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Im Laufe der letzten zwei Jahre haben eine Reihe
von Versuchen eines deutschen Physikers, H. Hertz,
derzeit Professor in Bonn, grofies und berechtigtes
Aufsehen erregt. Diese Arbeiten sind einerseits sehr
umfangreich, andererseits auch nur dem Fachmanne
zuginglich, so dass es ganz ausgeschlossen erscheint,
dieselben hier voll zu wiirdigen und in ihrer Gesammt-
heit zu behandeln. Ich will daher in dieser geehrten
Versammlung einen nur kleinen, aber gewiss nicht den
unwichtigsten Theil der Hertz’schen Arbeiten zur
Sprache bringen: jene Versuche nimlich, duarch
welche Hertz den schon von Maxwell theoretisch
geahnten Zusammenhang von Licht und Elektricitét
experimentell zu kliren sucht. Es ist selbstverstind-
lich, dass ich Ihnen von der Maxwell’schen Lichttheorie
und von den diesbeziiglichen Arbeiten von Hertz nur
eine in den rohesten Contouren gehaltene Skizze vor-
fiihren und nur einen einzigen Hauptpunkt, der aller-
dings der wichtigste sein diirfte, eingehender zu er-
kldren versuchen werde.

Wenn wir von einem Zu‘sammenhange zwischen
Licht und Elektricitiit sprechen, so denken wir dabei
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selbstredend nicht an jene Erseheinungen,.bei wel-
chen, wie beim elektrischen Funken oder bei der elek-
trischen Beleuchtung, einfach die elektrische Energie,
_die elektrische Arbeitskraft, verschwindet und dafiir
Wirme oder Licht zum Vorschein kommt; wir meinen
vielmehr den tiefer liegenden Zusammenhang von dem,
was wir unter dem Wesen des Lichtes, und von dem,
was wir unter dem Wesen der Elektricitit verstehen.
) Im Laufe der letzten Jahrzehnte sind unserer
‘.Wissenschaft eine grofie Anzahl von bedeutsamen Ver- -
einfachungen gelungen: die Wirme wurde dargestellt
als eine Art der Bewegung, Gleichheit von statischer
und galvanischer Elektricitdt bewiesen, und gezeigt,
dass die Wirkungen eines Stromes und eines Magneten
nach aufen hin dieselben sind. Und nun scheint man
auf dem besten Wege, das Licht als Anfangs- oder
. Schlusscapitel der Elektricitidtslehre unterzuordnen.
In den Sechzigerjahren veriéffentlichte der Englinder.
Maxwell eine Reihe von Arbeiten, welche in mathe-
matischer Weise' die vom grofflen Experimentator
Faraday in die Elektricitdtslehre eingefithrten Ideen
zu erweitern und zu verallgemeinern suchten. Es ge-
lang Maxwell, eine Gattung von elektrischen Erschei-
nungen zu definieren, welche ganz und gar geeignet
waren, die oft sehr schwer verstindlichen Lichtwellen
der Optiker zu ersetzen. Wir alle wissen, dass ein
Lichtstrahl, der den luftleeren und von gewdhnlicher
Materie vollstindig freien Raum durchfliegt, in einer
raschen Wellenbewegung eines unbekannten Etwas
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besteht, welches man Ather getauft hat. Damit dieser
Ather Wellen, wie die des Lichtes, gestatte, mussten
ihm die Optiker Eigenschaften eines festen Korpers
geben, wihrend andererseits durch eben denselben
_Ather die Planeten ganz widerstandslos hindurch
kommen. Uber diesen Widerspruch nun gelingt es mit
Hilfe der Maxwell’schen Lichttheorie hinwegzukom-
men. Maxwell sieht die Wirkung der elektrischen
und magnetischen Krifte, die ja auch im luftleeren
Raume statthaben, an irgend ein unbekanntes Etwas
gebunden, und die Idee ist naheliegend, denselben
" Ather, den bereits der Optiker braucht, auch zum
Triager der elektrischen Erscheinungen zu machen.?)
Maxwell zeigte, dass, wenn in irgend einem Leiter ein
elektrischer Strom sehr rasch hin und her schwankt,
sich im Raume eine Art von magnetischer Wellen-
bewegung herstellen miisse, welche genau alle Eigen-
schaften einer Lichtwelle besitzt, welche — neben
vielen anderem,.auf das ich heute nicht eingehen
~ kann — auch mit der Geschwindigkeit des Lichtes,

1) Dazu kam noch eine weitere ganz merkwiirdige
Ubereinstimmung. Da ja, wie wir bereits erwihnt, elek- .
trische und magnetische Wirkungen die ndmlichen sind, so
kann man alle die einschlidgigen Grossen entweder mit Hilfe
eines elektrischen oder eines magnetischen Grundmasses
messen, und die Zahlenwerte, zu welchen man auf diesem
oder jenem Wege gelangt, unterscheiden sich durch einen
bestimmten Factor, welcher Factor genau den Grossenwert
der Lichtgeschwindigkeit hat.
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d. 1. 300.000 &m per Secunde, sich fortpflanzen miisse.
Es wire dann eine derartige elektrische Welle iden-
tisch mit einer optischen.

Hertz glaubt nun, dass es ihm gelungen sei, den
experimentellen Beweis, der ja nach dem Vorausgehen-
den von kolossaler Tragweite wire, dafiir erbracht zu
haben, dass eine elektro-magnetische Stérung mit
Lichtgeschwindigkeit im luftleeren Raume sich fort-
pflanze. Da dieser Theil der Hertz’schen Arbeit allge-
mein und auch von ihm selbst. in seiner schénen
Heidelberger Rede als der bedeutendste hingestellt
wird, so wollen wir uns heute ausschlieflich mit ihm
beschiftigen und uns nun die bestimmten Fragen vor-
legen: ‘

1. Wie erzeugt Hertz eine solche elektro-magne-
tische Welle?

2. Wie misst er ihre Fortpflanzungsgeschwin-
digkeit? 4
Jetzt miissen Sie mir leider gestatten, einige Be-
griffe aus dem Gebiete der Wellenlehre in Threr Erin-
nerung aus vergangenen Schultagen wieder aufzu-
frischen. Wenn Sie einen langen Draht gespannt
haben, denken wir uns z. B. einen jener Drdhte, mit -
welchem die Anlagen in unserem Stadtparke umfriedet
sind, und Sie schlagen mit einem Stocke rasch auf den-
selben, so merken Sie, dass diese Erschiitterung, die
Sie dem Draht durch das Anklopfen geben, sich mit
einer gewissen Geschwindigkeit ib’.ngs dem Drahte fort--
pflanzt. Genau dasselbe — diesmal aber pheripherisch
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nach allen Seiten hin — tritt auch ein, wenn Sie
einen Stein in ein Wasser werfen; die Wellen breiten
sich in der bekannten Weise kreisférmig nach allen
Seiten aus. Man nennt dann Geschwindigkeit der be-
treffenden Welle jene Geschwindigkeit, mit der die-
selbe sich ldngs dem Drahte bewegt oder auf der
Wasseroberfliche sich ausbreitet (unter Geschwindig-
keit den in einer Secunde zuriickgelegten Weg ver-
standen). Es ist klar, dass ich mehrere solcher Er-
schiitterungen hintereinander aussenden kann. Wiirde
ich z. B. den Anfang unseres Drahtes mit einer schwin-
genden Feder in Verbindung bringen, so ist sicher,
dass jede Hin- und Herbewegung des Drahtendes
sich mit derselben Geschwindigkeit wie frither fort-
pflanzt, und dass wir eine Reihe von in gleichen Ent-
fernungen hintereinander hereilenden Wellenbergen
zu sehen bekommen werden; der Draht wird dann so
aussehen wie da die Linie schwarzer Knépfe in die-
sem kleinen Modelle. Sie sehen hier eine Reihe von
gleichmiflig durch Thiler getrennten Bergen und die-
selben eilen mit einer gewissen Geschwindigkeit von
links nach rechts. Fast konnte man glauben, wenn
man so oberflichlich hinsieht, als nehme der Wellen-
berg wirklich an dieser Wanderung theil. Ich will nun
einmal, ohne die Bewegung zu sistieren, die eine Kugel
roth machen, und Sie sehen, dass diese rothe Kugel
hinauf und hinunter geht, dass daher die fortschrei-
tende Bewegung eine nur scheinbare ist. Wihrend
diese rothe Kugel einmal hinauf und hinunter geht,
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withrend eben dieser Zeit ist die scheinbare Bewegung
des Wellenberges nach rechts weiter gegangen. Die
rothe Kugel ist jetzt wieder genau an der alten Stelle;
die Zeit, die sie dazu gebraucht hat, um einmal auf-
und abzugehen, um eine Schwingung zu vollenden,
nennt man die Schwingungsdaner. Wihrend dieser
Zeit ist der Wellenberg so weit nach rechts gegangen,
dass er dann genau an Stelle des zweiten Wellen-
berges steht; das Gesammtbild ist ja nach Schluss die-
ser Zeit genan das gleiche wie am Anfange. Den Ab-
stand zweier Wellenberge von einander nennt man die
Wellenlinge, und Sie sehen nun, dass wir unsere eben
gemachte Beobachtung so aussprechen konnen: wih-
rend einer Schwingungsdauer riickt die Wellenbewe-
gung um eine Wellenlinge — scheinpbar — weiter.
Wenn ich bel einer Bewegung den Weg kenne und dis
Zeit, die dabei verbraucht wird, so ldsst sich die Ge-
schwindigkeit, d. h. der in einer einzelnen Secunde
zuriickgelegte Weg leicht berechnen. Wenn der Schall
z. B. zur Zuriicklegung von 1000 m drei Secunden be-,
ansprucht, so theile ich den Weg durch die Zeit und
weill nun, dass 1000 m : 3 der in einer Secunde zuriick-
gelegte Weg oder die Geschwindigkeit des Schalles ist.
‘Bei unserer Wellenbewegung war der Weg gleich der
Wellenlinge und die dazu gebrauchte Zeit gleich der
Schwingungsdauer. Wenn ich daher die Wellenlinge
dividiere durch die Schwingungsdauer, erhalte ich die
Geschwindigkeit, mit der die betreffende Wellenbewe-
.gung fortschreitet. Sie werden jetzt auch leicht ver-
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stehen, dass ich die Geschwindigkeit einer Wellen-
bewegung kenne, wenn ich die Schwingungsdauer und
die Wellenlidnge kenne. Diese Methode, Geschwindig-
keiten von Wellenbewegungen zu bestimmeén, war in
der Akustik vielfach angewendet, und zwar bediente
man sich dabei sogenannter stehender Wellen. Ich
habe hier einen einige Meter langen Kautschukstreifen
(Fig. 1). Das eine Ende ist an-der Wand befestigt, das
andere halte ich in der Hand. Wenn ich nun an dem
einen Ende darauf schlage, schreitet die Erschiitterung

Fig. 1.

bis zur Wand fort und lduft von dort wieder zuriick:
sie wird reflectiert. Unter gewissen Umstinden nun
geschieht es, dass die einzelnen gegen die Wand
riickenden Wellen und jene, welche von der Wand
_zuriickkommen, sich in einer solchen Weise vereinigen,
dass jene Erscheinung resultiert, welche man stehende
‘Welle nennt. Sie sehen diese Erscheinung.jetzt hier
an dem Kautschukstreifen. Die Wellen, die ich mit
meiner Hand errege, scheinen stille zu stehen; der
Wellenberg verwandelt sich in ein Wellenthal, der
Streifen an dieser Stelle geht auf und nieder, ohne
dass man von jenem scheinbaren Vorriicken, wie wir

es frither beobachtet, irgend etwas wahrnimmt. Ich
Verein nat. Kenntn. XXX. Bd. 24
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schwinge den Kautschukstreifen so, dass ein, zwei (wie
in der Fig. 1), drei und jetzt vier Wellenberge neben
einander auf und ab schwanken. Zwischen zwei. sol-
chen Bergén ist ein Knotenpunkt der Bewegung, wo
der Streifen vollstiindig in Rube bleibt, und Sie sehen,
wenn mein Gehilfe jetzt diesen Knotenpunkt beriihrt,
stort er die schwingende Bewegung des Ganzen nicht
im Geringsten.

Unsere Kenntnisse sind nun so welt, dass wir uns
mit dem Begriffe einer elektrischen Schwingung, der
sogenannten elektrischen Oscillation
— natiirlich auch wieder in leider
nur oberflichlicher Weise — be-
schiftigen konnen. Xs ist dies eines
der interessantesten, wenn auch bis-
her etwas vernachldssigten Capitel
der Elektricititslehre, und es war

das Studium derartiger Erscheinun-
gen, mit welchen Hertz seine Epoche machenden Ent-
deckungen inaugurierte.

Versuchen wir es zundchst mit einer Analogie.
Denken Sie sich (Fig. 2) ein communicierendes Gefif.
In beiden Schenkeln ist Wasser; dasselbe steht in.
cinem Schenkel viel hoher, so lange der Hahn bei a
geschlossen ist. Mache ich den Hahn plotzlich auf, so
wird sich die Niveaudifferenz ausgleichen. Dies wird
aber — wie ein Versuch zeigt — erst nach einer
Reihe von Schwankungen eintreten. Es werden die bei-
den Wassersiulen eine Zeitlang um die Gleichgewichts-
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lage auf und ab oscillieren und erst allmihlich zur
Rube kommen. Ebenso wird eine Wasseroberfliche,
welche aus irgend einer Ursache hin und her schwankt,
nicht plotzlich glatt werden, sondern nur nach und
nach sich ebnen.

Ganz idhnliches geschieht, wenn wir eine positiv
und eine negativ elektrisch geladene Kugel einander
gegeniiberstellen und mittels eines Drahtes verbinden.
Die Elektricitdten gleichen sich dann, wie Sie ja alle
wissen, aus. Es geschieht dies aber in ganz derselben
Weise, wie sich vorher die Hohendifferenzen des Was-
sers im communicierenden Gefifie ausgeglichen haben.
Fast schiene es — es ist dies aus anderen Griinden
sehr unwahrscheinlich — " als wenn die Elektricitit
Trigheit hitte. Wenn der Uberfluss an Elektricitit
auf der einen Kugel einmal ins Abflieflen kommt, so
flieBt zu viel auf die andere Kugel iiber; dieses Zuviel
stromt dann wieder auf die erste Kugel zuriick, und
zwar abermals zu viel, und dieser Vorgang wiederholt
gich in rasch abnehmendem Mafe -einigemale. Auch
wenn ich die beiden Kugeln so weit einander gendhert
hitte, dass ein Funke zwischen denselben iiberspringt,

.80 wiirde in diesem Funken, der unserem Auge als
einziger glinzender Lichtblitz erscheint, die Elektri-
citidt gleichfalls sehr rasch hin und her zucken und
erst nach einiger Zeit wiirde ein vollstindiger Aus-
gleich eingetreten sein. Man nennt einen solchen
Vorgang eine elektrische Oscillation. Der Englinder
Thomson hat schon vor langer Zeit das mathematischge
' 2 4%
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Gesetz solcher Schwankungen berechnet, und es war
auch méglich, experimentell die Richtigkeit seiner
Formeln zu priifen bis hinauf zu Schwingungen, wel-
che 100.000mal in der Secunde stattfinden. Durch
entsprechende Reduction der Apparate kann man die
Schwingungen noch rascher machen, aber es ist dann
unmdglich, dieselben zu zdhlen. Die Art und Weise,
wie Hertz zur Erregung solcher Schwingungen vor-
geht, zeigt der Apparat Fig. 3. Zwei Stanniolplatten
ab stehen in einem Meter Entfernung einander gegen-
iber und sind mittels eines Drahtes verbunden. Der
) " Draht ist in der Mitte ge-

B El theilt. Lassen wir nun an
. der Unterbrechungsstelle

Fig. 3. des Drahtes einen kriiftigen

Funken iiberspringen, so besteht dieser Funke aus
einer Reihe von Oscillationen. Die beiden Stanniolplat-

ten laden sich abwechselnd positiv und negativ, und
die Schwingungsdauer betrdgt — unter der Voraus-
setzung, dass die Thomson’sche Formel auch hier noch
Giltigkeit hat — etwa 10,000.000 per Secunde, d. b.
wenn diese Oscillationen, deren nur einige wenige wih-
rend des Uberspringens des Funkens stattfinden, in
gleicher Schuelligkeit eine ganze Secunde lang dauerten,
8o wiirden ihrer 10,000.000—100,000.000 auf eine
Secunde kommen. Es ist daher anch im Momente des
Funkensprithens die Erschiitterung im Drahte eine.
ganz kolossale. Ich stelle nun den beiden Stanniol-
platten o und b zwei andere &’ und b gegeniiber
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(Fig. 4), und von diesen Platten werden zwei parallele
Driihte bis auf eine Entfernung von circa 5 m gezogen.
(In der Figur verhiltnismiBig kiirzer gezeichnet.) —
Wenn nun die Platte « abwechselnd positiv und nega-
tiv geladen-wird, so wird die gegeniiberstehende Platte
o’ ebenso oft influenziert. Genau der umgekehrte Vor-
gang findet in den beiden anderen Platten b und '
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statt. Es wird daher aus dem langen Draht die Elek-
tricitit gegen die Platte o’ gezogen und von der
Platte b’ in den zweiten langen Draht hineingedriickt,
und dieser Zug und Druck wechselt nach 1/ ,0000-000
Secunde seine Richtung. Wir haben somit an dem
einen Ende der Drihte eine elektrische Kraft, welche
in sehr rascher Weise die Elektricitit in die Drihte
hineindriickt und wieder herauszieht. Die Schwingungs-
dauer dieses Driickens und Ziehens kennen wir. Wenn
es uns nun gelingt, im Drahte eine stehende Schwin-
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gung mit einem Knotenpunkte anfzufinden, so haben
wir auch die Wellenlinge bestimmt und kénnen nach
dem eingangs Gesagten die Geschwindigkeit berech-
“nen, mit welcher die elektrische Erschiitterung im
‘Drahte sich fortpflanzt.

Ich habe in der Hilfszeichnung Fig. 4a die beiden
Drihte parallel nebeneinander gezeichnet; o und b’
seien die Anfinge und o und 5" die Enden. Fassen

at : —a’

Fig. 4a.

wir nun einen gewissen Moment der Erscheinung ing
Auge; nehmen wir an, wir kénnten der elektrischen
Bewegung plotzlich ,Halt“ zurufen: so werden wir
finden, dass in o’ positive, in o’ negative Elektricitit
sitzt, wihrend umgekehrt 5" negativ, " positiv elektrisch
ist. In der Mitte der Driihte haben wir weder positive,
noch negative Elektricitiit. Nach der Zeit einer halben
Schwingungsdauer ist alles umgekehrt; aber die Mitte
der Drihte wird wieder unelektrisch sein. Es ist genau
80 wie frither bei unserem Kautschukstreifen, und in
Fig. 42 stellt die gekriimmte Linie die Analogie mit
dem Kautschukstreifen vor. Die beiden Enden der
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Driihte schwanken entgegengesetzt elektrisch hin und
her, die Mitte ist ruhig; und ebenso wie mein Assistent
frither die Mitte des Kautschukstreifens angreifen
konnte, so kann ich mittels eines Metallstreifens die
entsprechenden Punkte der beiden Drihte iiberbriicken,
ohne dass die elektrische Erscheinung gestort wird.
Ich lasse nun in unserer Vorrichtung in ¥ einen Fun-
ken iiberspringen. In die Niihe der beiden Enden o
und b” lege ich iiber die Driihte eine ausgepumpte
Glasréhre G. Die elektrische Kraft dringt durch die
Isolierung des Glases in den luftleeren Raum hinein
und bringt denselben zum Leuchten. Wenn ich nun
mit dem vorerwihnten Metallstreifen die Drihte an
irgend einer Stelle verbinde, so hort das Leuchten auf:
die elektrische Evscheinung ist gestort. Ich fahre jetzt
mit diesem Streifen lings der Drihte hin und her bis
zu einer gewissen Stelle o, und Sie sehen, die Rohre
leuchtet hell auf: es sind also hier bei o Knotenpunkte,
durch deren Berithrung — wie vorhin gezeigt — die
Erscheinung nicht gestort wird. Ich kiirze jetzt beide
Drihte gleichmiifiig, indem ich vom Ende etwas ab-
schneide, und Sie sehen, die Knotenpunkte verschieben
sich in der Richtung gegen F hin, und durch Messung
ergibt sich, dass die Liinge der Verschiebung der
Knotenpuunkte gleich ist der halben Linge der abge-
zwickten Drahtstiicke. Dieses schone Experiment ist
eigentlich etwas complicierter, als ich es Ihnen hier
angebe, aber im groflen Ganzen moge es als experi-
mentelle Illustration dienen, wie man elektrische
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Wellenliinge in einem Draht zeigen und messen kann.?)
Die Art und Weise, wie Hertz dies gethan, ist derart,
dass ich sie wohl einem Einzelnen, unmdoglich aber
einem groferen Auditorium sichtbar machen konnte.

Die Geschwindigkeit der Wellenfortpflanzung ist
gleich der Wellenlinge dividiert durch die Schwin-
gungsdauer, und wiirden wir die entsprechende Be-
rechnung hier vornehmen, so kiimen wir auf eine Gréfie,
welche ungefihr — wenn wir auch noch den stéren-
den Einfluss der Glasrohre und dex umliegenden Gegen-
stinde entfernen konnten — gleich ist der Licht-
geschwindigkeit.

Ich will nun die Platte a’.und " und die langen
Drihte wegnehmen. Es bleibt nur mehr das stehen,
was in Fig. 3 gezeichnet ist. Ich bringe meine ausge-
pumpte Rohre direct in die Nihe der Stanniolplatten
oder in die Nihe des Funkens, und Sie sehen, mit
welch brillantem Lichte dieselbe leuchtet. Ich bin

1) Obige Erklirung entspricht nicht vollstindig dem
Wesen des Experimentes. Ich mochte dieselbe als eine Art
provisorische Erklirung bezeichnen. Wir haben bei den an-
gegebenen Dimensionen in den Punkten o allerdings that-
sidchlich Knotenpunkte. Wenn ich aber die beiden Punkte
o durch einen Draht verbinde, so entsteht zuniichst eine
Schwingung, welche, vom Funken ausgehend, iiber ¢ und o',
- die beiden Punkte o und weiter iiber & und 5 nach dem
‘Funken zuriickkehrt. Ich habe somit die primiire Schwin-
gung vergrssert. Die zweite Schwingung geht von o’ iiber
o bis 3", und eine nithere Besprechung derselben gehorte eigent-
lich in das Capitel der sogenannten elektrischen Resonanz.



— 365 —

jetzt in einer Entfernung von gut einem Meter von
dem Funken. Die Rohre, die ich hier in der Hand
habe, enthilt keinerlei Metall und ist auch nicht mit
den geladenen elektrischen Platten des Apparates ver-
bunden; ich halte sie ganz frei in der Luft und doch
leuchtet sie mit brillantem Lichte. Die raschen elek-
trischen Schwingungen pflanzen sich also durch die
Luft fort. Wenn ich statt der Réhre diesen Drahtreif
nehme, der an einer Stelle durchschnitten ist, so
springen kleine Fiinkchen an der Unterbrechungsstelle
iiber. Ich gehe jetzt zuriick bis auf eine Entfernung
von circa 5 m und noch immer kann ich diese Fiink-
chen sehen. Hertz hat mit einem solchen Drahtreif
den ganzen Raum um einen schwingenden Leiter
untersucht und so die Gesetze gefunden, nach welchen
sich solche Schwingungen fortpflanzen. Es wird im
Ather eine elektrische Wellenbewegung erzeugt, und
~wenn man der erregenden oder primiren Schwingung
eine feste leitende Wand in mehreren Metern Entfer-
nung gegeniiberstellt, so wird die Wellenbewegung an
dieser leitenden Wand reflectiert, genau so wie das
Licht, und ganz dhnlich so wie die Schwingungen unseres
Kautschukstreifens im Aufhingepunkte zu meiner er-
regenden Hand zuriickgeworfen wurden. Wie es méglich
war, im Kautschukstreifen einen Knotenpunkt oder eine
Stelle zu finden, wo derselbe bewegungslos war, so hat
Hertz auch mit seinem Drahtreif in verschiedenen
Entfernungen von der Wand solche Knotenpunkte, wo
keine elektrische Bewegung im Ather herrscht, dadurch
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bestimmt, dass an diesen Stellen in seinem Drahtreif
keine Funken iibersprangen. Auf diese Weise kann
man die Linge der elektrischen Wellen messen, die
Schwingungsdauer der erzeugenden elektrischen Oscil-
lation, vorausgesetzt, dass die Thomson’schen Formeln
noch Giltigkeit haben, berechnen und hat dann durch
einfache Division die Geschwindigkeit, mit der sich
eine elektrische Welle im Ather fortpflanzt, und die-
selbe betrigt — wenn die Annahmen von Hertz in
seinen Messungen richtig sind — 300.000 &m per Se-
cunde, das ist genau die Fortpflanzungsgeschwindig-
keit des Lichtes.

Es ist ohne Zweifel dieser Theil der Hertz’schen
Arbeiten, nimlich der experimentelle Nachweis, dass
eine elektrische Schwingung, welche im Ather er-
zeugt wird, sich mit Lichtgeschwindigkeit fortpflanzt,
der wichtigste; es ist aber auch kein Zweifel, dass noch
mancher Einwand zu besiegen sein wird, bevor diese
Thatsache als feststehende und-absolut gesicherte Wahr-
heit wird ausgesprochen werden diirfen. Das eine ist
jedoch stets vor Augen zu halten, dass man noch vor
wenigen Jahren nicht an die Moglichkeit gedacht hitte,
einer solchen riesigen Geschwindigkeit unter so schwie-
rigen Verhiltnissen, wie sie bei elektrischen Erscheinun-
gen vorkommen, experimentell an den Leib zu riicken.

Es ist dies die Ausfithrung eines Theiles der Max-
well’schen Lichttheorie. Solche elektrische Wellen
miissen aber auch sonst sich wie Lichtwellen verhalten,
und dass dem so sein kénne, hat Maxwell theoretisch
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gezeigt. Es muss die Geschwindigkeit einer solchen
elektrischen Welle in Glas oder in Harz eine andere
sein als in der Luft, und dies experimentell nachzu-
weisen, ist Hertz ebenfalls gelungen. Am bekanntesten
in Laienkreisen ist sein Versuch mit dem parabolischen
Spiegel, und da ich weiB, dass einige von meinen ge-
ehrten Zuhorern eigens hergekommen sind, um diesen
Versuch zu sehen, so will ich denselben noch zeigen,
wiewohl er nichts weniger als fiir einen groferen Kreis
von Zusehern geeignet ist.

Sie sehen hier diese riesigen Blechmassen und das
Resultat ist ein winziges, aus einer Entfernung von
héchstens 5 m noch sichtbares Fiinkchen. Die Theile,
. welche die primire Schwingung erzeugen, sind hier
noch viel kleiner als frither, die Schwingungen daher
noch rascher. Sie betragen iiber 100,000.000 per
Secunde. Wihrend in den fritheren Versuchen die
Schwingungen horizontal vor sich giengen, stehen sie
hier vertical, und zwar genau in der Brennlinie eines
parabolischen Hohlspiegels. Sie wissen, dass, wenn man
Licht in die Brennlinie eines solchen Hohlspiegels
bringt, die Strahlen durch den Spiegel parallel reflec-
tiert werden, daher auf groBe Distanzen ihre Stirke
beibehalten. Genau dasselbe geschieht hier mit den
elektrischen Schwingungen. Ich stelle dem ersten Spie-
gel auf 4 m Entfernung einen zweiten gegeniiber, und
die elektrischen Schwingungen werden nun in der
Brennlinie des zweiten Spiegels concentriert. In dieser
Brennlinie ist ein Draht gespannt und in demselben
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zucken, sobald im primiren Leiter die Schwingungen
vor sich gehen, gleichfalls sehr rasch elektrische Oscil-
lationen auf und ab. Der Draht ist in der Mitte durch-
schnitten und durch den Spiegel gefithrt, und die En-
den desselben hinter dem Spiegel bis auf eine Entfer-
nung von etwa 1/, mm einander genihert. Ich sehe
pun zwischen den Drahtenden ein Fiinkchen aufblitzen;
dieses Fiinkchen wird auch fiir die zunéchst Sitzenden
sichtbar, wenn ich es zwischen einer Kupferspitze und
einer Quecksilberkuppe iiberspringen lasse. Leider ist
es mir aber trotz zahlreicher Bemithungen nicht ge-
lungen, es irgendwie heller zu machen. Wenn ich die
Luft um das Fiinkchen, so wie es jetzt — scheinbar
wenigstens — ziemlich kriiftig zwischen der Kupfer-
spitze und dem Quecksilber iiberspringt, entferne, so
dndert es seine Helligkeit absolut nicht. Es ist dies
cine Erscheinung, die mich in groBes Erstaunen ge-
setzt, da jeder Funke im luftleeren Raum kriftiger
und heller zu werden scheint — man denke nur an dic
Geifler’schen Rohren — withrend dieses durch enorm
rasches Oscillieren erzeugte Fiinkchen vom Luftdruck
ganz unabhiingig zu sein scheint. Ich werde am
Schlusse des Vortrages den Apparat wieder in Thitig-
keit setzen, so dass siimmtliche Anwesenden das Fiink-
chen aus groferer Nihe beobachten konnen. Trete ich
zwischen die beiden Spiegel, so wird der elektrische
Strahl absorbiert: mein Korper hilt ja auch einen
Lichtstrahl auf. Ebenso erlischt das Fiinkchen, wenn
ich -einen Metallschirm hineingebe. Wenn ich aber
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dieses Brett zwischen die Spiegel stelle, wird der elek-
trische Strahl dadurch gar nicht aufgehalten, wihrend
ein Lichtstrahl absorbiert wiirde. Das darf uns aber
nicht wundern, da ja auch die Absorptionsfihigkeit der
Licht- und Wiarmestrahlen eine sehr verschiedene ist.
Wirhaben Substanzen, z. B. Glas, welche das Licht durch-
lassen, die ganz gleichen, jedoch langsamer schwingen-
den Wirmestrahlen aber aufhalten. Es wird daher zu
erwarten sein, dass unsere elektrischen Schwingungen,
welche denn doch immer noch viel langsamer als die
Lichtschwingungen sind, in Bezug auf Absorption an-
dere Verhiltnisse zeigen als die Lichtstrahlen.

’Nloch einen Versuch will ich zeigen, auf dessen
Erkldrung ich mich aber hier .nicht einlassen kann.
Ich will dieselbe vielmehr nur andeuten. Sie haben
gewiss gehort, dass man den Lichtstrahl polarisieren,
d. h.ihn so herrichten kann, dass er durch bestimmte
Krystalle, je nach der Stellung derselben, durchgeht
oder nicht. Der elektrische Strahl, den wir hier haben,
entspricht einem polarisierten Lichtstrahl, und dieser
Holzrahmen, mit einer Reihe von parallelen Kupfer-
drihten bespannt, entspricht jenem Krystalle. Stelle »
ich diesen harfenartigen Rahmen so zwischen die
Spiegel, dass die Driihte senkrecht stehen, so geht der
elektrische Strahl nicht durch; das Fiinkchen erlischt.
Drehe ich aber den Rahmen so, dass die Drihte hori-
zontal stehen, geht der elektrische Strahl wieder durch
und das Fiinkchen erscheint.

Hertz hat auch ein grofies Prisma aus Schuster-
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pech hergestellt und gezeigt, dass ein elektrischer
Strahl durch denselben von seiner Richtung abgelenkt
wird, ein Phinomen, welches wir beim Licht unter
dem Namen ,Brechung des Lichtes* kennen. -

Wenn wir das heute Gehorte zusammenfassen, so
milssen wir zunidchst noch einmal betonen, dass die
Hertz’schen Arbeiten zu den schénsten gehoren, wel-
che seit langer Zeit auf unserem Gebiete gemacht
wurden; der wichtigste Theil derselben, der Nach-
wels, dass eine Lichtschwingung und eine elektrische
Schwingung sich mit gleicher Geschwindigkeit fort-
pflanzt, bedarf allerdings noch mancher weiterer
Stiitzen und wird sich noch gegen manchen Angriff zu
vertheidigen haben, bevor man endgiltig die Identitit
von Licht und Elektricitit wird aussprechen diirfen.
Jedenfallsaber erscheinen uns die Versuche als eine glin-
zende experimentelle Darstellung der Maxwell’schen
Theorie, und vielleicht ist die Zeit nicht mehr ferne,
wo wir sagen konnen, sie seien der Beginn eines glin-
zenden experimentellen Beweises derselben.

Zum Schlusse méochte ich die anwesenden Herren
Fachgenossen bitten, mich nicht der Oberflichlichkeit
zu zeihen. Es ist die Darstellung eines so riesigen Ge-
bietes in einer kurzen Stunde in logischer Consequenz
eben nicht durchzufiihren. Es war mir vielmehr darum
zu thun, den anwesenden Freunden der Naturwissen-
schaften eine ungefihre Skizze von dem zu geben, was
unter dem Schlagworte der ,Hertz’schen Versuche“
auch in Nichtfachkreisensoallgemeines Aufsehen erregt.
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