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Yorwort.

Das Werk, welches hiermit der Offentlichkeit tibergeben wird,
verdankt sein Entstehen einem Gespriiche. Herr Geheimrat Professor
G. Herrmann von der Technischen Hochschule zu Aachen erzihlte
mir vor etwa zwei Jahren, im dortigen Bezirksverein des Vereins
deutscher Ingenieure sei der Wunsch ausgesprochen worden, es
mochte auf elementarer Grundlage ein Vortrag iiber das Potential
und seine Anwendungen in der Elektrotechnik gehalten werden, die
Erfiillung des Wunsches sei aber unterblieben, denn dazu wiire hishere
Mathematik fiir unentbehrlich gehalten worden. Herr G. Herrmann
fragte mich nun, ob ich nicht in der Form der von mir in der Zeit-
schrift des Vereins deutscher Ingenieure verdffentlichten mechanisch-
technischen Plandereien den Gegenstand bearbeiten mochte, die An-
gelegenheit schiene ihm fiir die grofse Mehrheit der praktischen In
genieure von grolster Wichtigkeit zu sein. So ging ich denn an die
Arbeit, liels zunichst eine Reihe von Aufsiitzen dort und in anderen
Zieitschriften erscheinen und studierte nebenbei die Avbeiten von Max-
well, Helmholtz und Hertz Vorarbeiten fand ich in den Werken
von Tumlirz (Potential) und an einigen Stellen bei Wallentin
(Elektrizititslehre). Dals anch die physikalischen Lehrbiicher von
Dressel, Miiller-Lehmann und Bérner den Potentialbegriff und
die Faraday-Maxwellschen Anschauungen heriicksichtigt haben,
bestiirkte mich in der ll_.l.lli_‘l“}ﬂL'l_l;.l'l]Hll_“', dals der Gegenstand nicht nur
fir die Elektrotechniker und praktischen Ingenieure, sondern auch
fiir die Schule von grolser Bedentung sei. Die Versuche, die neueren
Theorien in die Sprache der Elementarmathematik zu iihersetzen,
gliickten 1n einer mich selbst {iberraschenden Weise. Es gelang, die
Differentiationen und Integrationen zu umgehen, fiir die Differential-
gleichungen praktische und verstiindliche Deutungen zu gewinnen und
einen gewissen Abschlufs zu erreichen. Der dritte Band von Wiillners
Experimentalphysik erschien leider erst gegen den Abschlulstermin
meiner Arbeiten und konnte daher nicht mehr verglichen werden, und
zu meinem Bedanern wird der vierte Band, fiir den die elektro-
magnetische Lichttheorie zuriickgestellt wurde, das Licht der Welt
spiiter erblicken, als das vorliegende Buch.

Was die elementare Behandlung betrifft, so verstehe ich darunter
den Aussehluls der Differential- und [T'tt{.ff_*;l':i.-lI‘P('.-IHHIH;TT.. nicht aber den der
ElIl;l].}'tir!UhU]] L;L‘-UIIIL‘-{-I‘I-{‘, soweit sie ohne hohere Anul}'ﬁis ;.{ugiiugﬁth ist,
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Dals meine Arbeit eine besonders leichte war, will ich nicht
behaupten. Herr Professor C. Neumann spricht sich auf Seite 247
seiner ,Allgemeinen Untersuchungen iiber das Newtonsche Prinzip
der Fernwirkungen® (Leipzig bei Teubner) iiber die von Maxwell
und Hertz verdffentlichten Schriften ff}l}_{_l]!l]!‘]']ﬂ.}lt"ﬂ_‘ll aus: ,Leider
muls 1ch ebenso, wie z B. seiner Zeit Kirchhoff, dariiber klagen,
dals es mir nicht gelungen ist, von der Maxwellschen Theorie ein
deutliches Bild zu gewinnen.”

Ferner Seite 25H1: _Aus unseren Betrachtungen ergiebt sich
erstens, dals die Hertzsche Abhandlung mit einem inneren Wider
spruch behaftet ist.*

Der leider so frith verstorbene Hertz aber sagt selbst auf Seite 22
seiner ,Untersuchungen iiber die elektrische Kraft“ (Leipzig bei Barth):
m,Mancher hat sich mit Eifer an das Studium des Maxwellschen
Werkes gemacht und, ohne auf ungewshnliche mathematische Sehwierig-
keiten gestolsen zu sein, dennoch daranf verzichten gemulst, sich eine
vollig widerspruchsfreie Vorstellung von Maxwells _-\11.~.u.hten zu bilden.
Mir selbst ist es nicht besser gegangen.

FEir fiihlt sich durchaus nicht sicher, Maxwells wahre Meinung
mmmer erfalst zu haben. Von den eigenen Abhandlungen sagt er:
yKeineswegs kinnen sie den Anspruch uha-iun genaun Maxwells Ge-
danken wiederzugeben. Es ist im (regenteil zw mh lhatt, ob Maxwell
falls er lebte, die vorgetragene Darste
wiirde.

Wo derartige Schwierigkeiten vorliegen, muls man fiir einen
Versuch elementarer Darstelling der neueren Lehren gewils grolse
Nachsicht beanspruchen.

Da diese Lehren eine vollstindige Umwiilzung der bisherigen
Anschanungen bedeuten, hielt ich es fiir zweckmilsig, sie nicht an
die Spitze zn stellen, sondern von Newton, Laplace und Poisson
auszugehen und das Neuere im Laufe des Vortrags entstehen zu
lassen, wie es auch historisch sich allmiihlich entwickelt hat. Dies
geschieht z. B. schrittweise mit den Betrachtungen iiber die Polari-
sation des Dielektrikums, die erst am Schlusse des Werkes in ihrer
reinen Form und in der Auffassung der jetzigen Physik erscheint.

Pidagogische Griinde sind es, die mich veranlalsten, die vor-

2
g als die seinige anerkennen

zutragenden Ideen m bisweilen etwas drastischer Ausdrucksweise zu
besprechen. Wenn ich z B. im Anschlufs an Faraday von einer
Zugspannung innerhalb der Kraftlinien und von einer gegenseitigen
Abstolsung oder Anziehung dieser geometrischen Gebilde spreche, so ist
dies selbstverstindlich nur eine bildliche Redeweise. Eigentlich miilste
von den betreffenden Reihen polarisierter Molekiile gesprochen werden.
Dies wiirde aber die Siitze schleppend und schwerer verstindlich
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machen, als jene kurze, knappe Sprechweise. Herr Poske hat sich
in der Zeitschrift fiir physikalischen Unterricht gegen solche Aus-
drucksweisen ausgesprochen, und dies ist der Grund dafiir, dals ich
dieses allgemein eingebiirgerte Verfahren hier iiberhaupt verteidige.
Die Lehren Maxwells wiirden sich weit schneller verbreitet haben,
wenn er Zeit gehabt hiitte, sein bedeutungsvolles Werk in leichter
verstindliche Form zu kleiden.

Den Plan des Werkes und die Begriindung des eingenommenen
Standpunktes findet man in der Einleitung. Dort ist aber nicht
erwithnt, dals ich schlielslich den Versuch gemacht habe, auch die
Lehre von den Wirbelbewegungen mit hereinzuziehen. Dies geschieht
nicht auf mathematischem Wege, sondern auf dem der einfachen Be-
schreibung der elektromagnetischen Analogien. s ist nicht undenkbar,
dafs Helmholtz urspriinglich in #hnlich elementarer Weise seine
Analogieschliisse machte und erst dann an die mathematische Formu-
lierung der neunen Lehren ging. Sein unsterbliches Verdienst um die
Forderung der Hydrodynamik wiirde dadurch in keiner Weise be-
eintriichtiot sein. Jedenfalls ist das in dem betretfenden Absechnitt
(tegebene nicht ungeeignet, in den Gedankenkreis des grofsen Forschers
einzufithren und einigen Einblick in die Auffassungen zu geben, die
Thomson in die Lage versetzten, eine neue Theorie der Materie zu
schaffen, die auf den Begriff der Wirbelatome gegriindet 1st.

Das Buch erscheint als zweiter Teil der Ingenieur-Mathe-
matik. Mancher konnte sich an diese Bezeichnung stolsen. Von
besonderer Wichtigkeit ist eine solehe Ausdrucksweise nicht, um
aber solchen, die Anstofs daran nehmen konnten, gerecht zu werden,
ist eine gewisse Selbstiindigkeit des Buches durch einen zweiten Titel
,Das Potential® bezeichnet worden. In der That konnte gefragt
werden, wozu der Ingenieur z. B. die komplizierteren Stromliniensysteme
verwenden sollte. Allerdings braucht er die besonderen Beispiele nicht,
aber ausgefiithrte Beispiele, die bis in alle Details hinein zur Durch-
rechnung und graphischen Darstellung gelangen, sind und bleiben das
Einzige, was zum vollen Verstindnis einer Theorie fithren kann.
Und so behaupte ich, dals die Kraftlinientheorie fiir jeden, der nicht
wenigstens einmal ein Beispiel fiir solche Wissensgebiete vollstindig
verarbeitet hat, npebelhaft und unbestimmt bleibt. Im iibrigen st
kein Leser verpflichtet, die Rechnungen jedesmal sofort mitzumachen.
Sollte an spiiterer Stelle auf diesen oder jenen Punkt zuriickgegriffen
werden, so ist das Versiumte leicht nachzuholen. Es ist stets zweck
miilsig, ein solches Buch zuniichst fliichtig zu iiberblicken, um zu
erfahren, was seine Absichten sind.

Als Leser denke ich mir einesteils praktische Ingenieure,
die nachtriiglich genttigt sind, die Theorien der Elektrotechnik zn
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studieren, anderenteils Studierende der Universitit oder der
technischen Hochschule, die sofort im ersten Semester durch
Selbststudium in die mathematische Physik eindringen wollen. Beide
werden damit einverstanden sein, wenn ihnen der Eintritt in die
Vorhife der Wissenschaft auf elementarem Wege ermdglicht wird.
Endlich denke ich dabei an die Lehrer der Physik und Mathe-
matik an den hoheren Lehranstalten, denen es von Wichtigkeit
sein muls, zu sehen, wie man mit den elementaren Hilfsmitteln der
Schule die betreffenden Gebiete aufklirend bearbeiten kann. Nur das
in diesen Punkten liegende pidagogische Interesse nimmt das Buch
fiir sich in Anspruch. Es ist weit davon entfernt, auf eigentlich
wissenschaftlichen Wert Anspruch zu erheben. Hs ist zufrieden,
wenn es als Erginzung der iiblichen physikalischen Lehrbiicher eine
emmigermalsen freundliche Aufnabme findet. Jedenfalls ertffnet es auf
leichte Weise Einblicke in die Lehren von der Gravitation und der
kosmischen Physik bis zur Anziehung der Ellipsoidschalen, von der
Elektrizitit und dem Magnetismus bis zu den Hertzschen
Schwingungen, in die neneren Theorien der Wiirmestrimungen
und der Hydrodynamik bis zur Lehre von den freien Ausfluls-
strahlen, den Wirbelbewegungen wund den Grundwasser-
stromungen hin, Hinblicke, die man sonst nur unter grolsem
Aufwande von Zeit und Arbeit gewinnen kann.

Um tiber die Malseinheiten Klarheit zu schaffen, ohne den theo-
retischen Text zu belasten, ist ein besonderer _-'\.n]];mg iitber die
Dimensionen und den Zusammenhang der Malseinheiten der
Blektrotechnik untereinander und ihre Beziehungen zu den ge-
wohnlichen Malsen der Mechanik beigefiigt worden, der jedenfalls das
Eindringen in dieses {iberaus wichtige Gebiet erleichtert.

Wie in meinen fritheren Arbeiten, so habe ich auch hier den
Hauptwert auf ausfithrliche Erliuterungen, fertige Beispiele und
graphische Veranschaulichung gelegt, und der Verlagsbuchhandlung
bin ich dankbar dafiir, dafs sie hinsichtlich der Ausstattung des
Werkes mit Figuren keine Kosten gescheut hat. Auch hier gebe
ich unter Verzicht auf liickenlose Vollstindigkeit nur eine metho-
dische Auswahl.

Vielleicht gelingt es mir, in einem dritten Bande die Darstellung
dessen, was ich als Ingenieurmathematik in elementarer Behandlung
verstanden sehen mochte, zum inneren Abschluls zu bringen.

Hagen i/W., im November 1897.

Prof, Dr. . Holzmiiller,
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