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1. Einleitung. 

Die übliche Herleitung der Lichtgeschwindigkeitsformeln, die 
für die bewegten Körper zum erstenmal von H. A. L o r e n t zx) durch-
geführt wurde, muss wohl als indirekt bezeichnet werden. Denn 
direkt beobachtet man Beziehungen zwischen den endlichen Werten 
der elektromagnetischen Grössen, aus diesen Beobachtungen leitet 
man die Maxwellschen Differentialgleichungen her, und erst die 
Integration dieses Systems partieller Differentialgleichungen liefert 
den Ausdruck für die Lichtgeschwindigkeit in ruhenden Körpern, 
woraus dann endlich der Ausdruck für diejenige in bewegten 
Körpern folgt. Im folgenden werden die bezüglichen Beobachtungs-
resultate der Elektrodynamik in zwei Sätzen ausgedrückt und 
aus diesen Sätzen die Lichtgeschwindigkeitsformel für ruhende 
Körper hergeleitet. Für die Herleitung der Formeln der Licht-
geschwindigkeit in bewegten Körpern braucht man den Wert der 
Ableitung der Dielektrizitätskonstante nach der Schwingungs-
periode. Diesen Wert erhält man aus direkten Messungen des 
Brechungsindexes. 

&. Die beiden Hauptsätze. 

Werden die gewöhnlichen Begriffe der Kraftlinien, der 
M a x w e l l s c h e n Spannungen, der Dielektrizitätskonstante und 
der magnetischen Permeabilität vorausgesetzt und nennt man zur 
Vereinfachung des Ausdruckes die Beträge der elektrischen Ver-
schiebung D und der magnetischen Induktion B D i c h t e n d e r 
b e z ü g l i c h e n K r a f t l i n i e n , so kann man alle bisherigen 
Beobachtungsresultate über das wechselseitige Verhalten der 
elektrischen und magnetischen Kraftlinien in folgenden Sätzen2) 

1) H. A. L o r e n t z , Versuch einer Theorie der elektrischen und opti-
schen Erscheinungen in bewegten Körpern, 1895, p. 101. 

2) J. S a r w , Elekter (Tartu, 1911), p. 45. 

1* 
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zusammenfassen (deren qualitativer Inhalt bereits im Jahre 1831 
P a r a d a y 3 ) eigen gewesen ist). 

I. Wo magnetische Kraftlinien senkrecht zu ihrer Richtung sich 
fortbewegen, da werden elektrische Kraftlinien induziert, und zwar so^ 

dass 1) ihre Richtung zu der der magnetischen Kraftlinien 
wie auch zur Richtung ihrer Fortbewegung senkrecht ist und dann 
vertikal nach oben weist, wenn nordwärts gerichtete magnetische 
Kraftlinien sich westwärts fortbewegen, 

und dass 2) ihre Dichte der Geschwindigkeit der induzierenden 
magnetischen Kraftlinien proportional und im leeren Raum bei der 
Geschwindigkeit von 

c = 3 . 1 0 1 0 ^ 
s 

der Dichte dieser induzierenden Kraftlinien genau gleich ist. 
IL Wo elektrische Kraftlinien senkrecht zu ihrer Richtung sich 

fortbewegen, da werden magnetische Kraftlinien induziert, und zwar so, 
dass 1) ihre Richtung zu der der elektrischen Kraftlinien wie 

auch zur Richtung ihrer Fortbewegung senkrecht ist und dann nord-
wärts weist, wenn vertikal nach oben gerichtete elektrische Kraftlinien 
sich westwärts fortbewegen, 

und dass 2) ihre Dichte der Geschwindigkeit der induzierenden 
elektrischen Kraftlinien proportional und im leeren Raum bei der 
Geschwindigkeit von 

,n cm c = 3 . I O 1 0  

S 

der Dichte dieser induzierenden Kraftlinien genau gleich ist. 
Diese H a u p t s ä t z e d e r E l e k t r o d y n a m i k bedürfen 

einiger Bemerkungen, von denen wir hier nur die folgende an-
zuführen brauchen. 

Bemerkung. Die Dichte der in einem Körper induzierten 
Kraftlinien ist der r e l a t i v e n Geschwindigkeit der induzieren-
den Kraftlinien proportional. 

3. Die Lichtgeschwindigkeit in ruhenden Körpern. 

Die Gesamtheit der elektrischen und der magnetischen Kraft-
linien — d a s e l e k t r o m a g n e t i s c h e F e l d — wird in 
einem Körper unverändert bleiben, solange die M a x w e l l s c h e n 

3) M. F a r a d a y , Experimentaluntersuchungen über Elektrizität 256—264 
(Ostwald's Klassiker Nr. 81). 
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Spannungen im Gleichgewicht stehen. Wird dieses Gleichgewicht 
gestört, so werden die Kraftlinien infolge der Spannungen in Be-
wegung gesetzt. Eins der einfachsten Beispiele einer solchen Störung 
hätte man vor sich, wenn aus einer kreisförmigen Parzelle der un-
geladenen Erdoberfläche plötzlich eine gewisse Quantität negativer 
Elektrizität herausschiessen würde. Dann hätte man im Augenblick 
des Herausschiessens in der Luft über der Erdoberfläche eine 
vertikale zylindrische Säule von elektrischen Kraftlinien. Im 
Inneren einer solchen Säule herrschen Maxwel lsche Spannungen, 
während von aussen kein Druck auf die Seitenfläche der Säule 
stattfindet. Darum würden von dem Augenblick des hypothetischen 
Entstehens einer solchen Säule an, ihre äusseren Teile sich nach 
allen horizontalen Richtungen in Bewegung setzen. Diese Be-
wegung würde anfangs beschleunigt sein, aber endlich gleich-
förmig werden. Das folgt aus den beiden Hauptsätzen der Elektro-
dynamik folgendermassen. 

Es sei die Dichte der westwärts forteilenden elektrischen 
Kraftlinien D, ihre Geschwindigkeit v, die magnetische Permea-
bilität der Luft , die Dielektrizitätskonstante e und die in den 
Hauptsätzen, angeführte Konstante c. Dann werden laut dem 
ersten Hauptsatze nordwärts gerichtete magnetische Kraftlinien 
induziert mit der Dichte 

Denkt man sich einen Beobachter, der die forteilenden elektri-
schen Kraftlinien mit derselben westwärts gerichteten Geschwin-
digkeit v begleitet und seine eigene Bewegung nicht bemerkt, so 
bewegen sich für ihn die induzierten magnetischen Kraftlinien 
ostwärts mit der Geschwindigkeit v, und laut dem zweiten Haupt-
satze hat er induzierte, vertikal nach unten gerichtete elektrische 
Kraftlinien mit der Dichte 

n sBv EfjiDv2 
JJ1 = = 

C Ci 

vor sich. 
Wird die infolge der M a x w e l l sehen Spannungen wachsende 

Geschwindigkeit endlich so gross, dass die Dichte der neuen 
elektrischen Kraftlinien der Dichte der ursprünglichen D gleich 
wird, so wird 

D1 = BfJiD • v^i = D, 
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woraus fo lg t 

d. h . 

(l) 

SfAV2 = C 2 , 

C 
V = 

Vefi 

D a n n w i r d a u c h die B e s c h l e u n i g u n g de r u r s p r ü n g l i c h e n K r a f t -

l in ien ein E n d e f i n d e n . D e n n die e inander e n t g e g e n g e r i c h t e t e n 

u n d m i t g le icher Dich te a n de r se lben Stelle a u t t r e t e n d e n Kra f t -

l in ien w e r d e n z u s a m m e n ke ine M a x w e l l s e h e n S p a n n u n g e n u n d 

ü b e r h a u p t ke in Zeichen von ih re r Ex is tenz m e h r geben . 

Diese Geschwind igke i t (1) i s t die k o n s t a n t e Geschwin-

digkei t , w o m i t s ich die S t ö r u n g d e s e l e k t r o m a g n e t i -

s c h e n F e l d e s i n e i n e m r u h e n d e n Körper m i t der Dielektr iz i -

t ä t s k o n s t a n t e e u n d m i t de r m a g n e t i s c h e n P e r m e a b i l i t ä t f o r t -

pf lanz t . In e inem a n d e r e n Körper w e r d e n in d ieser F o r m e l n u r 

die W e r t e der Die lek t r i z i t ä t skons tan te s u n d der m a g n e t i s c h e n 

Pe rmeab i l i t ä t fi ande re sein. 

W e n n eine Reihe solcher S t ö r u n g e n des e l e k t r o m a g n e t i s c h e n 

Fe ldes e inande r fo lgen , so sp r i ch t m a n von e l e k t r o m a g n e -

t i s c h e n W e l l e n . Bei r e g e l m ä s s i g e n W e l l e n h a t m a n eine 

b e s t i m m t e W e l l e n l ä n g e X — die E n t f e r n u n g zwischen zwei 
einander fo lgenden S törungen . B e s t e h t das e in fa rb ige L i c h t aus 

r ege lmäss igen e l ek t romagne t i s chen Wel l en , so is t die F o r m e l (1) 

eben die g e s u c h t e F o r m e l f ü r die L i c h t g e s c h w i n d i g k e i t i n r u h e n -

d e n Körpern . N u n h a b e n bekann t l i ch i n e i n e m u n d d e m s e l b e n 

Körper ve r s ch i eden fa rb ige L i c h t g a t t u n g e n auch ve r sch iedene For t -

p f l a n z u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n T D a r a u s sch l iess t m a n , da s s ein 

u n d derse lbe Körper f ü r ve r sch iedene W e l l e n l ä n g e n ve r sch iedene 

W e r t e von e u n d fi ha t . 

Das Verhä l tn i s - he iss t B r e c h u n g s i n d e x u n d wi rd 
v 

h ä u f i g m i t n bezeichnet , so dass m a n n a c h (1) h a t 

(2) n = Y eAt-

Die Dich te der e l ek t r i schen Kra f t l i n i en b e s t e h t bekann t l i ch 

aus zwei Te i l en : aus d e r e l e k t r i s c h e n K r a f t 

(3) 

die m a n in d e n Körper h i n e i n b r i n g e n muss , u m dor t die D i c h t e 
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D zu erha l ten , u n d aus d e m ü b r i g e n Teil — der d i e l e k t r i s c h e n 
P o l a r i s a t i o n 

(4) P = D — ^ = (e—i)E, 
O 

die von d e m Körper se lbs t h e r s t a m m t , also 

(5) D = E+P. 

Ebenso b e s t e h t die Dich te de r m a g n e t i s c h e n Kra f t l i n i en a u s zwei 

T e i l e n : aus d e r m a g n e t i s c h e n K r a f t 

H=-, 
Ii 

u n d a u s d e r M a g n e t i s i e r u n g 

M = B-%- = (p—l)H, 
UJ 

die von d e m Körper se lbs t h e r s t a m m t , also 

B = H+M. 

E s l i e g t n u n d e r G e d a n k e n a h e , d a s s b e i a n -

d e r e n W e l l e n , w o d i e v e r ä n d e r l i c h e e l e k t r i s c h e 

o d e r m a g n e t i s c h e K r a f t i n d e r e i n z e l n e n W e l l e 

e i n e a n d e r e Z e i t a u f e i n e n K ö r p e r p u n k t w i r k t , d i e 

P o l a r i s a t i o n o d e r d i e M a g n e t i s i e r u n g a n j e n e m 

P u n k t e a u c h v i e l l e i c h t i n e i n e m a n d e r e n M a s s e 

s t a t t f i n d e t . D a r u m i s t e s n a t ü r l i c h a n z u n e h m e n , 

d a s s s, (i u n d s o m i t n e b e n v o n d e r S c h w i n g u n g s -

p e r i o d e T = — a b h ä n g e n . 
v 

4. Die Formel von Fresnel. 

Möge de r Körper , in d e n die e l e k t r o m a g n e t i s c h e n W e l l e n von de r 

L ä n g e X aus d e m lee ren R a u m h i n e i n t r e t e n u n d i n d e m sie s ich m i t 

der Geschwind igke i t v fo r tp f l anzen , se lbs t in de r se lben R i c h t u n g 

eine Geschwind igke i t u bes i tzen . D a n n w e r d e n l au t d e m e r s t en 

Haup t sa t ze von d e n m i t der D ich te D f o r t s c h r e i t e n d e n e l ek t r i s chen 

Kra f t l i n i en m a g n e t i s c h e K r a f t l i n i e n induz ie r t , die f ü r e inen • die 
e lektr ischen Kraft l inien m i t derselben Geschwindigkei t begleiten-
den Beobachter neue, den u r s p r ü n g l i c h e n e n t g e g e n g e r i c h t e t e 

e lek t r i sche Kra f t l i n i en induz ie ren . Hier h a t m a n aber die Dich te 

D n a c h (5) i n ih re Bes tand te i l e (3) u n d (4) zu zer legen. D e n n 
de r zwei te Teil (4) 

P = (S-I)E = s ^ D , 
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der von dem mit der Geschwindigkei t u in derselben Richtung 
for tbewegten Körper se lbs t h e r s t a m m t , w i r d ja n u r die Ge-

schwind igke i t v — u haben, und die von diesem Teil induzierten 
magnet i schen Kraft l inien werden natür l i ch von d e m Körper m i t 

der Geschwind igke i t u m i t g e f ü h r t . Also w i r d h ie r der beg le i t ende 

Beobach te r neue , den u r s p r ü n g l i c h e n e n t g e g e n g e r i c h t e t e e lek t r i sche 

Kraf t l in ien vor sich h a b e n m i t der D ich te 

D1 = D- "'-I-(S-I)D'"""11 

Ci C 

( w e n n m a n , wie übl ich, n u r solche Körper be t r ach te t , wo m a n 

[ A , = L 

a n n e h m e n dar f ) . 

Die F o r t p f l a n z u n g der e l e k t r o m a g n e t i s c h e n S t ö r u n g e n wird 

n u r d a n n ih re B e s c h l e u n i g u n g e inbüs sen m ü s s e n , w e n n diese 

D ich t e D 1 d e r j en igen der u r s p r ü n g l i c h e n L in ien D gle ich ge-
w o r d e n i s t : 

n __ Dv2 , (e—1 )D(v—u)2 _ ^ 
i j I - ca + C2 — A 

woraus f p l g t 

V2 -J- ( e 1) (v — ^ ) 2 = C2, 

so dass 

( 6 ) e B + y [ ( f = i y _ ! = i ] M . + L i , 

s—I , c /\ e—1 u2 , \ 
= ~ r M + F ; I 1 

IAJ 

wo alle wei teren Glieder höhere Po t enzen von - en tha l t en . I s t 
c 

die Geschwind igke i t des Körpers u k le in g e n u g i m Verg le i ch zu 

c = 3 . IO10, 

so k a n n m a n in (6) a u c h d a s letzte h ingesch r i ebene Glied ver-

nach läss igen . D a n n h a t m a n 

(7) s—1 c , n 2 — 1 u = — s— u 
Ve 8 n n 
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Dies w ä re die F o r m e l von F r e s n e l 4 ) , w e n n 

S = Yh1 

hier i m b e w e g t e n Körper dense lben W e r t hä t te , wie i m r u h e n d e n 

Körper . D e n n d a n n w ä r e ja das e r s te Glied hier n a c h (1) die 

Geschwind igke i t im r u h e n d e n Körper u n d das zwei te Glied de r 

aus der B e w e g u n g des Körper s h e r s t a m m e n d e Z u w a c h s der W e l l e n -

g e s c h w i n d i g k e i t m i t d e m F r e s n e l s c h e n F o r t f ü h r u n g s -

k o e f f i z i e n t e n 

N u n h a t a b e r L o r e n t z 5 ) s chon l ä n g s t gezeigt , dass i m beweg-

t en Körper die S c h w i n g u n g s p e r i o d e u n d in fo lgedes sen der B rechungs -

index s ich u m soviel ve rände rn , dass die s ich d a r a u s e r g e b e n d e 

V e r ä n d e r u n g des e r s t en Gliedes der r e c h t e n Sei te von (7) i m Ver-

g le ich m i t d e m zwei ten Gliede b e m e r k b a r wi rd . Also is t (7) n i c h t 

iden t i sch m i t d e r j e n i g e n F o r m e l von F r e s n e l , die d u r c h die 

V e r s u c h e von M i c h e l s o n u n d M o r l e y 6 ) b e s t ä t i g t se in soll, 

Z e e m a n ' s 7 ) E rgebn i s se aber n i c h t be f r i ed ig t . 

5. Die Lichtgeschwindigkeit in bewegten Körpern. 

W i e oben (Seite 7) d u r c h S p e r r d r u c k he rvo rgehoben wurde , 

i s t es n a t ü r l i c h a n z u n e h m e n , dass der B r e c h u n g s i n d e x eben von 

d e r S c h w i n g u n g s p e r i o d e 

W T=-
V 

a b h ä n g t . B e i m E i n t r i t t e ines W e l l e n s y s t e m s in e inen r u h e n d e n 

Körper b le ib t die Pe r iode u n v e r ä n d e r t . D e n n a m Orte des E in-

t r i t t s aus d e m leeren R a u m in d e n Körpe r h a t ja die Pe r iode f ü r 

d e n Körper dense lben W e r t wie f ü r d e n l ee ren R a u m . 

In e inem m i t der Geschwind igke i t u in der W e l l e n r i c h t u n g 

f o r t b e w e g t e n Körper w i r d das aus d e m leeren R a u m m i t der 

Pe r iode T e in t r e t ende W e l l e n s y s t e m eine n e u e Pe r iode 

4) Ann. de chim. et de phys. (2) 9 p. 57 (1818). 
5) L. c. (s. oben, Pussn. 1). 
6) Amer. J. of Sc. 31 p. 377 (1886). 
7) Arch. Neerl. (III A), X p . 132 (1927). 
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( 1 0 ) T 1 = T - - - = T ( I + - + ^ + - - - ) 
C—U x C C i

 > 

h a b e n . Denn die d u r c h einen b e s t i m m t e n Ort in einer S e k u n d e 
h i n d u r c h z i e h e n d e n W e l l e n h ä t t e n i m l e e r e n R a u m e ine S t r e c k e 

v o n de r L ä n g e c e i n g e n o m m e n . B i n a n d i e s e m Or te r u h e n d e r 

K ö r p e r h ä t t e i n e ine r S e k u n d e al le d iese W e l l e n e m p f a n g e n . A b e r 

d e r i n d e r W e l l e n f o r t s c h r e i t u n g s r i c h t u n g m i t d e r G e s c h w i n d i g -

k e i t u f o r t b e w e g t e K ö r p e r w i r d v o n d i e s e n W e l l e n d i e j e n i g e n , 

w e l c h e s i ch auf de r v o n i h m z u r ü c k g e l e g t e n S t r e c k e v o n d e r 

L ä n g e u b e f i n d e n , n i c h t e m p f a n g e n . 

Also h a t s i c h i m b e w e g t e n K ö r p e r d ie P e r i o d e u m d e n B e t r a g 

v e r ä n d e r t . H a t m a n a u s d i e s b e z ü g l i c h e n M e s s u n g e n d e n B r e c h u n g s -

i n d e x a ls F u n k t i o n d e r S c h w i n g u n g s p e r i o d e e r m i t t e l t , so w i r d m a n 

in d e r F o r m e l v o n F r e s n e l s t a t t n e i n z u s e t z e n h a b e n 

G e w ö h n l i c h w i r d d e r B r e c h u n g s i n d e x a ls F u n k t i o n d e r W e l l e n -

l ä n g e i m l e e r e n R a u m b e h a n d e l t . N a c h (9) h a t m a n i n d i e s e m 

F a l l e (v = c) 

( U ) AT = T 1 - T = r ( ^ + ^ + . . . ) 

U1 = n-\-An = n-\~ ^AT. 

j 

c 
folglich ist ' 

dn dn dn 
dl dT C dX 

u n d s o m i t n a c h (9) u n d (11) 

n1 = n . .dn (u . u2 , \ 
+ ; l d l V 7 + ? + " )' 

d. h. 

(12) An = Yii—n = -
XtJ- fi-vt 7.0rl/y) 

Die Veränderung des ersten Gliedes der rechten Seite in (7) 
nach n ist 
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ß c ^ 
, x A( c\ h . cX dn(u *. u2 , \ 
(13> A\n) = JnAn = - ^ - - d A i ; + ^ + - ) ' 

u n d die V e r ä n d e r u n g des zwei ten 

A ( n 2 — 1 \ 2 u . 2 uX dn / u . u2 , \ 
Ay-^-u)=^An=-^-dih+-?+---)-

Hieraus s ieht man, d a s s in der ganzen V e r ä n d e r u n g n u r das e r s t e 

Glied der r e c h t e n Sei te (13) von der O r d n u n g der Körpe rge -

s c h w i n d i g k e i t u i s t u n d d a r u m alle a n d e r e n Glieder f o r t g e l a s s e n 

w e r d e n d ü r f e n . 

Also e rhä l t m a n f ü r die L i c h t g e s c h w i n d i g k e i t v i n e i n e m 

Körper m i t d e m B r e c h u n g s i n d e x n u n d m i t der e igenen Geschwin-

d igke i t von de r se lben R i c h t u n g u aus (7) u n d (13) d e n A u s d r u c k 

c . n2-—1 Xu dn 
n n- n£ dX 

6. Die Formel von Lorentz. 

Die F o r m e l (14) g i l t n u r f ü r f o r m f e s t e Körper . F ü r e ine i n 

Röhren f l i e s sende F lüs s igke i t wie i m V e r s u c h e von F i z e a u 8 ) 

bedar f sie e iner Ä n d e r u n g . Die V e r ä n d e r u n g der S c h w i n g u n g s -

per iode w i r d h ie r n ä m l i c h a n d e r s s t a t t f i n d e n als dor t . Hier t r e t e n 

die W e l l e n i n die i n d e n E n d e n der R ö h r e n r u h e n d e F l ü s s i g k e i t , 

e rha l t en dor t ohne P e r i o d e n v e r ä n d e r u n g die Geschwind igke i t 

c V0 = -
n 

u n d er le iden eine P e r i o d e n v e r ä n d e r u n g e r s t be i de r Z u n a h m e d e r 

Geschwind igke i t von v0 b i s zur e n d g ü l t i g e n Geschwind igke i t V1. 

F ü r d e n Ver lauf d ieser Pe r ioden Veränderung ' e rhä l t m a n wie ( 1 0 ) : 

vdT = Tdu. 

W ä h r e n d der Z u n a h m e der G e s c h w i n d i g k e i t der F lü s s igke i t von 

O bis u w ä c h s t h ie r die L i c h t g e s c h w i n d i g k e i t v von v0 b i s zur 

e n d g ü l t i g e n G e s c h w i n d i g k e i t 

vx = v-\- Av 

8) Ann. de chim. et de phys. (3) 57 p. 385 (1859), 
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u n d die S c h w i n g n n g s p e r i o d e T vom A n f a n g s wer te T0 bis z u m 

e n d g ü l t i g e n W e r t e 

T1 = T0-JrAT. 
E s is t also h ier 

T° du^dT^ToJrATdu 
V0

 jT Av 

u n d d a r u m 

T0i T0Av . ^ Tn . AT T0 .T1 u U + ...^ AT ±0u-\~— u ^ - ^ u + -%u2 + 
V0 V0

2 " V0 V0 V0 V0
2 

rHt 
d. h. (wenn m a n die Glieder höhe re r O r d n u n g in — for t läss t ) 

vo 
a n s t a t t (11) 

Tn nT0 U — u. 
V0 C 

^rji xO,,, ' " j O 

Hier hat m a n g e g e n (11) den Zusatzfaktor n und darum statt (12) 

. nXu dn 
V TX 

u n d endlich s tat t (14) d i e F o r m e l v o n L o r e n t z 9 ) 

c . n2— 1 Xu dn V = --] j,— U w n Ui n dX 

Diese Formel hat Z e e m a n 1 0 ) f ü r das W a s s e r expe r imen te l l 

g e p r ü f t u n d bes t ä t i g t . 

7. Die Versuche von Zeeman über die Lichtgeschwindigkeit 
im bewegten Quarz und Flintglas. 

Von P . Z e e m a n z u s a m m e n m i t Fr l . A. S n e t h l a g e 1 1 ) w u r d e 

die L i c h t g e s c h w i n d i g k e i t i m b e w e g t e n Quarz u n d von P . Z e e -

m a n z u s a m m e n m i t W . d e G r o o t , Fr l . A. S n e t h l a g e u n d 

G. C. D i b b e t z 1 2 ) i m b e w e g t e n F l in tg l a s g e m e s s e n . 

9) L. c. (s. oben, Fussn. 1). 
10) Arch. Neerl. (III A\ X p. 132. 
11) L. c. p. 180. 
12) L. c. p. 193. 



AXIII.6 Direkte Herleitung der Lichtgeschwindigkeitsformeln 13 

Ein Büschel monochromatischer Strahlen wurde in üblicher 
Weise13) in zwei gespalten, und nachdem diese zwei Strahlen-
büschel einen und denselben Weg (wie bei F i z e a u zwei parallel-
liegende Röhren) in entgegengesetzten Richtungen durchlaufen 
hatten, wurden sie wieder vereinigt und die entstehenden Inter-
ferenzstreifen photographiert. Anstelle der einen in einer Röhre be-
findlichen bewegten Wassersäule des Eizeauschen Versuches hatte 
man eine Quarz-, beziehungsweise Flintglassäule, die in ihrer Längs-

994 
richtung mit einer Geschwindigkeit bis — cm hin und her bewegt 

S 
wurde. An Stelle der anderen Wassersäule hatte man ruhende Luft. 
Die Interferenzstreifen wurden während der maximalen Geschwin-
digkeit einmal in einer und das zweitemal in entgegengesetzter 
Richtung photographiert und die Lagendifferenz gemessen. 

Es sei l die Länge der bewegten Säule, u ihre maximale 
Geschwindigkeit und v, c, n, X wie oben. Beim Ruhen der Säule 
werden natürlich Interferenzstreifen vorhanden sein. Bei der Be-
wegung der Säule werden diese Streifen dann eine andere Lage 
einnehmen, wenn die Bewegung die Durchlaufszeit der beiden 
Büschel verschieden verändert. 

Das durch die hinbewegte Säule hingehende Büschel wird 
durch die Bewegung eine Zeitveränderung erleiden erstens, weil 
bei der Bewegung der Säule die Lichtgeschwindigkeit in der Säule 
nach (14) 

übertrifft, und zweitens, weil bei der Bewegung der Lichtweg in 
der Säule um 

die Ruhegeschwindigkeit 
c 
n 

um 

13) L. c. p. 136. 
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länger wird. Der Zuwachs der Geschwindigkeit vermindert die 
Durchlaufszeit um 

In l In 
C V-, \C C l U i o . o dn> 

+>•->-*£) 
InY U ( a <Zw\ . 1 =TLs-Ab - 1 - ½ ) + - J -

Die Verlängerung des Lichtweges in der Säule verlängert die 
Durchlaufszeit um 

(lun . W1 1\ Ilun . \m Ti 1 u( 9 ^ . dw\ . "I 

— 1 ) 
/.2 + 

Also erhält die Durchlaufszeit des hingehenden Strahlenbüschels 
den Zuwachs 1 

' rlunin—1) Iul 9 , . dn\ 1 , Iul . . dn\ . 
<l0) [—? ^(''-1-½.)]+"-=^^-"+½)+-

Das herkommende Büschel hat in der Säule eine Licht-
geschwindigkeit 

c ril—1 , Xu dn 
V2~ 9 U \ 2 n nä n£ dX 

und erhält daraus einen Zeitzuwachs 

l In Iu I „ . dn\ , 
^ - 7 = 0 ^ ( " 1 - ½ ) + " ' 

Der Weg dieses Büschels wird kürzer um 

^ Iu lun , 
V2 -\- U V2 ' C 

und darum die Durchlaufszeit kürzer um 

(lun . W l 1\ _lun{n—1) 
c I l v 2 c 
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Also erhält die Durchlaufszeit des herkommenden Strahlen-
büschels im ganzen den Zuwachs 

,)c, \lul 2 . 7dn\ lun(n—1)1 Iul dn\ 
I ? ( n ' - ' - x O l j S - J + • " = ? V 1 - 1 sr) + " ' 

Dieser Zeitzuwachs ist nach dem allein in Betracht zu zie-
henden Gliede absolut gleich dem (15), aber mit entgegengesetztem 
Zeichen. Die Differenz zwischen (16) und (15) ist also zweimal 
so gross wie (16) allein. Infolge dieser Differenz werden die 
Interferenzstreifen verschoben, und zwar um soviel Streifenbreiten, 
wieviel Perioden 

T = — 
c 

diese Zeitdifferenz ausmacht, d. h. 

\2lu l . dn\ , "1 X 2lu I „ . dn\ , 
[ ? - ( " - 1 - ¼ ) + • • ' J : 7 = " ä ( " - 1 - ½ ) + ' •' 

Wenn man die Interferenzstreifen wie üblich photographiert, 
einmal während der Hinbewegung der Säule und das zweite-
mal während ihrer Rückbewegung, so wird man eine zweimal so 
grosse Verschiebung vor sich haben. Es sei diese Verschiebung, 
in Streifenbreiten ausgedruckt, A. Dann hat man die Formel 

. 4Iu ( . dn\ 

,wonach P. Z e e m a n und seine Mitarbeiter14) die Formel (14) für 
Quarz und Flintglas experimentell geprüft und bestätigt haben. 

8. Die Ergebnisse 

der vorliegenden Arbeit sind die folgenden. 

1. Man kann die beiden Hauptsätze der Elektrodynamik 
sehr elementar formulieren. 

14) L. c. pp. 183, 184, 186, 199, 200. 
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2. Man kann die Geschwindigkeit der elektromagnetischen 
Wellen ohne Bezugnahme auf die Schwingungsgleichung herleiten. 

3. Man hat den Brechungsindex als eben von der 
S c h w i n g u n g s p e r i o d e abhängig anzunehmen. 

4. Man kann sodann die Formeln von F r e s n e l , L o r e n t z 
und Z e e m a n auf rein klassischem Boden ableiten. 


