eiert Meenfdjenleben nidh)ts gelegen iit, fie tviigt zur Scdhau die
Unjchuld eines Naubtiergemiffens. Jezabel war die wirdige Todhter
“thres blutigen BVaters Cthbaal, der, ein Priefter der Uftarte, dureh
Ronigdmord fih auf den Thron von Twyrus gefdwungen hatte,?)
Jn der Todhter lebte der heidnifd)-briefterliche Geift und der qrau:
jante Sinn ded Vaters fort,

Mit der Frohbotihaft vom Tode Naboths eilte die Kinigin
junt Sdnig und der Konig wieder eilt gleich am Tage nach Naboths
Steinigung (2 Kg 9, 26) aud Samaria nach) Jezrafel 2) um den
1:Onjitchtig Degebrten Weinberg in Befis zu nehmen.

Einfteins Relativititstheorie.
Lon Rudolf Handmann 8. J., Ling-Freinberg.

Gewijfie Probleme, wie die Gefdyidte der Wiffenjchaften uns
belehrt, beanfprudjen fitr gewihulich eine geraume Feit, bi3 fie mit
thren Grifdrungen, bejonders anberven dlteren Anjchanungen gegen-
liber, durdjgedrungen Jind und in tveiteven Kreifen eine sufagende
Aufnahme gefunden haben. €8 erfdeint nun jebr auffallend, wie
iiberafdjend fdymell eine neue Theorie ber theorettichen Phyfif,
bie ,Melativititatheorie”, fich eine faft allgemeine Anerfennung
erpbert, ja man fann jdon behauvten, etnen jung und alt begei-
fternben Siegeszug durd) unfere Sultuvivelt gealten hat. Und doch
war es im @runde genommen nur ein phyfifalijhes, nrathematijches
Problent, das zwar neue Begriffe mit fich) brachte, die aber an ein
tiefere3 Werftindnis nicht gevinge Anforderungen ftellten, daler
aud), wie bie offentlichen BVortriige iiber diefes Thema zeigten,
im allgemeinen fein oder mur ein geringes Verjtindnis fanden.

Grund diefer merfwindigen Crideinung it wohl zunddijt die
fajt riihaltlofe Unerfennung diefer Theorie i wiffenihaftlichen
Stretfen unbd die hohen begetjterten Lobjpriidhe, die ihr von Ddiefer
Seite fer gefpendet tourden. Beseichuete fie doch) der befannte
englifhe Phyjifer ThHomfon, Vrdfident der foniglichen Ufademie
ber Wiffenjdjaften in London, ald ,den bedeutenditen Fortjchritt
ber Phyiif feit Netwton”, nad) Bfitger ift es , eine Cntdecung von
weltumivdlzender Bedeutung”. Ein anbdever Phyjifer der Neugeit
(1921) dupext fich itber diefe Theovie (wenn aud) nur bei Voraus-

1) Flavius Josephus, Contra Apion. 1, 18,

%) kit Nedyt heilt e8 in B. 16: Achab begab fich 3um Weinberg hinab,
ba Gamaria auf einem Hiigel, Jezrahel aber in ber Ghene Gidrelon gelegen
war. — Jn LXX find B, 16 bie Worte eingefitgt: Achab zervify feine Kleider
unbd gog ben Buffad an. Diefer Jufos von der Buptraner Achabs iiber den.
Tob RNaboths it jedod) als unedht falfen zu foffen: eine feltfume Bufe, die
eilfertig bas durch Mord Gewonnene einjadt!

»Zheol-proft. Quartalfcyrift?. TIL 1992, 78
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jebung threr Giiltigteit): ,Die Bedbeutung ber Theovie Hegt davin,
dap jie und ein grofies, neues, allgentein giiltiges Gejet gefcdhentt
bhat, bag dhnlic) wie dag Gefes von der Erhaltung der Energie, alles
Naturgejdhehen beberrjdht. Wenn es fidh) enbdgiiltig beltitigt, fo ex-
halten wir dantit eine Naturauffafjung von unermeblicher Weite
und erfabener Gejdlofjenbett. Dann erhilt diefe gange Eniwidhing
uitjeves Welthilbes von Sopernifud angefangen in Cinjtein einen
groBartigen AbJHuB.” Einjtein Habe in welentliher Weile mit-
geholfen an dem grofen Aufbou der neweven Whyjif. A8 einer
per erjten ijt er vovgedrungen in jene Tiefen, ausd denen alled Natur-
gejcheben emporjteigt und hat von dort her befonderd wertvolle und
foftbave Baujteine Hervorgebracht. Wad bdabet mitgeforbert fein
mag an Riffigent und Briidigem, wird mit der Beit exfannt und wieder
veriworfen jvetben. Wa3d aber edht ijt und dauerhaft, dad with er-
halten blethen, dag wird bie Wilfenjchaft hinauftragen u den Jinnen
ihres Baues. Dort 1wird ed leudhten und ur Freude und fonmmenden
Gejdhlechtern jur Berwunderung.” Man verglich deshald. Einftein
wit Pythagoras, Kopernifus und Newton; man wollte thn (Albert
Einftem) auch duvd) den Namen eined neuen Galilei ober ald
eined  ibertus MWartmus” geehut wiffen. ,Uebereinftimmung beftand
nadh J. Kremer (Cinjtein und die Weltanfdhauungshrifis’, Graz,
1921) baritber, dafy mit bem Jabhre 1905 ein neues Feitalter fiiv die
Bhyiit herangebrochen fei”

BWaren diefe Rubhmeserhebungen Grund genug, fiir diefe Theorie
ein allgemeines Juteveffe 3u evregen, jo wurde e3 durd) den mdrchen-
faften Jnbalt derfelben nod) nelr exhiht. Wollen wir den Anbingern
Sinjtetns Glouben jdenten, o mitfjen wir fie fiiv eine umitiivzend
neue Weltanfdyorung halten. Jn thr exdffne fich unsd ein neues
Welthild; durd) fie werde die wafre Natur von Beit und Roum
enthitllt, dte wabhre Natur der Bewegungen und Krifte. Cinjtein
habe bie gange dltere Phyfif in Stiide gefdlagen und auf den Triim-
mern ein neued Gebiude ervichtet; die alte eutlidiidhe Geometrie
berube auf BVorurteilen, tury, alle fritheven Anjdanungen nrithten
vom Grunde aud gednbert, verbefjert twerden. Wir miiffen, wie
Cinftetn will, ,Umbdenfen” lexnen und und althergebrachter An-
jdhatungen entledigen. @8 iit nad) §. RKremer (a. a. D.) Fir unjere
Jett bezeidynend, bafy ,eine phyiitalijche Theorie aus dem gejchlojfenen
Bereiche der rein wiffenidaftlichen RKontroverfe Herausgeqriffen
unb au einer naturhiftorijdyen Bebeutung aufgebaufdht wwerden fonnte,
weil fie — toie Kremer beifiigt — geeignet jchien, i den Dienft der
nodernen  velativtitii-bragmatiftijchen Beftrebungen geftellt 3u
werben”. €2 wurben denn aud) faft alle Wiffenfchaften in den Fauber-
freis dev Melativititstheorie hineingezogen, die Mathematif, Vhyfif,
Uftronomie, die Biologie, Phyficlogie, die Heilfunde und andere
Spezialiflenidhaften, namentlidh aber audh) die Naturnhilojovhie.
Die Fragen der Relativititstheorie faben daher and), wie ans allem
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erfichtlich, ein Oobes, apologetifdhes Juteveffe. Wie der PBhilojoph,
jo wird aud) der Theologe nicht melyr gleichgittig an ihr vovitber-
gehen bdiirfen. ;

©3 Hat deahalb ein Theologe und jugleich ein Bhyjiter vou Fad,
P. Theo BWulf S. J., Brofefjor der Bhyjit am I gnatiug-Kolleg in
Balfenburg, vor furzem eine Scrift) erfdjeinen laffen, in der ex
bie Ginjtemiche NRelativititstheorie mit allen ihren Cingelfragen
jadhlich Darlegt und unter anderent audy ihre Stellung ober Bebeutung
fitr die Philojophie ausdeinanderfest und einigen aud der Theorie
gezogenen irctiimlichen Folgerungen entgegentritt.

Wegen der Bebeutung der Nelativitatstheovie fiir die Funda-
mentaltheologie und Apologetif erfdjien e3 aud) angezeigt, diefe
Theorie in einer theologifhen Beitfdyrift sur Spradie zu bringen.
€3 Hat Dennt auc) die verehrliche Nedaftion der ,Duartaljchrift”
ben  Berfaffer vorliegender Sujammenitellungen oaufgefordert,
bie nene Theorie tn thren Hauptrragen im Anjdhuf an obige Schrift
barjulegen und einer fritifthen Befpredhung zu unterzichen. €s
foll bies in nachfolgenden Crirterungen gejdjehen. Die Darjtellung
joll Flax und verftindlich, die Spradje daher jhlicht und einfach fetn.

I. Borhemerfungen.

€3 Hanbelt fich dafer bet unfever Unterfuchung wm die Be-
antiwortung der Frage: Sind die Grundjie und Anfidhten Eim-
fteins, die ev in jeinmer Nelativititstheovie aufgeitellt, bezm. jene,
welde feine Anhinger und die PhHyjifer {iberhaupt al3 die geltenden
Brimgtpten der ,Relativititstheovie” begeichnen, logiich und phyfita-
(1fch Gegrimdet und annehmbar ober nidht?

1. Abfolute und reflative Bewegung, abfolute und ve-
lative Rube.

Bezugstorper. Dasd NRelativitdtspringip der flaffi-
jdgen Medganif. Abjolut beiht feinem Wortlaute und Begriffe
nach) unabfangig, fiiv jich beitehend; und thm gegenitber bedeutet

1) Einfteing Relativitdtstheorie, gemeinberftandlicy bargejtellt -
pon P. Theo Wulf S. J., Brofeffor der BHoiit am Jgnatiug-SKolleg au Bal-
fentburg. it adht Abbilbungen im Tert (86 Seiten). 1921, Jnnsbrud-LWiet,
Berlagaanitalt ,Torolia’. — Diefe Scyrift muf al3 eine der bejten bejeidh-
net erden, die bisher fiir tweitere Kreife fiber bie MRelativititsthenrie ver-
Bifentlicht mwurden. Gie ift trop threr RKitrge eine [achlicdhe, vortrefflich ge-
Galtene Ginfithrung in eine an fich nicht Yeicht verftaudliche Frage der theo-
tetifchen. Phyfit. Sie wird ein verlaflicher Fithrer fedem feim, der, Wwie ber
Bexrfajfer Jaat, ,bas wunbderbare Land fennen lernen mbdyte, das Cinfrein
ittnaft entbedt hat”. Ueber mande Fragen ot fid) ber Berfaljer, wohl mit

 Ubficht, nod) nicht offen cusfprechen twollen; und teiliveife nimmt er eine
nod) 3uvertende Gtelling ein. €38 Hoben fidh ouch unterdefjen bie Urteile
iiber den twijfen{dgajtlichen Wert der Theorie mehr geflirt.

28¥
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velativ etwad Bejitgliches ober dad ju einem anderen eine Be-
astehung hat, von ihm abhingig ift.
G verhilt es jid) auc bei dem Begriff von Bewegqung und Rube.

Rube und Bewegqung fHunen wiv walhnehmen an unbelebten
und belebten Kbrpern, 3. B. an einem jtille jtehenden ober bewegten
Eifenbabhnzug, an der Erde, Sonne, Mond, an einem Stein, einer
Pilonze, einem Tieve, einem Menjchen.

Befindben wiv uns in einem dahmvollenden Cijenbabhnzug tubig
auf unferem Sibe, jo Hnnen wir jagen: wiv ruben m Bezug auf den
(ober relativ 3um) beivegten Eifenbabhugug; wir bewegen ung aber
(ober fwerden Detvegt) in Bezug auf den (oder rvelativ gumy) Fabr-
- bammnt. ;

Wenn nun der Cijenbahnzug ftille jteht, ruben wiv dann ab-
folut ober itberfaupt in jeder Begiehung? JNein! Denn bie Erde
befibt aud) eine Bewequng um ifre eigene Achfe und um die Sonne,
mit ber €rbe bewegt jic) daber aud) der jonit ftille ftehende Eijen-
bafmwagen und i mit dem Wagen und der Crde. Wir miiffen
bamnt fagen: wiv ruben telativ zum Wagen, um Fahrdbamm, ur
©rde, aber wir bewegen uns relotiv jur Sonne. Aber and) die Sonne
bewegt {id), twie die Aftronomie uns belehrt, mit dem gangen Pla-
netenjyftem im Weltenvaum in einer beftimmten Ridjtung und viels
leiht aud) alle Sternenjpiteme, jo daf alle Korper; joweit unieve
RKenntniffe veidgen, entiveder nur rvelativ ruben ober nur
velativ fid) betvegen, alfo feine abjolute Muhe und feine ab-
jolute Bewequng zeigem.

Woran erfennen viv aber, daf ein Korper rube ober fid) be-
wege? Wir finnen diefe Nube oder Bewegung wieder nur relativ
ju einem anbdeven Korper, alfo einem Bezugsdforper fejtjtellen.
&ehlt ein foldher Bezugsforver, fo fehen wir und auperjtande,
ein ficheres Urteil iiber Bewegung ober Rube eined Korpers zu
fillen, wenn nicht (wie tir fehen tverden) aus der Art gewiffer Be-
wequngen uns geftattet ijt, etnen Schlufy auf den Nube- oder Be-
iegungszuftand des KNorpers zu 3iehen.

2ir fonnen diejen MRube- oder Bewegqungszuftand eimes Kirpers
im allgemeinen nur aud der BVerduderung fetner Lage gegen
anbere Qirper erfennen. Da wir die abjolute Fube ober Be-
equing eined Korperd nicht unmittelbar erfennen, fehlt ung hiev
eint fichered Crfenntnismittel. Die Erbe drefht fid) um ihre Achie.
Wiv erfennen diefe Bewegung davaud, dafy bei Tage die Sonne
und bei Nadht die Sterne unjeve Crde umfretfen und nac) einer
beftimmten Beit wieber su derfelben Stelle zuriidfehren. Die Erde
bewegt fid) tnnerhalb eine3 Jahred auc) um die Sonne, weil wir
jehen, Dafy die Sonne wakrend jener Jeitdbauer ben gangen Sternen-
hinumel durdyichreitet. Wir betvegen und fermer mit ber Erbe und
dem gangen Sonnenfyitemt durch) den Weltenvaum. Dariiber be-
lehren uns gleid)fall die Sterne, deven Oerter amr Himmel, wenn
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aud) erft nad lingerer Jeit, jid) bemertbar verjdjieben. Die Ajtro-
nonten haben aud) an anberen Sonnen, den Sternen (fo namentlich
an den Doppelfternen), gewijfle Cigenberweguigen entvedt, fie find
aber nidht imjtande, auf Grund tatjdchlicher éBeo{md}tuuqen uns
ju fagen, ob fid) vielleicht aud) unfer ganzes Aftral- oder Sternen-
ipftem um ein gemeinjcjaftliches Gravitationszentrum beiwege.
@8 fehlt bier ein auBerhald des Sternenjpitems licgender, fejter
Punit, an den man diefes gange Syjtem vorbeiziehen lafjen finute,
e3 feblt ein Bejugstirper. Nehmen wir den Fall an, wiv hefanben
un3 in einem Yuftidyiffe und nachdem wir eine Beit itber eine Lanbd-
jdjaft dabingeflogen, geraten iwir in ein dichtes Necbelgebiet, das uns
jede tveitere Ausfid)t auf die Erde und den Sternenbhimnrel verhirllt,
Wir fonnfen dann aud) in diejent Falle (bei einem q[eu:fjmamq
haﬁmidjmebenben Ballon) nicht mehr entjdjeider, ob unfer Luft-
fchiff fich nod) fortbeivege oder fiber einer und derfelben Stelle ruhig
veviveile. €2 fehlt unsd wieder ein Begugsfirper.

Wir haben bei obigen Erivdgungen inumer nur eine gleid-
mdfig und geradlinig fortjdreitende Bewequng vorvausgefest
und dted auch nur bei Univendung medanifder Mittel. Das
Gejagte gilt daher nidht flir ungleidhmakig fortjdhrettende, aljo
befdileunigte Bewegungen und aud) nicht fiix Rotations- nber
Drehbemwegungen. Bei Dbejdhleunigter Bewegung madit fich
namlich die Ungleidnnipigleit der Gejdivindigteit durd) einen An-
prall ober Rud nad) vorne oder riidivdrtd benertbar und twir tnnen
bieraus entnehmen, daf 3. B. ein Cifenbalhnzug, in dem vir unsg
befinben, ploslich abgebremit fvird oder anbdlt. Ferner erzeuqt jede
Drehbewegqung eine Fliehfraft, 31 deren Wahrnehmung wir aud
feinen Dbejonberen, auferhalb Des Beivequngsiyjtems liegenden
Besugstirper bendtigen.

Mit Newton founen wir daher jdlieflich den Crfahrungsios
audfprechen: Wir fonunen, von Befjdleunigungen abgefehen,
mit medjanijden Mitteln nur relative Bemwegungen
(burch etnen Bezugsfirper) erfennen. €3 ijt died basd jdhon
lange bor Cinftein befannte Relativitdtspringip der flaffiiden
ober Galilet-Newtonjden Mecdyanit.

Das Giiltigteitdbereid) diejes medjanijchen Relativitatspringips,
viederholen ivir, erftrectt fid) dafer unferer BVorausjepung nad
nur auf gleichmafpig fortjdhreitende Bewequngen und ed lapt nur
medjanijche Mittel yur Beobachtung 3u, das ift Meffungen an Langen,
Beiten und Magen. (BVgl. N. 2.)

2. Die rein medjanifdjen Vorgdnge cinerfeits und bdie
optijdh-eleftrifden Crideinungen anbderjeitsd. Der Lidht-
dther.

Den rein medjanijhen Energieformen ftehen anbere, wie De-
fonders die optifd-eleftrijhen gegeniiber. Wir fonnen nun nicht
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pon vormberein feftitellen, 0b das Giiltigeitsbereid) bes medjanis
fjen Melativitdtapringips iber die mechanijhen Crideinungen
pinausgeht ober nicht und ob 3 vielleicht nicht einmal gelingen
werde, alle phyjifalijen Crideinungen auf medjanifde Borginge
juvitcufithren, ober umgetehrt felbjt die Medjanit eimbeitlid den
elefivijchen Gefeben untersuordnen. Kbunen wic mit medjanijhen
Mitteln nur relative Vewegungen wabhrnehmen, fo entjteht bie
Trage, 0b vielleiht Beobadhtungen auf anderen Gebicten der Phylt,
namentlich auf fenem bder optif-eleftrijchen Eridjeinungen, die
Teititellung von Abfolutbewegungen geftatten. Jtach der be:-
griindeten Ynnahme nambafter Phyfifer ijt der gange Weltraum,
in dem dic verjchiedenen Cnergieformen, fvie u. a. bie Lidtwellen
fich augbreiten, von einem feinen, leidjt in Sdhmwingungen vevfet-
baren Sioff ober Mebium, Lidttther odber nur ,Aether” genannt,
crfiilit. Qonnte nun diefer vielleicht abfolut rufjende Aether nidjt
afs ein Begugstirper herangezogen twerden? Wire ed nidyt von
Belong, ju unterfudjen, ob fid) unfere Crde bei ihrer Be-
wequng durd) den Weltenvaum gegen einen rubenden
Aether bewege und welde Erideinungen iviirden dabei ani-
treten und wahrgenommen iverden?

3. Die ovtifden Verfude von Fizeau und Midelion
und deren Bebeutung.

DObige Jrage ftellten fid) einige Phyjtfer fchon frithever Beit
und fithrten aud) widtige Verfudje aus, die fiir die Relativitdiz-
theorie von ieittvagender Bebeutung fein jollten.

Der Frangofe Fizeau, befannt durd) bdie BVejtimmung bev
Qidtgejchivindigteit, experimentierte (1859) mit Wafjer und Luit.
Die BVerjuche ergaben, daf Der Wether (wie er aus Juterfereny:
erfdheinungen deg Qichtes Jdhlof) durd) jchmellfliefiendes Wadfer nur
teilteife, Durd) jdjnell bewegte Luft dagegen nidt mitgerifjen
werde, Daf fomit unfere Grde gegen ein rufendesd Aethermecr
jich bewege.

Damit war die Hoffmung gegeben, man werbe etnmal bei eineint
weiterent optijchen Berfud) eine Erjdeinung finden, aus weldjer dic
velative Bewegqung unjever Crde gegen den rubenden Uether ge-
folgert werben finnte. Gine foldhe Verfud)sanordnung, bei weldjer
mit grofer Walrjdeinlichfeit ein bemerfbaver Cinflup des ethers
erivartet twerden founte, evfand der norbamerifoniiche Crperimen-
tator Michelfon (1881).Y) Midjeljon fonnte bei feinen Lerfudjen

1) Qn RKiirge fei diber diefe Verfudyzanordnung Nachiolgendes bemertt.
3 tourbe eine fdiwac) {piegelnde, etivasd durdifichtize Glasplatte unter
einem TBinfel pon 45° gegen einen einfallenden (einfarbigen, von einer
irhijchen Qichtquelle fommenden) Strafhl aufgeftellt und dadurd).der Lidt-
fteafl in eimen burchaelufjenen und einen zuriidgetorfenen Feil zerlegt.
©s wurden ferner in gleicher Enifernung vom Jerlegungdpuntt zwet Spiegel
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eitte optijdie Streifenverjchicbung der Lidytftrahlen von 0-37, mithin
pont melhr als einem Drittel des Ubftandes ziweier dunfler Linten
(mwie jie bei Juterferenzerjdeinungen aufputveten pflegen), alio
einten felr bemerfenswerten Betrag evwarten. Unb das Crgebnis
biefer genan und Hiterd iviedberholten Verfuche? 3 war duberit
iiberraichend: e zeigte fich) nid)t die geringjte ©pur einer
Streifenveridiebung. - '

Diefes Nefultat bejagte aber feiner inneven Bedeutung nad:
Die Ausbreitungsaeihmindigleit bes Lidyted geigte fidh bet Ein-
vichtung bes obtifhen AUpparatd von Midjelfon in der Ridjtung
per Grdbewegung gerade jo grof al8 fentredht dazu. -
Mean fonnte deshald aus den Verfudjen auch nicht jehlicen, ob wnd
in weldher Nichtung die Erde gegen den Uether jic) beiege.

Das Nejultot diefer BVerfuche war dafer jemem, bas Fizeau
ersielte, gerade entgegengefetit: ergaben letstere, dafy die Erde gegen
einen rubenden Aether jich betege, fo fprachen die erfteren dafiir,
dafy die Grbe jid) nidjt gegen einen tuhenben Aether Deivege,
jondernt vielleicht mitgenommen wiirde.

©3 ift Denmady audy mit LUdtfignalen nidt gehimgen, die Be-
weqiing der Grde gegen den Aether nadhzurvetfen, wie ein jolder
Nadivets auch) mit mechonifhen Mitteln nicht moglid) getvejen.

Der Widerfprud) betber Berfucdhe von Fizean und Micjeljon
Blieb langere Beit hindurd) als ein phyfifalifches Natiel beftehen und
man fand fetnen Weg, die beiderfeits erbaltenen Erqebniffe mit
etnander in Cintlang zu bringen.

4 Der Lojungdverjud) von Lorvenb.

Der erfte von den Phyjifern unternommene, ,viel bemwun-
berte” Lojungsverfud) diefes Nitjeld ftammt von dem holldudijhen
Bhyjifer H. A Lovenp in Leiden. IMathematiidhe Crivdgungen
seigtent 1hm, die vitjeljaften Nefultate von WMidyeljon Hunten eine
Geflarung finden, wenn nian anndhme: alle Lingenmafe wiven
bei der Bewegqung der Erde in der Bewegqungsridiung

fentrecht gegen den Gtrahl angebracht. Nadh Reflerion dev beiben aufeinander
jenfrechten Stvaflendite dureh je einen der beiden ©yiegel tehren bie Licht-
firablen auf demfelben Wege zur Gfasplatte suriid; babei Drimgen nup bex
reflektierfe Teil bes einen und bder durcygelafjene Teil des andern Strahlen-
biindels (burch Snterferens) ein Syjtent vow dunilen und bHellen Streifen
Hervor; Der Vorganug with damn genau purch ein Fernrohr beobashiet. Dex
Apparat war wm feine Bertifalachfe drehbar uud es fonuten pedhaly Deide
Uefte Desfelben in eine verichiedene Stelfung gegen den Horizont und gegen
bie Richtung der Erobewegung gedracht twerben. Bei diefem Wedhfel in Dex
pie Jnterferens betvirfenden Bhaferbifferens ber Lichtmwellen mufte eine
fichtbare Verjdhiebung der JInterferemyfiveifen ertwartet tperden, toeni nidt
ettoe durd) frgend eine Urfache die Gejchivindigteit der Lid)tforthilonzung
eine Aenberung erieidey wivde. (Diefe Berjuchsanordiiing mit threr mathe-
notijchen Entividlung jiehe: Wulf, a. a. 9, 8. 10 1)
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gegen bagd rubende Uethevmeer um etnen beftimmten
Betrag verfiirzt und nidht nur alle Léingenmafe, fon-
bern aud) alle Beitmafe wiven auf dem bewegten Ko
per verdndert, und zwar beide in dem gany gleidhen
Berhaltniffe von:1:V1—v2/c2 ) .

Wie die mathematijchen Auflbjungen dhnlider Beweaqungs-
gleichungen (vgl. Dr L. Flamm, ,Das Relativititspringip tn ele-
mentaver Darjtellung”, Vievteljahresberichte des Wiener Rereines
jur Forderung des phyfifalijchen und dhemijchen Unterridhtes, 19. Jabr-
qang 1, Wien 1914) zeigen, faun unbedingt zugegeben tverben,
paf bet Diefen Annabmen die Sdhiierigletten pringipiell geliit
waren. Loren verfuchte aud) einen phyfitalijch verftandlidien Grund
fiiv biefe Werkiivzung der Mape angugeben. Seiner njicht nad
entfteht ndmlich bet der Bewegqung der Krper gegen den rubenden
Aether ein Gegentvind (, Aetherivind”), dhnlich wie bei einer fhnellen
Betwegung in freter Luft und Ddabdburd) twerben ihm  ufolge
nie Cleftronen (aus welden er bdie RKirberatome Fujammen-
aefet Detradhtet) aus ihrer Gleidygewiditslage verjdoben oder zu-
viicgedrdngt und auf diefe Weife dag Langenmaf des Korperd in
per Bewequngsdridtung verfiivat.

Wulf (0. a. O. €. 22) bemerft zu biefer von Lovenp gegebenen
Yojung: ,Man fann jid) eines unrubigen Gefithls, ob i) das in
per Natur wirklich jo verbalten mibge, fount erwehren. Da aber
ntemand eiren befferen Ausweq ausg der qrofen BVerlegenbheit wufte,
i weldye Michelion die Welt gebracht Hatte, jo beruhigte man jidy
einftoeilen mit der Lojung, pried den genialen Gedanfen Loventy
und hoffte tm fiillen, daff dod) eimmnal eine anbderve Lifung gefunden
infirde, die in {ich) weniger unwalhrjdeinlich) jei und die womiglic
nid)t o grofe Opfer an gewohnten njdauungen verlangte, ald die
Lovenbjche Hypothefe. Aber e3 jollte anderd fommen.”

IL Dexr Anfban und Ansban der Cinfteinjdjen NRelativititdthenrie.

Dos tvar bidher der Stand unferer phyiifalijdhen Frage, tie
wir ihn oben fennen gelernt haben. Da wandte jid) tm Jabhre 1905
ber bamalige Berner Privatdozent, jebt Profefjor der Phyjit i
Berli, Albert Cinjtein, unfevem Probleme zu. Aber er erfann
feinen neuen Lojungsverjud), jombern nafhm bdie Ergebniffe der
Berjudje vou Fizean und WMideljon ald gegebene Tatfachen bin,
an denen nic)td mehr gedndert werden Finne und adboptierte aud
pent Lofungsverfuch von Lovens; der Midjeljonverfud) rwurde in
jeiner Weile gedentet, ein entfpredjendes Koordinateniyjtem mit

1) I diefer Formel bedbeutet ¢ die Lidhtgechiwindigleit = 300.000 km
int einer Gefunde, und v die Gejdyvindigheit der Erde aunf threr Bahn = 30 km
m einet Sefunbe.
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bret Maum- und eciner Feitordinate aufgejtellt, in mathematifche
Formeln getleidet und hieraus mit unerbittlicher Konfequeny Fol-
qerunaen gezogen, modhten fie aud), wie Wulf bemertt, ,dem ge-
junben Menjchenveritand nod) jo ungerveimt erjdheinen und ohne
ot einer althergebrachten Anjchanung Halt su madjen”. So bilbetent
die Berfudhe von Fizean und Michelfon den Audgangdpuntt der newen
Relativititstheorie und es wurde diefe tmmer mebr und mehr bis
qu einer allgemeinen Relativititstheorie ausdgebaut.

Sm nadfolgenden follen die Hauptpunite diefer Theorie nod
etiwas ndber audeinandergefebt werden.

1, Der Mether

Da nad) den BVerjuchen von Fizean ein tuhenbder Aether, -
nach fenen von Midpeljon dagegen fein rubhender Aether anzu-
nefmen iive, aber ein Korper nicht jich bewegen und zugleid) jid)
nidht bemwegen fann und weil bet ben Berfudjen eine Beeinflufjung
peg ,ethers” fidh nidht gezeigt Hatte, fo jchlof Cinjtein hievaus,
- baf ein ,Aether” dtberhaupt nidht erijtieve.

Fiiv die Yusbreitung der Lichtitrahlen im Raume qriff er des-
Halb auf die altere Emifjionstheorie (Licdtitoffteilden) suriid und er-
Flarte: die Ausbreitung des Lidhtes im Weltenraum vollziehe fid)
burd) fogenanute ,Feldgleichungen”, deren Wirkungen von Puntt
s Puntt erfolgen. Kommen damn die Lidhtitrahlen aus demt luft-
leevert Maum in unjere Atmofphare, jo nehmen fie eine Art Wellen.
jhwingung an. Die Cigenjdaften jener Felber find nad) Einjteins
Grfldrung nidt als etivas ,NRealed”, aber aud) nicht als ettvas blok
JFiftives” aufaufajien. .

2. Daz Relativitatspringip: Alle Naturvorgdinge jpielen
fidh ganz in derfelben Weife ab, ob fie von einem ruben-
ben ober bewegten Beobaditer wahrgenommen verben.

Bei jeder Drehung ded Apparates vor Michelfon erhielt man
ftet das gleiche Nefultat: es zeigte fich feine Crjdjeinung, die uns
erfaubte, auf den abfoluten Bewequngszujtand des Beobadjters
(gegen einen abjolut ruhenden Aether) su fdiliefen. €3 ift nidht ge-
[ungen und s wird aud) nad) Cinjtein nie gelingen, 3 ijt ein Natur-
aefe, dah e3 nidht gelingen fann. Hieraus folgerte Cinftein dad
oben aufgeftellte Nelativitdtapringip. :

3. ®Bierdimenfionaled NRaum- und Jeit-Koordinaten-
fyitem, ,Dingraunzeit”. :

Bei Naturvorgingen fpielt nidht mur der Drt, jondern aud

bie eit cine wichtige Rolle. Die genaue allfeitige Ortsbeftimmuing
gefchicht durch drei Raumioordinaten, gewdhnlid) nit der Be-
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seidhnung: X=R4nge, Y=Lreite und Z=5Hshe und tn der Relativi-
tatatheorie aud) buvd) eine beigeordnete Reitfoordinate = t. Alle
Roordinater. ujammen bilben ein Koordinateniyftemr. Wenn ivir
paber deri Beobadhter einesd BVorganged mit feinen Beobadhtungen
audfdyaiten, o fonnen wiv thn aud) durd) die Angaben eines ent-
jpredjenden Koordinateniyjtems (eined rufenden S unh eines be-
wigten 87) erfeben 1und dbad Nelativitdtdpringih CEinfteins in die
Borte faffen: Alles Naturgefdhehen verlduft genou nad) denfelben
atlgemeinen Gefeben, ob e3 auf bas Syjtem S oder dad Syjtem &’
bezogen wird, bad velativ 3u S n beliebiger, gevadliniger und gleidh-
formiger Bewegung begriffen ift. Cinftein bezeichuet Hied ald das
Gefet, der fpeztellen Relativitdtétheorvie, das fidh nur auf
geradlinige und gleidhformige Bewequngen Dezieht. (BVgl. 1, 1.)

Lie Cinftein dad davauf beziigliche vierdimenfionale Koorbi-
natenjyitem aufgefait wiffen will, erhellt aus folgender Cr¥ldrung.?)
Cr jagt: Die alte, uns fo felbftverftindlich erfdemende Anfchaunng
etiter iiberall im Raume verlaufenden abjoluten Beit ift nicht ftich-
haltig. Wir mitffen alio aundchit einmal dag Dpfer des Jntellettes
bringen, um aud) die Zeit ald etivad Relatives und von der Bemwequng
Abhangiges anjdhauen und denten ju lernen. Die Ieit, die in den
bigherigen phyjifalijhen Formeln imnrer en unficherer Rantoniit war,
ird dadurd) ploklid) die vierte gleichbervedhtigte Dimenfion einer vier-
pumenjionalen Welt neben den drei Raumdimeniionen; die RNatur-
gefetie felbit exjdeinen im rvelativen Raum und in der velativen Feit
al3 etwas bjolutes und Univandelbares; alle Beitmeffungen jind
relativ. Zwet Creigniffe, weldje die Erde (Erbbetwohner) als gleid)-
seitig Detradhtet, findet bag Luftidiff (ber Luftichiffabrer) als wn-
gleidhzeitig. Eine Zeitfpanne, weldhe der Luftjdhiff-Beobaditer al
etne Minute miht, begeichnet der Crdbeobadhter lnger als eine Mi-
nute.  udy bie Raumgeit jintf ju den Schatten herab. Sie ift fein
felbjtandiger Behdlter, in welhem bdie Dinge Herumjdhmwimmren.
Yeur die Cinbeit von Naum, Feit und den Dingen. die Dingranm-
yeit, ertitiert jelbftindig und hat Struftur. So bHag Welthild nadh
pen Unjdhauungen Einjteins.

Die Beittoordinate hat neben den dret Noumtoordinaten ber
Mitarbeiter Cinftens, Minfowsfi, in die Relotivitdtsgleihungen
eingefithrt, Cintein bemerft Davitber: Minfowsts widtige Cnt-
pedung liegt in der Crfenntnis, dafy das vierdimenjionale zeitvium-
liche Sontimumum der Nelativitdtstheorie in feinen mafgebenden
formalen Cigenjchaften die weitgehendite Verwandtichaft zeiat u
pent Dretdimenfionalen Sontimuum bdesd Cuilidiihen qeometrifchen
Raunes.” (Ndhered fiehe unten III. 6.)

N Vgl H. Dominif, A. Cinfteing neue RNativanfchaung, 1920, —
A, Biliiger, Dad Einjteinjche NRelativititapringip.
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4. Die Qonitany der Lidtgefdhwindigteit fiir‘a[[e Beob:
achier.

Gin anderes, aus dem Midjeljonverjucd; abgeleitetes Grund-
pringip Der Ginjteinfhen Relativitatstheorie ijt die Ronijtany der
Qdtgefdwindigt:it fiiv alle Beobachter. €3 hat fid) namlich
den bidherigen Lerudhen gemdh feine Abhingigleit bes Kidytes
pon der Michtung ted Strahles gezeiat, auch feine Abhingigleit
pon Der Wellenlings des Lidhtes, ferner aud) feine Abhingigheit
von einer Bewequig der Licdgtmuelle mit oder gegen den Strahl.
Sm befonderen bitie fich bei vem Michelfornverfud) ein Unterjdyied
seigen jollen in ber Slusbreitungégeidwindigteit des Vidptes,
tenn der Beobachier fich relativ gegen dew Aether beweate und
twenn er tufte nder, wie wir aud fogen fonmnen (§. oben M. 3), wenu
ber Vorgang auf £a8 eine oder anbdere der beiden Syjtene S unbd
S bezogen twurde, welde nad) der Verfuchsanordnung von Micheljon
eine gleihmiBia fortichreitende Bewegung zueinander hatten.
@3 ift jomit nidht g2lungen, eme vie immer geariete Abhingigkett
in ber Yusbreituncdgeidwindigteit ves Lidhtes zu_entdecen.

Die Lidhtgejdmindigleit zeigte §ih bei Cinvidhing ded obtiiden
Apparates vou Mideljon in ber Ridhtung der Erdbewegung
getadefo grof tie fenfredt dazu.

Ginftein 3ieht nun andh hier qud dem: €4 ift nicdht gelungen”
iieder den Shlup: €3 witd nie gelingen, e8 ift ein unwandelbares
Naturgefes. Daher jeine Hypothefe: ,Die Ausbreitungdge:
iwindigfeit des Lidtes ift jederzeit und fitr alle Falle
fonjtant, affo nidt mur fonjtant fir vecqdyiedene JRidtungen, ver-
fdhtedene Wellenlinge, verfdyiedene Gefeivindigteiten der Lidhtauelle,
jondern audy fiix verfdiebene VLomwegungszuftinde Dbdes
Beobadhters.”

©3 fet gleid) hizr beigefitgt, dap tiac) Den Einfteinjden Je-
lativititsgleidungen bie Lidtgefdiwint igfeit den Hidjjtivert Der
Gefdwindigfett Larftellt, der fiberbaupt erveidht werten fama,

5. Die Mathematiierung der Cinfteiniden Relativitits
theorie.?)

Die pben dargelcgten Grunmbdiite der Relativititdtheorie, das
Relativitatapringip (1L 2) und die Konjtang der Lid; tgejchwinbigleit
(1L 4) ourben bon Cinitein und Mitaraeitern nadf 2wei Soordinaten-
iyftenten (einem rubenden und einem bemegten Syitem) i mathe-
matifje Formeln gefait und fiiv j=bed der beiden Syitente, ent:
forechend den vier Soombinaten (IL 3) je pier Gleihungen auf-

gejtellt. Diefe Gleichunien geftotten nicht nur beide Syfteme mit-

1) Weber bie mathemciijche Fromulierung der Nelativitdtatheorie fiehe
Dl la a8 e, SA
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enander in Bergleid) ju ziehen und die Angaben der Koordinaten
ped einen Syjtems in jene Ded anderen umzumwandeln, ivie dies
fonjt bet verjdyiedenen SKoordinatenfnitemen der Fall iit, fondern
enthalten aud) gugleid) die Bedingungen, unter welden
bie Prinjipien der Relativitdtstheorie vereinbar find;
mit andberen Worten: dad Relativitdtzpringtp und die Konjtany der
Lidjtgeichwindigleit fonnen nur dann jujammen beftehen, wenn
fitr bie Koorbinaten beider Syfteme die tn den Gleidhungen aus-
gefprochenen Bezitehungen bejtehen, Dasd ift wenn dag Relativitdta
pringih und die zugrunde gelegte Konftanz der Lidt
gefdhmindigfeit zu Redht beftehen.

Die Aujldfungen biefer Gleidhungen ergeben daher aud) u. a.
bie Jelativitdt von Lingen und Feitdauern, den von Lovens ur
CrHldrung des Midpelfonverfudyes bevedhneten Wert. Audh it in
thnen die Relativitat der Gleidhzeitigteit zweier Borginge
audgefprochen. Nad) Cinftein ift eben auch die ,Gleichzeitigleit”

seter Borginge ein relativer, von dem Bewegqungszujtand des
- Beobachters abhingiger Vegriff. Was ndmlich mbegug auf einen
Beobadjter gleidjzeitiq ift, ift es nady Cinftein nicdht inbezug auf einen
anberent Beobadjter, der velativ zu dem erften betwegt wird. (Bl
Wulf, a. 0. O. &. 28 {f.)

6. Die allgemeine Relativitatdtheorie.

Cinfjtein hatte fein jpezielles Nelativitdtapringip (IL. 2. 3.) unter
Borausjesung einer gleichfirmigen, geradlinigen Bewegung, ebenjo
inte diefe bei bem NRelativitdtdpringty der fajfifhen Mechanit (1. 1.)
boraunsgefesit wird, aufgeftellt. Nad) vielen fpefulativen Er-
migungen (]. Wulf, a. a. ©. S. 47 {f.) tam Cinjtein jur Anjdjauung,
ntan fonne diefe Cinfdpranfung fallen loffen und er fpradh fid) im
Jahre 1915 fiiv bag allgemeine Relativitdtapringip aus, das
ift ein Pringip, das fiir alle Bewegungen, aljo nidyt blof Fiir gerad-
linige und gleidformige, fondern aud) fiiv befchleunigte und
Drehbemwegungen, feine Giiltigleit hat. Nad) Einftein fann eine
abjolute Bewegung anc) nicht aus einer bejdhleunigten. und aud
it ausg ber Fliehfraft erfannt werden. Was wir bisher der ,Irig-
heit” augefdhrieben, fonnen wir auf Gravitationswivhimgen uriid-
fithren; ,Trvdgheit” und ,Schwere” {ind identijhe Begriffe. Die
Sdywere hangt aber mit der allgemeinen Anziehung ufjammen
untd e3 herrjicdhen hier nac) Cinftein eigentiimlidje BVerhiltniffe, die
fitr bie Nelativitdidtheorie von Bedeutung {ind. Kommt namlid)
eint fchmell betwegter Kirper in ein Gravitationsfeld, jo wird durd die
Giravitations- ober Sdweretvirfung aud) eine diedbeziiglidhe Langen-
und Jeitmefjung beeinfluBt, und var wieder nach Mafgabe der
Gefdymindigeit ded RKirpers.

Ginftein bringt folgende Berfudje. (S. Wulf ©. 58 ff.) ,Wenn

man auf einer jdmell gedbreften SKreizjdjeibe einen furzen Mafkitad

S

L
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ait Den Umfang legte (alfo in der Bewegqungsridhtung) und ausmap
und dann mit demijelben Mapitab den Durdymefjer evmittelte (alio
jentfrecht ur Bemwegungsdrichtung), jo hatten wir fiiv bag BVerhdltnis
bie beriihmte Bafhl = = 3-14 finden jollen. Wir fanden aber jtets
eitte grogere Bahl. — A3 wir uns gleidje Quadrate herjtellten und
baraus ein ‘groperes Quadrat mit doppelter Rantenlinge bilben
ioollten, ergab i), nadjdem twir drei forgjam ujammengelegt
hatten, daf dad vierte in die e nicht hineinpafte. Die Summe der
Wintel um den Punft 0 (Mittelpunitt) war mehr ald vier Nechte und
ein anderes Mal wav fie tvieder weniger al3 vier Redhte. Schlielic)
nafen wir die drei Seiten eines rechtwinteligen Dretedd aus und
bilbeten a2 und b2 + 2 Nad) dem Pythagordijchen Lebriah hatte
a? = h? 4 ¢2 fein follen. €8 vav aber grifer. Kurz, die ganze
Cuflidijge Geometrie verjagte, {obald wir und mit unjerer Beob-
adhtung in einem Gravitationsfeld befanden. Aber wir fonnten
feine anbere Geometrie, die iiberall giiltig getwefen twire, an ifre
Stelle fesen. Wo dad Gravitationsdfeld anderd war, war aud) die
Geometrie anders. Wic mupten uns iiberzeugen, daf unjere Koordi-
naten feine geraden Linien mehr waren, jondern gefriimmt, an einer
Stelle didhter beifanmmen, an einer anderen iveifer voneinander
abjtehend. Somweit feine Gravitation bemertbar war, verliefen jie
gerabe, fo wie ein fdpwerer HimmelsHrper in die Ndhe tfam, friimmten
jie und wanden §ich.” Deshald wird aud) nach Sinjtein der Lichijtrah!
nad) unten, das it u dem jchweren Kdrper hin gefriimmt er-
jcheinen. Auf gleidhe Weife jind nac) Cinjtein aud) viele andere
Anjdhaungen, die wir und gebildet, su beurteilen, {o u. a. bei fol-
genden Fallen: ,Wenn ein Jug (Eijenbahnzug) mit einem jdharfen
Rud anfahrt, dap die Gepddsitiite aud den Negen falien und alle
Ropfe gegen die Winde des Abteild fliegen, bann jagen tiv jebt:
Der Fug 1t ploBlid) bejdhleunigt worden, die Gepidsijtiide und die
opfe famen jo {chnell nidyt nach und {o gefdjal das fleine Ungliid.
— Dasd allgemetne Relativititdpringip jagt: Dad wifjen wir nidt.
Bielleicht ift der Bug rubig an jeiner Stelle geblieben, nur die Ge-
pliditiide und die Kopfe haben fid) ploglich in Vemwegung gefebt
und find aus den Nepen und an die Winde des rubig daftehenven
Buges geflogen, in demfelben ugenblict, wo aud) der Bahnhof
niit Den Sdhienen fid) in Bewequng febte. — Seit Kopernifus jind
ivic {tberzeugt, daf die Crde fich dreht und dadurd) die Erjdheinung
ber taglidien Drebhung des Hinmmeldgeivslbes mit dem ganzen Fir-
iternfinunel Hervorruft. Nac) dem allgemeinen Nelativitdtdpringip
fonnen wiv dad nidit mebhr jagen. Bielleicht fatte Ptolomdus dod)
red)t und macht der gange Sternenhimmel den gewaltigen Bogen
in 24 Stunden um die ruhig daliegende Erde. Aber nod) viel mehr.
Wenn der Knabe draufen feinen Kreifel treibt und das fleine Spiel-
seug fid) gwangigmal in einer Sefunbe umbdreht, jo jteht vielleicht
der Kreifel {Hll und die Erbe und die Sonne und der ganze Sternen-
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himmel dreht fich gwanzignal in der Sefunde um den Kretfel. Und
wenn der Rrabe dann mit einem $Hieb fetner Sdhnur den Kreifel
vonrt 20 auf 50 Umbrehungen bringt, fo fat er vielleidht durch diefen
$ieb bie gaaze Erbe und die Sterne o in Bewegung gefest, dak fie
auf ihrer Stiefenbafn ftatt 2wangigmal jobt fimfigmal in einer Se-
funbe dos Spielzeng ded Knaben umfretfen.”

Jlahy Cinftem miiffen wir eben annehmen, daf aud) die be-
ichleunigten und drehenten BVewegunjen nur velativ jeien und
ev begauptet, baf die Tiiehlraft herfommit von der Wedhieliwirfung
3ivifdhen dem votierenden Kirper einecfeits und der gangen Unwelt
anderfeitd, 'baf fie DHenmad) in gleiher Weife auftritt, ob der
Stdrper rotiert oder dev gange FFirfterafinnme! fich wm den ruhenden
Kother breht.

Betbe Anjdhaurvngen feten feiner Relativititstheorie gemif
primgipiell aleich) moglid) und wiv htten fein Mittel, ung in dem
eiriert ober andeven Sinne ju entfheiden. Beide Annahmen feten
gleichberedhtigt. € Degriindet diefe feine Anficht duveh die Unnabhme,
e8 fverden bei all>n drehenden wund befdhleunigten Bewequngen
gegeniiber anbeven Syftemen, fo cud) gegeniiber denr ganzen Ster-
nenfpitent Gravitrtiondtrifte mbiziert oder ausgelsft, welde die
Bejd)leunigung urfever Erde und feldft des Sternenhinmeld hervor-
bringen finnen, dhnlid) wie durd: die Drefung deg Anfers im mag-
neti%cf)en eld der Dynamomefdyine eleftriidhe Krifte indugiert
werden.

7. Die Beweife fiir die Relativitdtstheorie,

Cinftein judjte jeine Theorie aud) durd) getviffe direfte Beweife
ju evbdvten und Ju seigen, dafy aud) anbdere, befonders optifche Er-
jdetnungen, 1 voller Uebercinftimmung mit feiner Theorie jich
befinben. Dieker gehiven: dic Abervation ded Firfternlichtes, das
Doppleriche Pringip in der pefiralanalyfe. AB Bemweife werden
namentlich aus der Wjtronomie einige sum Teil nod) unbefannte
Gridetnungen, die Cinjtein bevechnet und vorhergefagt, angefithrt,
wie die Perthelbeivegung des Llaneten Merkur, die Ublentung des
Lidited durd) die Sonne, die Rotverihiebung der Speftrallinien.
Da gegenivirtig grofartige Anftalten getroffen werben, um befon-
perd einige diefer Cridheinungen mit griptmiglicher Genauigleit
su unterjuchen und nachzupriifen, evivartet man die Refultate diejer
Beobadhtungen mit grofer Spannung. Niheres itber bieje ,Bewetje”
im folgenden Abjdynitt.

IIE Svitit der Ginfteinjhen Nelativitit2ihentic.

Bu einem Deffeven Berfténdnis der Cinfteinfchen Nelativitits-
theorie, Die gegenivirtig nod) o fefr die Geifter aufregt, find iviv
auf die phyitfalijdhe Grundlage und die Hauvbtpuntte der Theorie
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felbit etwag niber eingegangen. €3 it mu aud) unfere Aufgabe,
diefe Theorie auf ihre Ridtigleit und thren inneven Wett u priifen.
©3 erfdeint died um fo notiwendiger, ald aug diefer Theorie, tie
ichon am Anfange unjerer Bejprechung mweiter ausqefithrt worben,
fidy feldit etne Weltanjhauung entiwidelt hat, die auf philojophifch
irctimlichen Darlequngen und unforeeften oder faljdhen Folgerungen
beruht, 3u welden teil3 einige Crliinmgen Einfteins, teils jene jeiner
Freunve und Anbinger Anla boten. Wenn ivir nun auc) dem
Sdjarfiinn, den Cinftein bei ufitelhung feiner Theorie in emigen
Fragen befundete, volle Unertenmung zollen, jo Betounderung ente
qegentbringen mitien, fo fmen wic doch aud) 3ur Steuer dev Walr-
feit und von unjerent apologetijden Standvuntt aus das Necht be-
anfurucien, mit alfer Offenbeit die Schwiden diefer neven Theorie
aufzudeden, einige mipveritandene Vegriffe Harzuitellen, rrigen
UAnjchouungen aber entichieden entgegengutreten.

1. Der Midelfonverjud.

Die wefentlide Grundlage der Sinftemfchen Relativitatstheorie
Gilben bie oben angefithrten Berjudhe von Micheljon. Wiren fie
qud frgend einem Grunde umrichtig, fo iwittde aud) dad gamge Ge-
baude Der Theorie in fi) sufammenfallen. Wenn min aud) efn aus-
qezeichueter Phyfifer, der Jtaliener A. Nighi, dabei einen Heinen,
aber doch ausichlaggebenden Fehler entdedt haben will, fo ditrfen
it dod) wofl in Ueberetnftimmung mit allen Phyjifern, gegen ihre
Richtigteit feinen rvetfel exheben; fie tourben wiederholt mit alley
Sorgfalt und Genauiglett ausgefithet und twiv finnen deshalb die
Berfudie als folde al3 fichergejtellte Iatfache annehmen. Die Ber-
fuche Gefagen aber: €3 tit auch mit optifchen pder Lidiverfudien
nidht gelungen, eine Abjolutbemwegung feitzuitellen. And
Ginftein nimmt viefe Verfuche mit ihrem Refultat als Tatfache hin,
aber ofrie eine weiteve Unterfudhung anguitellen, baut ev auf oiefem
negativen Jundbamente: €8 ift nidht gelungen”, feine Theorie
auf, ja er gefit Dabei nod) weiter und behauptet: €3 wid aud) nie
gelingen, es ijt ein Naturgefes. Gine anf einer Negation auf-
qebaute Theorie hat aber fdhon an fich) etivad Unbefriedigendes und
Mipliches und die Cuiveiterung der Negation: ,E8 witd nie ge-
lingen” ift eine gang willticlidhe Annahme und entzieht der Theorie
fiir die Bufunft jeden Boden; es ift ein ,gemadytes” Nahirgefes,
b3 vielleicht ouvdh eine fpétere Beobadjtung hinfillig wird.

2, Grildrung des Mideljonverjudies. Der Liditdther.

Ginftein nafhm den’ Verfud) von Michelion hin mit feinem Cr-
-gebnis, Dafi e3 nicht gelungen ift, eine Adfolutbetvegung gegen einen
Aether feftsuftellen oder in einem anderen Sinne, daf wiv feine anbdere
ald nur relative Bewegung wahmehmen HHnnen,
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Sunddit {hlok Cinjtein aug diefent negativen Crgebuis auf die
Nihteriftens eines Lichtathers und nahm Fiir die Yushreitung
bes Lidhtes bie Cmiffionstheovie (Lichtjtofftheorie) au.

Cinjtein hatte aber bei Rlarjtellung unjerer Frage iiber die ab-
jolute und relative Bewegung aud) die Crgebniffe der Verjuche
von Fizeau, die fir einen ruhenden Aether fhrachen, voll iwiiv-
dbigen und nifher unterfuchen miiffen, ob und wie eine BVeveinbarung
per Nefultate von Fizeau und Midjelfon miglich wive und hitte
nidyt einfach der Frage durd) Leugnung ded ,Aetherd” ausiveiden
jollen. Und died um o mebhr, al3 widtige Griinde fiir die tatjddlice
Crijteny eines Lidytathers geltend gemadyt oerden fonmen und aud
wobl gegentdrtig nod) jehr viele Vhyjifer und darunter nicht wenige
von R, jid) fitr die Annabhure eined Wethers, in dem dad Lidht mit
jeinen Wellenjdywingungen allgemein im Weltenraum fidh) aus-
breitet, auggejprochen Haben.?)

Cinftein war aud) feinesivegs fchon desdhalb, weil der Aether
bet den Berjudjen von Michelfon jein Borhandenfein nicht behunbete,
beredhtigt, auf fein Nidytvorhandenjein einen Sl 3u ziehen,
ev hatte zuerit bie Frage beantivorten miiffen, ob vielleicht gerabe
per lmijtand, daf der ,Aether” jidh) bisher bei feinem Vorgange
durd) irgend eine Auswirfung geseigt hat, mit der Natur und Auf-
gabe des Aethers in etnem ndheren Sujommenhang jtehe odet nidht.
Yad) etner gut begriindeten und auch von mehreven Phyjifern ver-
tretenen Anficht witd aud) die Schwerewivkung durd) den Aether
mit Lichtgejhivindigleit im Raume fortgebflanzt. Hat aber der
Aether audh biefe Aufgabe, jo werden durd) ihn, wie der Berfafjer
in Der unten angezogenen Avbeit weiter ausgefithrt, auch die Gravi-
tattonsbeegqungen ieitergeleitet, der Aether wird daber auch fii
pie Weiterverbreitung diefer Wirhmgen fein Hindernis bilben,
, ihnen fomit feinen Widerftand entqegenfepen, jondern viel-
mehr al3 eine Miturfacdhe der Gravitationzbetwegungen diefe tn einer
thm zufommenden Weife unteriticsen und fordern. Der Aether wird
pann aber aud) bet Gravitationdbewegqungen, wie bet der Bewegung
per Erde, fid) nidht etiva durd) einen Widerftand (,Aetherwvind”)
bemerfbar madjen, fondern der Crde wie allen anderen Welttirpern
auf ihren Bahnen die ungehindertite Freiheit der Bewegung laffen.

Der Aether wird dedhald auch bei dent Michelfonverfuch bezitg-
i) der Crdbewequng im Aethermeer {ich nicht bemertbar machen,
daber aud) feine Otveifenveridyiebung Dervorbringen. Der
~ Yethermedhanidmus hat duvd) feine Weiterleitung der Sdhere-
- wirfung diefe Erichetmuing baralyjiert oder aufgehoben, eine Unjicht,
oie auch der franzbiifhe Mathematifer Poicaré su teilen jdheint.

Y Bgl. Wulf, a. 0. D, &. 6, 31 und 67. Vgl. aucdh) des Verfaffers
Abhandlung: ,Jur Aetherfrage: Sind wir noch zur nnahme eines Aethers
bevedytiat ?” (Matur und Kultur, Wiinchen, Jahrg. XVLIIL &, 388 1§.).
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©p gibt e3 audh nod) andere BVevjuche gur Ertlarung der vitfelhajten -
Eridjeinungen beim optijdhen Berjuche von Midelfon. Cinjtein
jelbjt fuchte dad Nidtauftreten der Stretfenverjdiebung durd) jeine
Qichtitofftheorie zu exflaven, der jufolge fich dad Lidht duvch Felder
pon Buntt zu Punft verbreitet. Da bier die Lidytquelle felbjt in
einer gemwifjen Weiterleitung erjheint, fo herrjchen dabei diefelben
Berhiltniffe ivie in einem gefdlofjenen Wagen, der bei feiner Fort-
beivegung die eingefchloffene Luft mit fich nimmt, jo daf die Jn-
faffen Des Wagens von Seite der Luft feinen Wiberjtand, ettva einern
Gegentoind, verfpiiven. Wiive der Wagen offen, jo twiteden fie bei
ber Bewegung des Wagens gegen die fonjt tubige, unjichtbare Luft
von Deren Beftande durch den Widerjtand, den fie befonbers ber
jchnellen Vewegung entgegenfebt, iiberzengt werden.

3 haben denn audy mehreve Phyjiter zur Ertldrung der Ver-
fuche von Micheljon, die Anjicht ausdgejbrochen, es werde bei der
Erdbewequng in Weltentaum der Aether ebenjo wie unfere Atuo-
iphire mitgenommen. Diefe. Anjidht fat aber die Verjuche von
Fizean gegen fich und befibt jonjt auch gevinge Wabridjeinlichteit.
Sinjtetn fann dieje Crfldrung iberhaupt nidht annebimen, da er den
Beftand eines Lichtithers leugnet. Seiner LUdytjtofftheorie fommit
aber ein nod) viel geringerer Grad von Wahricheinlichteit u. Sie
jteht namentlich im Widerfprud) mit den Wellenjchwingungen des
Lidytes, die von exaften Phyjifern ald ficdjer verbiirgt angenomment
werben. Nach Einftein nimmt 3wvar dad Liht, wenn e8 aus detnn
Weltenvaum in unjere Atmofphdre gelangt, aud) eine Art Wellen-
igwingung an, aber diefe unedyten Wellpnjdywmgungen, ie i
itie nennen fonnen, bilden feinen vollen Grfab bei der Erfldrung
alfer optijchen Crjcheinungen, und es ijt jhon von vornberein febhr
unwafricheinlich, daf das Licht nicht eine einbeitlidye, jondern eine
seifache BVerbreitungsiveife befite. !

Selr begeidinend aber, fir finnen hier wohl fagen jehr fom-
promittierend fiiv die gange Nelativitdtstheorie itberhaupt, it die
theovetijhe Grildrung Cinjteins, die er in jeinen Scriften itber bie
Ausbreitung der Cnergieformen im Raume mitteld der ,Feld-
aletchungen” gegeben.

Wie tir oben vernommen, follen die hier auftvetenden Felver
nicht etwas Neales, wenn auch nidht etiwa blofy Fiftives bedeuten.
Sind diefe Felber ,nicht etwas Reales”, fo jind jie, nuiffen ioiv
logifch Daraus jchlicgen, etivad Unreales”, ihuen fommt alfjo feine
Realitat, feine Wirklichfeit su; wenn aber dies, fo find jie doch wohl
etiad |, Tiftives’. Begeidhnet jie Cinftein ald ,etiwas nidt bley
Jiftives” fo verjteht er wohl Darunter, etva auf Grund irgeud
eines phyfifalijchen Vorganges, etvad blof ,Gedachtes’, Hinein-
gelegtes”. @3 ift mithin |chlieflich) eine reine mathematijdhe
Spefulation ohue Nealitdt, ein Schein der Wirtlideit,
ohne vealen Jubalt! Damit ftellt fid) aber die ,NRelativitits-

~Zheol-pralt, Quartalfdrift”. TIL 1922 29
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theorie” ald ein befondered idealiftijdhed Syjtem des Formalis.
mus, als einen ,velativiftijden Formalidmus”’ dar. Einer
jolchen, auf faljcher philojophijher Grundlage Heruhenden Theorie
aber miifiten wir jede Beredtigung verfagen.

Wir werden jpdter auf diefen Gegenftand nodj suviidfommen
und néber unterjudien, ob tatjachlid) gegen die Einftein’e Rela-
tivitiitstheorie felbft Der BVoriwurf ded reinen Formalidmus erhoben
werben fonne. -

3. Der Erflarungsverfud) von Bofenig,.

Wie oben (1. 3) mitgeteilt, hat Lovent auf mathematifdent
Wege gezeigt, dap die vditfelhaften NRefultate bei den Verjudjen von
Micheljon eine theovetijdhe Crildrung finden, wenn nan annehme,
bie Ldngen der Korper und die Jeitmeffer feien in der Bewegungs-
richtung der Crbe gegen den Aether um einen der Beivegung ent-
jprechenden Betrag gedndert, d. 1. die Liingen feien alg verHivzt
und die Feitmefjer (Uhren) ald verlangjamt zu betvadjten. Nad)
Qoveny ift diefe Berfiirgung eine phyfiide, nad) Cinjtein ijt dies
nidht der Fall, wir jehen nur die Jingen verfiirgt. Sonft nimmt
er diefe ,Lorvenlontraftion”, wie fie aud) genannt wird, in feine
Theorte auf,

€3 wurden nun aud) bereitd gegen diefen Lofungsverfud) von
Rorvenf einige Schvierigleiten exhoben, und unter anderem auf das
Ritfelhafte diefer Lofung felbft hingetviefen. €3 find 3war aus dev
Optif mfolge von Bewequngen getviffe finematijde Vorginge mit
LBerjchiebungen befannt 1ind Loveny fat ald Grund der LWingen-
vertiirgung den etherividerftand angegeben; aber die KQorvent-
fontraftion ijt nicht al3 eine blofe Verjdjiebung, jondern ald eine
,Bertiivaung” aufpufajjern und fommt itberdies nidht nur auf eine
Berinberung von Raumgrdfen, jondern aud) auf eine von Beit:
gropen hinaus; ferner iird gegentvdrtig die von Qovent anf Grund
einer Cleftronenverfdyiebung angenomniene Berfivzung als unbalt-
bar bezeidynet, und e3 fann aud) ein joldher Wiberftand bes Aethers,
den er der Bewegung der Welttsrper entgegenieben iviirde, mit
ihrer priijen, ungeftivten Bewegqung im Weltentaum jdwer ver-
einbart werben.

€8 Dbleibt baber nur die Cinfteinfdie Hypothefe iibrig, daf uns.
infolge ber von den RKirbern ausdgehenden Lidjtfignale und Ddex
Erbbeegung alle Liingen in der Ridhtung der Bewequng verfiirst
unb dabet die Jeitdaner irt derrfelben BVerhiltnid verlangfamt er-
jdheinen.

Cinjtein hat fiir diefe Annahme feine andere Begritndung, als
die hypothetifhe mathematijde Crldrung von Lorens und die jub-
jeftive Anficyt, daf biefe Hypothefe die einsig richtige jei, trot thres
baradoren Jnhalts. Die davaufgebaute Theorie Deruht daher zum
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minbdeften auf einer willflitlichen Annahme und BVorausfesung.
Wenn aud) der Midjelfonverfud) durd) Lorens eine eutfpteagenbe
mathematijde Crfldrung gefunden hat, fo folgt hievaus nodh) nidst,
pap ungd mathematifche Formeln allein jdhon itber tatjachliche, phyii-
falijhe Borginge rvidtige Aufidliijfe bringen fonnen. Wiirde eine
jolde Anfdhauung in Anjdlag gebracd)t werden, jo wire ed nur
tvieder ein formaliftijcher Sug, welder ber Cinjteinidhen Relativitits-
theorie anbaften wiirde.

Die mathematijhen Formeln miiffen der Natur oder Wickid)-
feit angepaft fein, und nid)t die Natur den mathematijden Formeln.
Diefe Umitellung der logijdhen Ordnung twirtd bei Mathematifern
der Gegenwart nicht felten angetroffen. Nad) Gefhrte (,Die Stel-
lung ber Mathematif sur Relativitdtdtheorie”, Beitr. ur Philof. des
deutjdjen Jbealidmus, IL 1) herricht eme joldhe ibealiftijdje Tenbenz
fiberhaupt im lepten Jabhrbunbdert, und aus diefer ift aud), wie er
bemertt, eine Denfridhtung wie die der Relativitdtdtheorie
ecflirlid). Seiner Anfidyt nad) it diefe Denfriditung der Relatiwvitits-
theoretifer ,auf den mathematiidhen Anufbau gevicdhtet und nidht auf
ote ecfenntnidtheoretijhe BVextiejung und Klarjtellung”.

Deshald erflart aud) Lenard: Wiv wollen ald Naturforjcher
nidjt die mathematijhe Juldffigfeit von Koordinatenivahlen unter-
judjen, jondern twir twollen jur widerfprudsfreien Aushildbung der
Wirklichteit gelangen.”

Dies jind jchwere Untlagen und wolhl bereditigte Voriirfe
gegen die objeftive Realitat der Relativitdtdtheorie. Eine eingehende,
jadylidge Begriindung der Lovenpfontraftion idve fiiv die Annahme
per NRelativititstheorie von nicht geringem Belange. Wir jehen aber,
daf Einfteinn und defjen Anhanger in diefer Bezichung nicht einmal
einen Verfud) gemadyt, jondern nur erflivten: Die Natur ift eben
jo, ober wie Minforsti fid) duerte: ,Die Kontraftion ift nicht etwa
ald Folge von Widerjtinben tm Aether zu denfen, fonbdern reim
ald ein Gejdient von oben ald Begleitumitand ded Umitandes
per Bewegqung.” Cine folde Begriinbung und LVerteidigung bder
Theorie evwedt wenig Vertrauen fiir ihre Ridtigfeit und eine Be-
recdhtigung toiirde fonft in anberen phyfifalifhen Fragen einfad)
abgelehnt iwerden. '

4, Folgerungen ausd dem Crflarungsverjud) von Lorvens.
Der relative Raum- und Jeitbegriff.

Da nad) der Lorenpfontraftion (IT1. 8) die BVerdnberung ber
Raunt- und Jeitgrofen mit der Betvequng, beziw. Gejdywinbigleit
ped Beobadjters gu- und abnimmt, mithin ihr Wert v in der Fovmel
v3/¢® (1. 4) grifer ober fleiner wird, jo jind diefe Grdken pon dex
verjgiedenen Betvequng ded Beobadjterd abhdngig, fie haben eine
Beziehung zu ihm, {ind demnad) velative Grifen.

29'5
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Pievaus hat man die Folgen gezogen, dah Raum und Jeit
relative Begqriffe, ja bafy itberhaupt fein abioluter Raum
und feine abiolute Beit, fjondern nur ein velattver Ranm,
eine velative Jeit angunehmen feien. Dies fei eine Hauptfolge-
rung der Cimjteinjdjen Nelativitdtstheorie, und Cinjtein hiitte dies
nadygeiviefen. ; ,

Diefe Anjicht beruht feinedivegd auf Wahrheit, Einjtein fat
hod)itens nur geseigt, dafy feiner Theovie jufolge wegen der Grd-
betvegung, die jever Crdbewohner mitmacht, die Raum- und Seit-
grifen velativ 3u biefer Betvequng verdudert fieht. €3 ift ein Ffine-
matijd-optijder, aljo mur phyfifalijher Vorgang, der unjeven philo-
jophijchen Begriff von Raum und Jeit feinediegs beriibrt und
nod) viel weniger anfhebt, jondern vielmehr vorausiest.

An fid) find Noum und Jeit abfolute, firr jidh beftehende
Begriffe, ,Naum" (in feiner Realitdt) ift die Ausdehmung neben-
einander, ,Beit” die Dauer der Bewequng nadjeinander, Relativiert
werden Raunt und Beit mur in ihren phyjiichen Grifen und
veven Mefjungen. Cinftein hat daber aud) nicht, wie einige Rela-
tivitatstheovetifer fich duferten, jdhlechthn einen neuen Ranm-
und Jeitbeqriff, fondern nur feiner Theovie gemdp in die Bhyiit
e neued Naunm- und Jeitmaf eingefithrt, in diefer Be-
stehung daber eine nene Anjdhanung von Raum und Beit als mef-
baren phyjitalijen Srofen geltend gemadht. it der relative Wert
et Bewegung (v) befannt, jo ift damit aud) der Wert der Bers
tiivgung gegeben und fann deghalb (pringipiell) auch die ugrunde-
liegende abjolute Raum., begiv. Beitqrife beftimmt werden (vgl.
e b)) (Schluf folgt.)

Die Bene in Todesqefahr,
Eine pajtorale Gtudie von Prof. P. Matthius Kurz O. Cist., Heiligeniveus.

3 bin in meinent Leben ivieberholt in unmittelbarer Todes-
gefabr gewefen, habe aud) verhiltnismipig oft Gelegenpeit gehabt,
mit Perjonen ju jprecjen, die in foldher Gefahr gewejen waven;
e3 liegt nabe, die Crinnerung an joldhe Crlebnifje sum Studium der
widytigen paftovalen Frage zu beniiben, wie grof die Miglichteit
und die Walyfdeinlichfert fei, in Tobdesgefahr eine vollfommiene
HReue au erweden, und weldhe Mittel diefe Wahrideinlichteit ex-
fhishen toinnten.

Die Wahrideinlidteit, in gany ploglidher Todes-
gefabr einen Gedanfen der Reue juftande 3u bringen,
ift, rein pindologifd genommen, faft null, weil das
liberlegte Denfen entwebder unterbrodhen oder aber io
jehr auf die Todedgefahr und deren Ubwendung ge-
ridptet ift, daff die Crwedung der Reue unterbleibt



