimmt, dafs die Wirkung
einer elektrischen Masse auf die iibrigen nicht momentan
geschieht, sondern sich mit einer constanten (der Lichtge-
schwindigkeit innerhalb der Grinzen der Beobachtungsfehler
gleichen) Geschwindigkeit zu ihnen fortpflanzt. Die Diffe-
rentialgleichung fiir die Fortpflanzung der elektrischen Kraft
wird bei dieser Annahme dieselbe, wie die fir die Fort-
pflanzung des Lichts und der strahlenden 'Wirme.

Es seyen S und S zwei von constanten galvanischen
Strimen durchflossene und gegen einander nicht bewegte
Leiter; ¢ sey ein elekirisches Massentheilchen im Leiter S,
welches sich zur Zeit ¢ im Punkte (z, y, z) belinde, ¢ ein
elektrisches Massentheilchen von S und befinde sich zur
Zeit ¢t im Punkte (2, y, 3). Ueber die Bewegung der elek-
trischen Massentheilchen, welche in jedem Leitertheilchen
fir die positiv und negativ elektrischen entgegengesetzt ist,
mache ich die Voraussetzung, dafs sie in jedem Augenblicke
so vertheilt sind, dafs die Summen

Zef(z, y,3), Ef(z,y,s)
tiber simmtliche Massentheilchen der Leiter ausgedehnt ge-
gen dieselben Summen, wenn sie nur tber die positiv elek-
trischen oder nur tiber die negativ elektrischen Massentheil-
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chen ausgedehnt werden, vernachlissigt werden diirfen, so-
bald die Function f und ihre Differentialquotienten stetig
sind.

Diese Voraussetzung kann auf sehr mannigfaltige Weise
erfi:llt werden. Nimmt man z. B. an, daf(s die Leiter in
den kleinsten Theilen krystallinisch sind, so dafs sich die-
selhe relative Vertheilung der Elehtricitiiten in bestimmten
gezen die Dimensionen der Leiter unendlich kleinen Abstan-
den periodisch wieilerholt, so sind, wenn 3 die Linge einer
solchen Perioile bezeichnet, jene Summen unendlich kLlein,

wie ¢7*, wenn [ und ibre Derivirten bis zur (n— 1)ten
c

Ordnung stetig sind, und unendlich klein wie e 3, wenn
sie sammtlich stetig sind.

Erfabrungsmilsiges Gesetz der elektrodynamischen Wirkungen.

Sind die specifischen Stromintensititen nach mechani-
schem Mafs zur Zeit ¢ im Punkte (z, y, 3) parallel den
drei Aven #, v, w, und in Punkte (z, ¥, 3) u, v, w, und
bezeichuet r die Entfernuny beider Punkte, ‘¢ die von Kohl-
rausch und Weber bestimnte Coustaute, so ist der Er-
fahrung pach das Polential der von S auf S’ ausgéiibten

Krifte
2 s +vo +ww ,
_c—cf/“7 dSds,

dieses Integral iiber simmtliche Elemente dS und dS der
Leiter S und §' ausgedelint. Fibrt man statt der speciti-
schen Stromintensititen die Producte aus den Geschwindig-
keiten in die specitischen Dichtigheiten und dann fiir die
Producte aus diesen in die Volumelemente die in ihnen ent-
baltene Massen ein, so geht dicser Ausdruck Tiber in

v{_{'i"" ()
== ce r dtdt

wenn die Aenderung von r* wibrend der Zeit di, welche
von der Bewegung von ¢ berribrt, durch d, und die von
der Bewegung von ¢ herrithrende durch d' bezeichnet wird.
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Dieser Ausdruck kann durch Hinwegnabme von

e 1 A
EET Y Tar
de

welches durch die Summirung nach ¢ verschwindet, in

1
e d(T) d(rM)
re dat de

- 3=

und dieses wieder durch Addition von

)
ar

dxx"2 rr
cr

dt
welches durch die Summation nach ¢ Null wird, in

S L

verwandelt werden.

Abiei]hug dieses Gesetzes aus der neuen Theorie.

Nach der bisherigen Aunahme iiber die elcktrostatische
‘Wirkung wird die Potentialfunction U beliebig vertheilter
elektrischer Massen, wenn ¢ ihre Dicltigheit jm Punkte
(x, y, 3) bezeichnet, durch die Bedingung

2 F ? ?
T — ame=a,
and durch die Bedingung, da(s U stetiz und in unendlicher
Entfernung von wirkenden Massen constant sey, bestimmt.
Ein particulares Integral der Gleichunyg

AU, AU, dU_
e =0
welches tiberall aufser dem Punkte (&', ¥, ') stetig bleibt, ist
[0

.
und -diese Function bildet die vom Punkte (2, y, 3') aus
erzeugte Potentialfunction, wenn sich in dewselben zur Zeit ¢

die Masse — f(t) befindet.
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Statt dessen nehme ich nun an, dafs die Potentialfunc-

tion U durch die Bedingung

a2 U tf‘U d’U

e %c rl.r’ dz2 »

bestimmt wird, so dafs die vom Punkte (z', y, 3') aus er-

zeugte Potentialfunction, wenn sich in demselben zur Zeit ¢
die Masse — f(t) befindet,

_ A=)

-l- +oaadnp=0

wird.

Bezeichnet man die Coordinaten der Masse & zur Zeit ¢
durch =, ¥y, 3, und die der Masse & zur Zeit ¢ durch
&, ¥w %, und setzt zur Abkiirzung

(@ =20+ (g = ¥ + = 37 = = F D),

so wird nach dieser Annahme das Potential von ¢ auch &
zur Zeit ¢

= —es'F(t—%,t).

Das Potential der von simmtlichen Massen ¢ des Leiters
S auf die Massen ¢ des Leiters S’ von der Zeit 0 bis zur
Zeit t ausgeiibten Krifte wird daher

P=— ,22 "F(r— Z,1)dr,
o/ e (r ~ r) T

die Summen iiber simmtliche Massen beider Leiter aus-
gedehnt.

Da die Bewegung fiir entgegengesetzt elekirische Massen
in jedem Leitertheilchen entgegengesetzt ist, so erlangt die
Function F(t, ') durch die Derivation pach ¢ die Eigen-
schaft, mit ¢, und durch die Derivation nach ¢ die Eigen-
schaft, mit ¢ ibr Zeichen zu #ndern. Bei der vorausgesetz-
ten Vertheilung der Elektricititen wird daher, wenn man
die Derivationen nach ¢ durch obere und nach ¢ durch un-
tere Accente bezeichnet, =3 ¢&' F* (7, ), iiber simmtliche
elektrische Massen ausgedehnt, nur dann nicht unendlich
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klein gegen die iiber die elekirischen Massen einer Art er-
streckte Summe, wenn n und # beide ungerade sind.

Man nehme nun an, dafs die elektrischen Massen wih-
rend der Fortpflanzungszeit der Kraft von einem Leiter zum
anderen nur einen sehr kleinen Weg zuriichlegen, und be-
trachte die Wirkung wihrend eines Zeitraums, gegen wel-
chen die Fortptlanzungszeit verschwindet. In dem Ausdrucke
von P kann man dann zunichst

F(r—-%, 7) durch

I
F(,_i_, t)—F(z, 1) = — /I'v‘(r—o', ) do
(1]

‘ersetzen, da 3 X ¢¢ F(r, t) vernachlissigt werden darf.
Man erhilt dadurch

r

¢ @
P=/dt ZZ'esfF(r— o, t)do,
[ 0

oder wenn man die Ordoung der Integrationen umkebrt
und 7 -+ ¢ fiir r setzt,

,.
@ f—-o’
P=2'2&sjd0’/dtﬁ'(r, r 4 a).
0 ~ e

Verwandelt man die Grinzen des innern Integrals in 0
und ¢, so wird dadurch an der obern Grinze der Ausdruck

r

o v
HO=33c fdo fdc Ft+r, t+1+0)
v -0

hinzugefiigt, und an der untern Grinze der Werth dieses
Ausdrucks fiir =0 hinweggenommen. Man bat also

r

¢ a
P=fdt22.'3e’fdoF(r, r - 0) — H(@t) + H().
Q 1)

Poggendorf”s Annal. Bd, CXXXI. 16
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In diesem Ausdruck hann man F'(r, t—o0) durch
F (r, 1+ 0) — F(r, 1) erselzen, da
2286'{:1"(1’, T)
vernachlassigt werden darf. Man erhdlt dadurch als Factor
von ¢¢ einen Ansdruck, der sowohl mit ¢ als mit ¢ sein
Zeichen sndert, so dafs sich bei den Summationeun die Glie-
der nicht einander aufheben, und nnendlich kleine Bruch-
theile der einzelnen Glieder vernachlissigt werden diirfen.
s ergiebt sich daher, indem man
L
1 ()
diode

ersetzt und die Integration nach ¢ ausfithrt, bis auf einen
zu vernachlassigenden Bruchtheil

/ Y 2ee — ( )dt—H(l)—l-H(O)

?a«

F(r, t+06)— F(r, t) durch &

Es ist lelcht zu seheu, dafs #(t) uad H(0) vernachldssigt
werden diirfen; denn es ist

) o),

F—+4r, l—|—-r+o)=—-7“__+
1 ()

“drar T+
folglich:
a(! a (! dd
HhHh=2 X 2:"‘% (d:)—(-;;—}“ - ((“:)' +é€:! dt(dt) )

Hierin aber ist nur das erste Glied des Factors von ¢& mit
dem Factor in dem ersten Bestandiheile von P von gleicher
Orduung, und dieses liefert wegen der Summation nach ¢
nur einen zu vernachlissigenden Bruchtheil desselben.

Der Werth vou P, welcher sich aus uuserer Theorie er-
giebt, stimmt mit dem erfahrungsméifsigeu

t _
P=/2.§‘ss; ( )

dedr

iberein, wenn man o« =1} cc annimmnt.
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Nach der Bestimmung von Weber und Kohlrausch
ist '
Millimeter

Secnnde

woraus sich « zu 41949 geographischen Meilen in der Se-
cunde ergiebt wihrend fiir die Lichtgeschwindigkeit von
Busch aus Bradley’s Aberrationsbeobachtungen 41994
Meilen, und von Fizeau durch directe Messung 41882 Mei-

len gefunden worden sind.

¢ =439450 . 10°

———a—————

V. Ueber die Identitit der Schwingungen des
Lichts mit den elektrischen Stromen;
von L. Lorenx.

(Aus dem »Oversigt over det K. Danske Vidensk. Selsk. Forhandl.« 1867.
No. 1, vom Hrn. Verfasser iibersandt.)

Bekanmlich ist es der Wissenschaft unseres Jahrhunderts
gelungen, so viele Beziehungen zwischen den verschiedenen
Kriften, zwischen Elektricitit und Magnetismus, zwischen
Wirme, Lieht, molecularen und chemischen Kriften, nach-
zuweisen, dafs man mit einer gewissen Nothwendigkeit dahin
gefiihrt wird, sie alle als Aeufserungen einer und derselben
Kroft zu beirachten, die nach den Umstinden unter ver-
schiedenen Formen auftritt, Allein wiahrend dieses der lei-
tende . Gedanke bei den grofsten Forschern unserer Zeit
gowesen, ist es dach bei weitem nicht gelungen, denselben
in der Theorie .durehzufiihren, und wenn auch durch Ver-
suche die Reziebungen zwischen den verschiedenen Kriften
. dargethan worden sind, so bat man sie doch nur an ganz
einzelnen Punkten erkliren koonen. :So bat Ampére
die ‘Verwandtschaft zwischen Elektricitit und Magnetismus
theoxatiseh erklirt, obwohl ehne Beweis fiir die Moglichkeit
der.von.ihm angenommenen molecularen,. ducch eigene Kraft
16*





