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71° bis 72°) voranging. Sollte diese Vermutung das
Richtige treffen, dieser Planetoid also auch rund zwslf
Jahre Umlaufszeit besitzen, dann miilte er im Friih-
ling 1907 wieder in #hnliche Stellung gelangen, in
der er 1895 photographiert wurde, und kénnte dann
giinstigen Falles wieder gefunden werden.

Immerhin gibt die Tatsache zu denken, daf der
erste Planetoid, dessen Bahn die Jupiterbahn iiber-
schreitet, eine vor abnormen Stirungen geschiitzte
Lage besitzt. Kleine Stérungen kommen freilich vor,
einmal weil die Bahn von 7'G eine ziemlich stark
exzentrische Ellipse ist und die Gleichseitigkeit des
Dreiecks Sonne, Jupiter, Planet nicht gewahrt bleibt,
und zweitens, weil immer noch die Stérungen durch
die anderen Planeten, namentlich durch den Saturn,
hinzutreten. ~Offenbar wirken diese Stérungen ab-
wechselnd in verschiedenem Sinne und heben sich
im Laufe der Zeit wieder auf; wiirden sie sich sum-
mieren, so hitte die gesicherte Lage des Planeten nur
voriilbergehende Dauer, und die Bahn koénnte die
Eigentiimlichkeiten nicht aufweisen, wie sie sich bei
T G herausgestellt haben.

Somit steht der unscheinbare Planetoid 7'G: in
theoretischer Beziehung einzig in seiner Art da. FEs
ist ein Kdelstein unter den vielen durch nichts aus-
gezeichneten Funden, die Jahr fir Jahr gemacht wer-
den, aber auch gemacht werden miissen, wenn man
solche Kleinode herausfinden will.

Verwandlung von Fahrenheitgraden in
Centesimalgrade und umgekehrt.

Von G. Hellmann (Berlin).

Die Fahrenheitskala weicht von der uns gelaufigen
Centesimalskala so sehr ab, daf wir Angaben der
Temperatur nach Fahrenheit nicht ohne weiteres
richtig erfassen. Wir konnen uns von ihnen erst
dann einen rechten Begriff machen, wenn wir sie
wirklich in Centesimalgrade verwandeln. Ahnlich er-
geht es natiirlich allen denen, die an das Fahrenheit-
sche Thermometer gewdhnt sind. Sie haben von
Temperaturen in Centesimalgraden keine unmittel-
bare Vorstellung und miissen gleichfalls erst eine
Reduktion vornehmen.

Eine solche Umrechnung wird durch die dafiir
vorhandenen Reduktionstafeln sehr erleichtert, und
man wird sich ihrer immer bedienen, wenn viele Zahlen
auf einmal umzurechnen sind. Wenn man es aber nur
mit vereinzelten Angaben zu tun hat, diirfte das jedes-
malige Hervorholen und Aufschlagen der Tafeln zu
viel Zeit kosten. Dann wiirde es vorteilhafter sein,
die Rechnung im Kopf vornehmen zu kénnen. Dazu
sind aber die Formeln, welche die Beziehungen zwi-
schen F° und C° ausdriicken, nicht bequem genug.
Sie lassen sich aber so umformen, daf sie zur Kopf-
rechnung geeignet werden.

Um Fahrenheitgrade in Centesimalgrade zu ver-
wandeln, gilt die Formel

C =% (F—32),
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in welcher der gemeine Bruch © firr die Rechnung
unbequem ist. Da sich aber [ in die Reihe  + 1
_,110, L % "1%6 -+ -« <+ entwickeln laBt, hat man
die einfache Regel: Zur Hilfte der Differenz F—32)
addiere den 10. und den 100. Teil dieser Hilfte.

Liest z. B. jemand in der Zeitung von einer
»Hitzewelle“ in den Vereinigten Staaten, bei der das
Thermometer bis auf 110°F gestiegen ist, so wird
er, um sich von dieser Hitze einen Begriff zu machen,
im Kopf die kleine Rechnung ausfiihren:

110 — 32 = 178

39

3,9

SR

43,3,

also 110°F = 43,3°C.

Oder meldet der Telegraph aus demselben Lande
eine ,cold wave“ mit —6°F, so wird zu rechnen sein

—6 — 32 —= — 38
—19
—1,9
—0,2
— 21,1,
also —6YF — — 21,1°C.

Diese Berechnung ist zwar nur eine angeniherte, -
da in der obigen Reihe alle Glieder vom vierten ab
vernachlissigt werden, reicht aber in den Fillen der
Praxis vollkommen aus.

Fiir den umgekehrten Fall, die Verwandlung von
Co in F9, gilt die Formel

F=2C 4 32

Auch hier wire die Rechnung mit dem Bruch } un-
bequem. Da man aber ¥ als die Differenz (2 — %)
darstellen kann, so ergibt sich die bequeme Rechnungs-
weise: Von der zweifachen Summe der C° ziehe den
10. Teil dieser Doppelsumme ab und addiere dann 32.
Beispiele: 360C =72 — 7,2 + 32 — 96,8°F

—200C = —40 + 4,0 4+ 32 = —4,0°F

Wir hiitten somit die fiir die Rechnung bequemen

Formeln
C=¢G+i-%+i-
F= (2 — 32 C+ 32
die leicht zu behalten sind.

650 F — 32

Yereinfachte Ableitung
des Fresnelschen Mitfiihrungskoeffizienten
aus der elektromagnetischen Lichttheorie.

Von H. A. Lorentz (Leiden).

Zur Erklirung verschiedener mit der Aberration
des Lichtes zusammenhangender Erscheinungen nahm
Fresnel an, da bei der Fortpflanzung des Lichtes
in einem bewegten durchsichtigen Korper die Ge-
schwindigkeit der Wellen in bezug auf den als ruhend
gedachten Ather sich aus der Geschwindigkeit, mit
der sie im ruhenden Korper fortschreiten wiirden,
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und einem gewissen Bruchteile der Geschwindigkeit
des Korpers zusammensetzt. Er bestimmte diesen
Bruchteil mit Hilfe des sogenannten Mitfiithrungs-
koeffizienten

1

N2’
in welchem N den absoluten Brechungsindex des
ruhenden Korpers bedeutet.

Bekanntlich ist es der Elektronentheorie gelungen,
den Wert dieses Koeffizienten aus Betrachtungen iiber
den Mechanismus der Lichtschwingungen in ponde-
rablen Koérpern abzuleiten. Die dazu notigen Rech-
nungen sind indes ziemlich kompliziert, was haupt-
siichlich daher rithrt, da8 man sich die beweglichen
elektrischen Ladungen als in einzelnen sehr kleinen
Teilchen, den in den Molekiilen enthaltenen Elek-
tronen, konzentriert vorstellt. Infolgedessen stellen
gich alle die Komplikationen ein, die gewdhnlich in
molekulartheoretischen Problemen die strenge Unter-
suchung erschweren, und entzieht sich der eigent-
liche Grund, weshalb sich gerade der Fresmnelsche
Koeffizient ergibt, mehr oder weniger der Aufmerk-
samkeit.

Bei dieser Sachlage ist es vielleicht niitzlich, die
Theorie dadurch zu vereinfachen, dall man von der
molekularen Diskontinuitit des Korpers ginzlich ab-
sieht und nicht nur die Materie, sondern auch die in
derselben enthaltenen elektrischen Ladungen als kon-
tinuierlich iiber den Raum verteilt betrachtet. Frei-
lich erfordert eine solche Auffassung, dafl wir uns als
in demselben Raume anwesend und sich gegenseitig
durchdringend vorstellen: 1. den Ather, 2. die ponde-
rable Materie und 3. zwei elektrische Ladungen von
entgegengesetztem Vorzeichen, letzteres, weil natiirlich
die Gesamtladung des Korpers Null sein muf.

Wir haben nun anzunehmen, daf sich bei den
Lichtschwingungen die relative Lage der beiden
Ladungen, deren réumliche Dichten wir mit ¢ und
— @ bezeichnen, unaufhorlich in raschem Wechsel
indert. Dabei konnten sich beide Ladungen bewegen.
Einfachheitshalber mége aber nur die eine mit der
Dichte @ hin und her gehen, withrend sich die andere,
ebenso wie die ponderable Materie nicht an der
schwingenden Bewegung beteiligt. Da @ sowohl ne-
gativ als auch positiv sein kann, so bleibt es hierbei
unentschieden, ob es die positive oder die negative
Ladung sei, die fest mit der Materie verbunden ist.

Wir haben uns ferner vorzustellen, daf in dem
Ather ein elektromagnetisches Feld besteht, das in
jedem Punkte durch die elektrische Kraft b und
die magnetische Kraft ) bestimmt ist. Die erste
dieser beiden Vektorgréfen konnen wir auch die di-
elektrische Verschiebung nennen, da diese im
Ather dieselbe Richtung wie die elektrische Kraft und
bei der Wahl der Einheiten, die wir zugrunde legen
wollen, auch die gleiche numerische Grofe hat. Andert
sich die dielektrische Verschiebung in einem Punkte
des Athers, so besteht daselbst ein Verschiebungs-
strom, der sich mathematisch durch den Differential-
quotienten von d nach der Zeit vorstellen lifit. AuBer-

1

dem haben wir es, sobald die Ladung @ sich bewegt,
mit einem Konvektionsstrom zu tun.

Die Gesetze der Lichtbewegung ergeben sich nun,
wenn man sich dreier Gleichungen bedient. Die
erste derselben driickt aus, daB fiir jede geschlossene
Linie das Linienintegral der magnetischen Kraft (oder,
wie man auch sagen kann, die Arbeit der auf einen
Einheitspol wirkenden Kraft bei einmaligem Durch-
laufen der Linie) der durch irgend einen von der
Linie begrenzten Flichenteil pro Zeiteinheit hindurch-
stromenden Elektrizitdtsmenge proportional ist, und
zwar hat man, um das genannte Integral zu erhalten,

: o . 1
diese Menge mit einer gewissen Konstante — zu multi-
c

plizieren und muf die Elektrizititsmenge als positiv
betrachtet werden, wenn sie die Fliche in einer Rich-
tung durchsetzt, welche der bei der Berechnung des
Linienintegrals angenommenen Umlaufsrichtung ent-
spricht. Hierunter verstehen wir, dafl die Richtung
des Stromes durch die Fliche und die genannte Um-
laufsrichtung in derselben Weise zu einander passen
wie die Richtungen der Translation und der gleich-
zeitigen Rotation bei einer gewdhnlichen Schraube.
In der zweiten Gleichung ist von dem Linien-
integral der elektrischen Kraft fir irgend eine ge-
schlossene Linie die Rede. Um den Wert dieses
Integrals zu finden, hat man die pro Zeiteinheit statt-
findende Abnahme der Zahl der magnetischen Kraft-
linien, welche von der Linie umfaft werden, mit der

1 5ie s :
Konstante < 2 multiplizieren. Hierbei mufl die Zahl

der Kraftlinien mit dem positiven Vorzeichen genommen
werden, wenn ihre Richtung der bei der Berechnung
des Linienintegrals gewihlten Umlaufsrichtung ent-
spricht. Unter der Zahl der magnetischen Kraft-
linien, die ein senkrecht zu denselben stehendes
Flachenelement durchsetzen, verstehen wir das Pro-
dukt aus der magnetischen Kraft und der Flichen-
grofle des Elementes.

Bei der Aufstellung der ersten und der zweiten
Gleichung wollen wir den rechtwinkeligen Koordinaten-
achsen solche Richtungen geben, daf die Richtung
von OZ einer Rotation um einen rechten Winkel von
OX nach OY entspricht.

Die dritte der genannten Gleichungen bestimmt
die Bewegung der Ladung @. Wir nehmen an, daf}
mit dieser eine gewisse Masse verbunden ist, und
dal, sobald sie eine Verschiebung aus der Gleich-
gewichtslage erlitten hat, eine der Verschiebung pro-
portionale Kraft auf sie wirkt, die sie in die Gleich-
gewichtslage zuriickzutreiben bestrebt ist. Ks seien,
beides pro Volumeneinheit, # die genannte Masse
und k7 die durch die Verschiebung 7 geweckte Kraft.

Es soll nun zunichst die Fortpflanzungsgeschwindig-
keit in dem ruhenden Kérper berechnet werden. Zu
diesem Zwecke wollen wir zeigen, dal ein Zustand
moglich ist, in welchem die elektrische Kraft die Rich-
tung der y-Achse und die GriBe

x

byzacosn(t —>~ e (D)

v
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die magnetische Kraft aber die Richtung der z-Achse
und die GrofBe

f)z:bcosn<t—-%>. c s e (D)

hat, withrend die bewegliche Ladung in der Richtung
0Y um den Abstand

'r]:pcosn(t——%)- < - (3)

verschoben ist. In diesen Ausdriicken, die offenbar
ein Biindel homogenen, linear polarisierten Lichtes
vorstellen, das sich nach der Seite der positiven x
[ortpflanzt, bedeutet % die Anzahl der Schwingungen
in der Zeit 27 und v die Fortpflanzungsgeschwindig-
keit. Welchen Bedingungen diese letztere, sowie die
Amplituden a, b, p geniigen miissen, damit wirklich
der angenommene Zustand bestehen konne, wird sich
aus unseren drei Hauptgleichungen ergeben.

Wir bemerken zunichst, dal sowohl der Ver-
schiebungs- als auch der Konvektionsstrom die Rich-
tung der y-Achse hat. Fiir den ersteren konnen wir
schreiben %DT" und fjir den letzteren, da a—ﬁ die Ge-

ot
o a w ; on
schwindigkeit der Ladung ist, @ ot

Der Gesamtstrom ist daher
Mo o%— —wt epymsinn(t—2) - (@

Wir betrachten ferner ein unendlich kleines Recht-
eck’ ABCD, dessen Seiten AD und A B in der Rich-
tung von OX bzw. 0 Z laufen, und fassen das Linien-
integral der magnetischen Kraft fiir seinen Umfang,
und zwar fiir die der positiven y-Achse entsprechende
Umlaufsrichtung A BC D ins Auge. Es seien A D —=dx,
AB=dz, l),(a) und ), (py die Werte der magnetischen
Kraft in den Punkten A und D. Da die magnetische
Kraft senkrecht zu A D und B C steht und also diese
Seiten keine Beitrige zu dem Linienintegral liefern,
so wird dieses

0Y;
hey — by} doe = — 5 dzdz

— —n—b—sinn<t — f—>-dxd:.
v v

Die erste Hauptgleichung erhalten wir nun, wenn
wir diesen Wert dem it %dw dz multiplizierten
Ausdruck (4) gleichsetzen. Also

b__ater . (5)

v ¢

Um zu der zweiten Gleichung zu gelangen, be-
trachten wir das Linienintegral der elektrischen Kraft
fir den Umfang eines unendlich kleinen Rechtecks
KLMN, dessen Seiten dz und dy den Achsen 0 X
und O Y parallel laufen. Wenn KL und KN die
Richtungen von O X bzw. OY haben und KL MN,
der Richtung von OZ entsprechend, als Umlaufs-
richtung gewiihlt wird, hat das Integral den Wert

z

0b, na ( >
Y.d in — ] .
Er drdy = —sinn|t p dudy
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Andererseits betrigt die Anzahl der durch das
Rechteck hindurchgehenden magnetischen Kraftlinien
h:dzdy und die Abnahme dieser GriSe pro Zeit-
einheit

a[)z _ 5 x
= dedy = nbsmn(t — ?)dzdy,

so daB
=— - - .« . . (6)

sein mul.

SchlieBlich ergibt sich die Bewegungsgleichung
der verschiebbaren Ladung aus der Krwagung, daf
auf dieselbe wegen des im Ather bestehenden elek-
trischen Feldes eine der y-Achse parallele Kraft wirkt,
die pro Volumeneinheit @d, betriigt. Die gesamte
Kraft ist daher

ody — kn,
02n . . .
und man hat, da I die Beschleunigung ist,
0%
mW:oby—kr]. N ()

oder, wenn man die Werte (1) und (3) einsetzt,
—mnip = Qa — kp. (8)

Da den Gleichungen (5), (6) und (8) wirklich ge-
niigt werden kann, so ist hiermit die Méglichkeit des
angenommenen Zustandes bewiesen. Die Geschwindig-
keit » aber bestimmt sich aus der Gleichung

1 i 0?
P @ 2(k— mn?)
die man durch Elimination von @, b und p erhilt.

Fir ¢ = 0 verwandelt sich diese Gleichung in
v = ¢. Folglich bedeutet ¢ die Lichtgeschwindigkeit
im Ather.

Wir wenden uns jetzt der Fortpflanzung des
Lichtes in einem bewegten Korper zu. Wihrend der
Ather in Ruhe bleibt, werde der ponderablen Materie
und den in ihr enthaltenen Ladungen ¢ und — o
die gemeinsame an allen Stellen gleiche Geschwindig-
keit w in Richtung der x-Achse erteilt. Ein Biindel,
das sich in dieser Richtung fortpflanzt, mdge auch
jetzt durch die Gleichungen (1), (2) und (3) dar-
gestellt werden, in welchen wir unter # die Koordi-
nate in bezug auf rubende Achsen verstehen wollen,
so daB v die Geschwindigkeit der Wellen relativ zum
Ather bedeutet.

An den Formeln, welche uns zu der Bestimmung
von v gefithrt haben, ist nun zweierlei zu #&ndern.
Erstens ist der Ausdruck fiir den Konvektionsstrom

(9)

nicht mehr @ %—?, sondern
on 8n>
o(5 + w5
Um dies einzusehen, betrachten wir einen unend-
lich kleinen Teil der Ladung @, der zur Zeit ¢ die
Koordinate z hat und parallel zur y-Achse um die
durch (3) bestimmte Strecke 7 aus der Gleichgewichts-
lage verschoben ist. Will man fir diesen Teil die
entsprechende Verschiebung 7' fiir die Zeit ¢ + d

(10)
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