
me enlebe ele 16E trä SUnſchuld Frrn/  eines aubtiergewiſſe Jezabel war die würdige Tochihres blutigen Vaters Ethbaal, der, Emn Prieſter der Aſtarte, durKönigsmord ſich auf den Thron von T  hrus gefchwungen hattIn der Tochter der heidniſch⸗prieſterliche eiſt und der graſame Sinn des Vaters ort
Mit der Frohbotſchaft T  ode Naboths Eilte die König

zun König und der König wieder Eilt glei Am Tage nach NabothsSteinigung (2 Kg 26) aus Samaria nach Jezraheſehnſüchtig begehrten Weind erg In Beſitz zu nehmen.
7• den

Einſteins Belativitätstheorie.
Von Rudolf Handmann 8 9.5 Linz⸗Freinberg.

Gewiſſe Probleme, wie die der Wiſſen

Aften unbelehrt, beanſpruchen für gewöhnlich eine Zeit, bis ſie itihren Erklärungen, beſonders anderen älteren Anſchauungen gegeüber, durchgedrungen ſind und mn weiteren Kreiſen Eine zuſagenAufnahme gefunden haben Es erſcheint uUn ſehr auffallend, wieüberrafchend ſchnell eine neue Theorie der theoretiſchen Phyſidie „Réelativitätstheorie“, ſich eine faſt allgemeine Anerkennu
erobert, 10 kann chon behaupten, einen jung und alt begeſternden Siegeszug durch unſere Kulturwelt gehalten hat. Und doch
var 2 IM Grunde genommen Enmn phyſikaliſches, mathematiſchesProblem, das zwar neue egriffe mit ſich brachte, die aber CEl
tieferes Verſtändnis nicht geringe Anforderungen 6  en, daherauch, wie die öffentlichen Vorträge ber dieſes Thema eigten,M allgemeinen kein bder UuLr Eein geringes Verſtändnis fanden.

Grund dieſer merkwürdigen Erſcheinung iſt wohl zunächſt die
Aſt rückhaltloſe Anerkennung dieſer Theorie mM wiſſenſchaftlichenKreiſen und die en begeiſterten Lobſprüche, die ihr von dieſerSeite her geſpendet wurden Bezeichnete doch der bekannteengliſche Phyſiker Thomſon, Präſident der königlichen Akademieder Wiſſenſchaften iun London, als „den bedeutendſten Fortſchrider Phyſik ſeit Newton“, nach Pfüger iſt ES „eine Entdeckung vo
weltumwälzender Bedeutung“. Ein anderer 95 der Neuze19210 äußert ſich über dieſe Theorie (wenn auch Ur bei Vorau

Flavius Josephus, Contra Apion. . 18
Mit ech El eS in V 16 90 ega 3Um Weinberg hina0 Samaria auf ennem Hügel, Jezrahel aber m der Ebene ſdrelon gelegeIn LXX ind V die Worte eingefügt: Ichab zerriß ſeine Kleid

300 den Bußſack An Dieſer Zuſatz don der Bußtrauer Achabs Üüber denbD kaboths iſt je doch QU unecht allen 3 laſſen eine ſeltf Buße, dieeilfertig 0  V  48  8 durch Mord Gewonnene iNſackt!
28„Theol.⸗prakt Quartalſchrift“. III 1922



ung ihr G ſtigkei Bedeutung he liegt
aß ſie 16 en großes, 1  —  1  *  6s, allgemein N tiges Geſetz geſchen
at da ähnlich Die das Geſetz von der Erhaltung der SIR  Energie, alles

N turgeſchehen beherrſcht Wenn EeS ſich endgültig beſtätigt, E
halten wir amit eine Naturauffaſſung von unermeßlicher Weite

nd erhabener Geſchloſſenhei Dann erhält dieſe Entwicklung
unſeres Wéſ

Itbildes von Kopernikus angefangen n Einſtein einen
großartigen ſchluß.“ Einſtein habe in weſentlicher Ehe mit
geholfen dem großen Aufbau der Phyſik „Als einer
der erſten iſt EL vorgedrungen in jene T  iefen, 6u5 denen (8 Natur
geſchehen emporſteigt und hat von dort her beſonders wertvolle und

ſtbare Bauſteine hervorgebracht. Wa dabei mitgefördert ſein
mag an Riſſigem und Brüchigem, ird mit der Zeit rkannt und wieder
verwor werden. Was aber echt iſt und dauerhaft, das wird er⸗
halten bleiben, 808 ird die Wiſſenſchaft hinauftragen den Zinnenihres Que D  brt wird * leuchten uns 3ul Freude und kommenden
Geſchlech

tern zur Bewunderung.“ Man verglich deshalb Einſtein
mit Pythagora  7 Kopernikus und Newton; wollte ihn (Älbertinſtein) auch durch N é(amen eines Galilei oder als
—  ines „Albertus Maximus  2* geehrt biſſen „Uebereinſtimmung beſtand

ach Hremer (Einſtein und Die Weltanſchauungskriſis“, Graz,
1 darüber, daß Hit dem 0  ahre 1905 ein neues Zeitalter für die
Phyſik herangebrochen ſei V.

Waren dieſe Ruhmeserhebungen Grund genug, für dieſe Theoriem allgemeines Intereſſe Erregen, E wurde E8 durch den märchen⸗
en Inhalt derſelb En noch mehr erhöht Wollen wir den Anhängerninſteins Glauben chenken, müſſen wir ſie für Eine umſtürzend
CueE Weltanſchauung halten n ihr eröffne ich uns Eem neue

Weltbild; durch ſie werde die wahre Natur von Zeit und Raum
thüllt, die Ahre Natur der Bewegungen und Kräfte Einſteinhabe die 9  6 ältere Phyſik m Stücke geſchlagen und auf den Trüm⸗

Mern eimn N  Cues Gehäude erri  1223— die Alte euklidiſche Geometrie
beruhe auf Vorurteilen, kurz, alle früheren Anſchauungen müßten
om Grunde Qus geändert, verbeſſert werden. Wir müſſen, wie
inſtein will, „Umdenken“ lernen und uns althergebrachter An

—2chauungen entledigen. iſt nach Hremer —  — unſereZeit bezeichnend, daß „eine ſikaliſche Theorie AGus dem geſchloſſenenBereiche * rein ſſenſchaftlichen Kontroverſe herausgegriffenund einer naturhiſtoriſchen Bedeutung Ufgebauſcht werden konnte,
eil ie wie KHremer beifügt geeignet ſchien, in den Dienſt dermödernen relativiſtiſch⸗pragmatiſtiſchen Beſtrebungen geſtewerden“. E wurden denn auch faſt alle Wiſſenſchaften m den Zaubkreis der Relativitätstheorie hineingezogen, die Mathematik, Phyſit,Aſtronomie, die Biologie, Phyſiologie, Ee El  nde und andere

Spezialwiſſenſchaften, namentlich aber auch A  —— Naturphiloſophieé.
—.—  2——3* Relativitätstheorie haben daher auch, Wie 4us allem



ichtlich, ein hohes, aDiogetiſcher Intere ſe Wie der Philo
wird auch der Theologe nicht mehr gleichgültig an ihr vorüb

gehen dürfen.
Es hat de ein Theologe und zugleich ein Phyſiker von ch

D

＋

heo Wulf 9— rofeſſor der Phyſik aAam Ignatius⸗Kolleg ei
Valkenburg, vor kurzem eine Schrift!“) erſcheinen laſſen, MN der
die Einſteinſche Relativitätstheorie mit eEn ihren Einzelfrage
ſachlich darlegt ud unter anderem auch ihre ellung oder Bedeutung
für die Philo auseinanderſetzt und einigen Aus der Theorie
gezogenen irrtümlichen Folgerungen entgegentritt.

egen der Bedeutung der Relativitätstheorie für die Fund
mentaltheologie und Apologetik erſchien ES auch angezeigt, di

H

ſe
Theorie m einer theologiſchen Zeitſchrift zur Sprache bringe
Es hat denn auch die verehrliche Redaktion der „Quartalſchrift
den Verfaſſer vorliegender Zuſammenſtellungen aufgeforde
die Eue Theorie In ihren Hauptfragen ImMN obige Schrif

8darzulegen und einer kritiſchen Beſprechung unterziehen.
oll dies In nachfolgenden Erörterungen eſche Die Darſtellun
Oll lar und verſtändlich, die Sprache daher und einfach ſei

Vorbemerkungen.
E handelt ſich daher bei unſerer Unterſuchung um die

antwortung der Frage: ind die Grundſätze und Anſichten Ei
ſteins, die en in ſeiner Relativitätstheorie aufgeſtellt, bezw jen
welche ſeine Anhänger und die Phyſiker überhaupt als die geltende
Prinzipien ＋ „Relativitätstheorie“ bezeichnen, logiſch und phyfika⸗liſch begründet und annehmbar oder nicht?

ſolute und relative Bewegung, abf
lative Ruhe olut

Bezugskörper. Das Relativitätsprinzip der klaſſi
ſchen echani lbſolut 51t ſeinem Wortlaute und Begriffenach unabhängig, für ſich beſtehend; und Hm gegenüber bedeut

Einſteins Relativitätstheorie, gemeinverſtändlich Daretell
von Theo Alf J., rofeſſor der Phyſik Aam Ignatius⸗Kolleg Val
kenburg. Mit acht Abbildungen im Text (86 Seiten) 1921 Innsbruck⸗Wien
Verlagsanſtalt „Tyrolia“. Dieſe Schrift muß al eine der beſten bezeich
net werden, die bisher für weitere Kreiſe über die Relativitätstheorie ver
öffentlicht wurden Sie iſt trotz ihrer Kürze eine ſachliche, vortr 2
altene Einführung in eine nicht  NM leicht verſtändliche Frage der theo
retiſchen Phyſik Sie wird ein verläßlicher Führer jedem ſein, der, Wie de
Verfaſſer ſagt, „das wunderbare Lan kennen lernen 2 dos Einſtein
jüngſt entdeckt hat“ ET manche Fragen hat ich der Verfaſſer, wohl mi
Abſicht, noch nicht ausſprechen wollen; und teilweiſe nimmt er ein
noch zuwartende Stellung Een Es haben ch auch unterdeſſ die Urteile *

über den wiſſen

chaftlichen Wert der Theorie mehr eklärt. —  6  8*



ande NMe BeCtwas Bezügliches ode das 2uiehung hat, on ihm abhängig iſt
So erhält ES ſich auch bei dem Begriffvon Bewegung : und Ruhe
Uhe und ewegung önnen wir wahrnehmen unbelebten50

65

anderen eine Be

1

etwas

Bezügliches oder das zu ei

iehung hat, v

on ihm abhängig iſt.

So verhält es ſich auch bei dem Begrif

fvon Aawecung und Wuhe

Ruhe und Bewegung können wir wahrnehmen an unbelebten

und belebten Körpern, z. B. an einem ſtille ſtehenden oder bewegten

Eiſenbahnzug, an der Erde, Sonne, Mond, an einem Stein, einer

Pflanze, einem Tiere, einem Menſchen.

Befinden wir uns in einem dahinrollenden Eiſenbahnzug ruhig

auf unſerem Sitze, ſo können wir ſagen: wir ruhen in Bezug auf den

oder relativ zum) bewegten Eiſenbahnzug; wir bewegen uns aber

oder werden bewegt) in Bezug auf den (oder relativ zum) Fahr⸗

damm.

Wenn nun der Eiſenbahnzug ſtille ſteht, ruhen wir dann ab⸗

ſolut oder überhaupt in jeder Beziehung? Nein! Denn die Erde

beſitzt auch eine Bewegung um ihre eigene Achſe und um die Sonne,

mit der Erde bewegt ſich daher auch der ſonſt ſtille ſtehende Eiſen⸗

bahnwagen und wir mit dem Wagen und der Erde. Wir müſſen

dann ſagen: wir ruhen relativ zum Wagen, zum Fahrdamm, zur

de, aber wir bewegen uns relativ zur Sonne. Aber auch die Sonne

bewegt ſich, wie die Aſtronomie uns belehrt, mit dem ganzen Pla⸗

netenſyſtem im Weltenraum in einer beſtimmten Richtung und viel⸗

leicht auch alle Sternenſyſteme, ſo daß alle Körper, ſoweit unſere

Kenntniſſe reichen, entweder nur relativ ruhen oder nur

relativ ſich bewegen, alſo keine abſolute Ruhe und keine ab⸗

ſolute Bewegung zeigen.

Woran erkennen wir aber, daß ein Körper ruhe oder ſich be⸗

wege? Wir können dieſe Ruhe oder Bewegung wieder nur relativ

zu einem anderen Körper, alſo einem Bezugskörper feſtſtellen.

Fehlt ein ſolcher Bezugskörper, ſo ſehen wir uns außerſtande,

ein ſicheres Urteil über Bewegung oder Ruhe eines Körpers zu

fällen, wenn nicht (wie wir ſehen werden) aus der Art gewiſſer Be⸗

egungen uns geſtattet iſt, einen Schluß auf den Ruhe⸗ oder Be⸗

wegungszuſtand des Körpers zu ziehen.

Wir können dieſen Ruhe⸗ oder Bewegungszuſtand eines Körpers

im allgemeinen nur aus der Veränderung ſeiner Lage gegen

andere Körper erkennen. Da wir die abſolute Ruhe oder Be⸗

wegung eines Körpers nicht unmittelbar erkennen, fehlt uns hier

ein ſicheres Erkenntnismittel. Die Erde dreht ſich um ihre Achſe.

Wir erkennen dieſe Bewegung daraus, daß bei Tage die Sonne

und bei Nacht die Sterne unſere Erde umkreiſen und nach einer

beſtimmten Zeit wieder zu derſelben Stelle zurückkehren. Die Erde

bewegt ſich innerhalb eines Jahres auch um die Sonne, weil wir

ſehen, daß die Sonne während jener Zeitdauer den ganzen Sternen⸗

himmel durchſchreitet. Wir bewegen uns ferner mit der Erde und

dem ganzen Sonnenſyſtem durch den Weltenraum. Darüber be⸗

Hährn uns gleichfalls die Sterne, deren Oerter am Himmel, wennund belebten Körpern, einem ſtille ſtehenden oder ewegten

Eiſenbahnzug, Ran der Erde, Sonne, Mond, éeinem Stein, einer
Pflanze, einem Tiere, einem Menſchen

efinden wir Uun. m einem dahinrollenden Eiſenbahnzug ruhig
auf unſerem Sitze, E önnen wir agen wir ruhen In Ezug auf den
bder relativ zum ewegten Eiſenbahnzug; wir bewegen Uuns aber
oder werden bewegt) m ezug auf den 0  er elativ zum) Fahr

damm.
Wenn nun der Eiſenbahnzug ſtille te ruhen wir dann ab

olut oder überhaupt mn jeder Beziehung? Nein! Denn die Erde
beſitzt auch eine Bewegung U ihre eigene Achſe und Uum die Sonne,
mit der Erde bewegt er auch der ſtille ſtehende Eiſen
bahnwagen und wir mit dem agen und der Erde Wir müſſen
dann ſagen wir ruhen relativ agen, zUm Fahrdamm, zur

de, aber wir bewegen uns relativ zur Sonne. Aber auch die Sonne
bewegt ſich, wie die Aſtronomie nS belehrt, mit dem ganzen Pla
neten yYſtem Im Eltenraum m einer beſtimmten Richtung und viel⸗
leicht auch alle ternenſyſteme, daß Q  le Körper, ſoweit unſere
Kenntniſſe reichen, entweder i elativ⸗ ruhen oder nur
relativ ſich bewegen, alſo keine abſolute Ruhe und keine ab
ſolute ewegung zeigen.

Woran erkennen wir aber, daß Eem Körper ruhe oder ſich be—
ege Wir können dieſe Ruhe oder Bewegung wieder nuLr relativ
zu einem anderen Körper, alſo einem Bezugskörper feſtſtellen
Fehlt ein Bezugskörper, o ehen wir uns außerſtande,
emn icheres Irteil über Bewegung oder Ruhe eines Körper
fällen, nicht (wie wir ehen verden Aaus der Art gewiſſer Be
— uns geſtattet iſt, einen Schluß auf den oder Be

wegungszuſtand des Körpers ziehen.
Wir können dieſen Ruhe oder Bewegungszuſtand eines Körpers

im allgemeinen Ne aus der Veränderung ſeiner Lage gegen
andere Körper erkennen. Da wir die abſolute Ruhe oder Be
wegung eines Körpers nicht unmittelbar erkennen, Auns hier
ein ſicheres Erkenntnismittel Die Erde dreht ſich Aun! ihre Ach
Wir erkennen leſe Bewegung daraus, daß bei Tage die Sonne
und bei Nacht die Sterne Unſere Erde umkreiſen Ud nach einer
beſtimmten Zeit wieder 3u erſelben Stelle zurückkehren. Die Erde
bewegt ich innerhalb eines Jahres auch Uum die Sonne, Eil wir
ehen, daß die Sonne während jener Zeitdauer den ganzen Sternen⸗
himmel durchſchreitet. Wir bewegen uns ferner mit der Erde und
dem ganzen Sonnenſyſtem durch den Weltenraum Darüber be

lehren uns gleichfalls die Sterne, deren Oerter Am Himmel,
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auch erſt nach längerer Zeit, ſich bemerkbar verſchieben. DieAſt:Aben auch anderen Sonnen, den Sternen (ſo namentlich
den Doppelſternen), iſſe Eigenbewegungen entdeckt, ſie ſindaber nicht imſtande, auf Grund tatſächlicher Beobachtungen uns
ſagen, ob ſich vielleicht auch Unſer anzes Aſtral oder Sternen

ſyſtem Eemn gemeinſchaftliches Gravitationszentrum EgEs hier Emn außerhalb des Sternenſyſtems liegender, feſter
un den man dieſes Syſtem vorbeiziehen aſſen Inn
ES Emn Bezugskörper. Nehmen wir den all 0 wir eéfände
uns Luftſchiffe und nachdem wir Ene Zeit ber Land
chaft dahingeflogen, eraten wir En dichtes Nebelgebiet, das un
jede weitere Usſicht auf die Erde und den Sternenhimmel erhüll
Wir önnten dann auch dieſem Falle (bei gleichmäßig
dahinſchwebenden Allon nicht mehr entſcheiden, bb unſer Luft
chiff ſich noch fortbewege oder ber und derſelben Stelle ruhi
verweile Es Uuns wieder Emn Bezugskörper.

Wir haben bei obigen Erwägungen nur Eme gleich
mäßig und geradlinig fortſchreitende Bewegung vorausgeſetz
und dies auch nur bei Anwendung echaniſcher Mittel. Da
Geſagte gilt daher nicht für ungleichmäßig fortſchreitende, al—beſchleunigte Bewegungen und auch nicht für Rotations⸗ ode
Drehbewegungen. Bei beſchleunigter ewegung macht ſi
nämlich die Ungleichmäßigkeit der Geſchwindigkeit durch An
prall oder Ruck nach bder rückwärts bemerkbar und wir könne
hieraus entnehmen, daß EM Eiſenbahnzug, dem wir un
efinden, lötzlich abgebremſt ird oder anhält. erner erzeugt jed
Drehbewegung Fliehkraft deren Wahrnehmung wir auch
keinen beſonderen, außerhalb des Bewegungsſyſtems liegende
Bezugskörper benötigen.Mit Newton önnen Dir EI eBli den Erfahrungsſa
ausſprechen Wir können, von Beſchleunigungen abgeſehen
mit mechaniſchen Mitteln ULr relative ewegunge
ur CEirnen Bezugskörper) erkennen. Es iſt dies das ſcho
lange vor Einſtein bekannte Relativitätsprinzip der laſſiſch
oder GalileiNewtonſchen ant

Das Gültigkeitsbereich dieſes mechaniſchen Relativitätsprinzip 71.
wiederholen wir, Erſtre ſich aher Unſerer Vorausſetzung na
nur auf gleichmäßig fortſchreitende Bewegungen und C8 äßt
mechaniſche Mittel zur Beobachtung das iſt Meſſungen Längen,
Zeiten und Maßen

Die Leinn mechaniſchen orgänge einerſeits Uun di
optiſch elektriſchen Erſcheinungen anderſeits. Der Licht

äther
Den mechaniſchen Energieformen ſtehen andere, wie be

ſonders die optiſchEleéettri  en gegenüber. Wir können nun nicht



vorn len b da Iti eitsbe me Ri⸗EſtRelativitätsprinzip/x-/  5 über die mechaniſchen Erſcheinungeninausgeht oder nicht und ob 8 vielleicht nicht einmal gelingen
erde, alle phy ſikaliſ Erſcheinungen auf mechaniſ orgänge

Urückzuführen, oder umgekehrt ſelbſt die Mechanik einheitlich den
elektriſchen GefEtz unterzuordnen. Können iii lit mechaniſchen
Mitteln relatibe Bewegungen wahrnehmen, ſo entſteht die

rage, ob vielleicht Beobachtungen auf anderen Gebieten der Phyſik,
namentlich auf jenem der opti

⸗elektriſchen Erſcheinungen, die

eſtſtellung von Abſolutbewegungen geſtatten. Nach der be
ündeten Annahme namhafter hſiker iſt der 3 Weltraum,

in dem 16 verſchiedenen Energieformen, wie die Lichtwellen
ich ausbreiten, einem feinen, leicht m Schwingungen erſetz
baren Stoff oder Medium, Lichtäther oder ul „Aether“ genannt,
erfüllt. Könnte un dieſer vielleicht abſolut ruhende Aether ni  1
als ein Bezugstö herangezogen werden? Wäre EeS nicht von
Belang, zu unterſuchen, bb ſich unſere Erde bei ihrer Be
wegung — 67 den Weltenraum einen ruhenden
Aether bewege ud welche Erſcheinungen würden dabei auf
treten und wahrgenommen werden?

Die bptiſchen erſuche von Fizeau und Michelſon
nd deren Bedeutung.

Obige Frage ſtellten ſich einige Phyſiker ſchon früherer Zeit
5, die für die RelativitätsND führten auch wichtige Verſuche

orie von weittragender Bedeutung ſein ollten.
Der Franzoſe Fizeau, Ctann durch die Beſtimmung der

Lichtgeſchwindigkeit, experimentierte (1859) mit Waſſer und Lu
e Verſuche ergaben, daß der Aether (wie u8 Interferenz⸗

erſcheinunge

1

* des Li  chtes chloß) durch chnellfließendes Waſſer nur

teilweiſe, durch ſchnell bewegte Luft dagegen nicht mitgeriſſen
werde, daß ſomit unſere Erde Enin ruhendes Aethermeer
ſich bewege.

Dami

＋ war die Hoffnung gegeben, man CEL einmal bei einem
weiteren optiſchen Verſuch eine Erſcheinung finden, Aaus welcher —  —
relative Bewegung unſerer Erde den ruhenden Aether 6E
olgert werden könnte. Eine olche Verſuchsanordnung, bei welcher

mit großer Wahrſcheinlichkeit Em bemerkharer ſluß des Aethers
rwartet werden konnte, erfand der nordamerikaniſche Experimen⸗

Aror Michelſon ichelſon onnte bei ſeinen Verſuchen
Kürze ſei über dieſe Verſuchsanordnung Nachfolgendes emerkt

E  5 wurde eine ſchwach ſpiegelnde, etwas durchſichtige Glasplatte Uunte
einem Vinke von 450 Enen einfallende (einfarbigen, von einer
irdiſchen ichtquelle kommenden) Strahl aufgeſte und dadurch der Licht⸗
ſtrahl Iu einen durchg elaſſenen und einen zurückgeworfenen — zerlegt.
Es wurden fer ner un gleicher Entfernung vo  2 Zerlegungspunkt zwei Spiegel



tiſche Streifen iehun der 0 lenHente  weier dunklvon mehr als einem Drittel des Abſtande  8 3
(wie ſie bei Interferenzerſcheinungen aufzutreten oflege
einen ehr bemerkenswerten Betrag erwarten. Und das Erg
dieſer und öfters wiederholten erſuche: Es war 66e
überraſchend: E8 zeigte —2 ich nicht die geringſte SüuStreifenverſchiebung.

Dieſes Reſulta beſagte ber einer inneren Bedeutung na
Die Ausbreitungsgeſchwindigkeit des Lichtes zeigte bei —
richtung des optiſchen Apparats von Michelſon In der Rich
der Erdbewegung gerade grof  3 als ſenkrecht
an konnte deshalb aus den Ve

ſuchen auch nicht ſchließen, bb
In welcher Richtung die Ide den lether ſich bewege

Das eſu dieſer erſuche Er jenem, das Fizz
erzielte, gerade entgegengeſetzt: ergaben letztere, daß die Erde
einen ruhenden Aether ſich bewege, E ſprachen die erſteren daf
daß die Erde ſich nicht einen rüuhenden Aether bew
———— ondern vielleicht mitgenommen wür

Es iſt demnach auch mit Lichtſignalen nicht gelungen, die
wegung der Erde den Aether nachzuweiſen, wie ein ſol
Nachweis auch mit mechaniſchen Mitteln nicht möglich geweſ

uche Fizeau und MichDer Widerſpruch beider Verf
blieb längere Zeit indurch als En phyſikaliſche R

ätſel beſtehen
mMan fand keinen Weg, die beiderſeits erhaltenen Ergebniſſeeinander in inklang bringen.

4. Der Löſungsverſuch von Lorentz
Der erſte von den Phyſikern unternommene, „viel bew

derte“ Löſungsverſuch dieſes Rätſels ſtammt von dem holländiſche
Phyſiker Lorentz m Leiden. Mathematiſche Erwägun
zeigten ihm, die rätſelhaften Reſultate von Michelſon könnten
Erklärung finden, annähme: alle Läng enmaße wWA4
hei der Bewegung der Erde n der Bewegungsrich
enkre den Strahl angebracht. Nach Reflexion der heiden aufeinan
ſenkre

en Strahlenäſte Urch 16 einen der beiden Spiegel kehren die *
ſtrahlen auf Eemelben ege zur Glasplatte zurück; dabei hringen
reflektierte Teil d  C8 einen un der durchgelaſſene Teil de  — andern Stur
ündels Interferenz) ein Syſtem von Uun und hellen St
hervor; der Vorgang ird ann genau durch ein Fernrohr beobachtet

au und Ee5 konnten deshal  —Apparat war ́Aum ſeine Vertikalachſe dr
lung gegen den Horizont Ude

ſelben in eine verſchiedene Stel

Bei dieſem Wechſel Indie Richtung der Erdhewegung gebracht we  1  4—9  C
die Interferenz bewirkenden Phaſendifferenz der Lich  .  N mußte
ſichtbare Ver  iebung der Interferenzſtreifen tet werden,
tw Urch irgend eine Urſache die Geſchwindigkei der Lichtfortpfla 3u
Eeine Aenderung erleiden würde (Dieſe Verſuchsanordnung ihrer u

matiſchen Entwicklung iehe; Wulf, ⁴ .



E immtendas ruhendeAet meer
verk 131 Un.nicht nNuUL enmaße, ſon

au alle Zeitmaße wären auf dem egten Kör⸗
verändert, und zwar beide dem gleichen

V hältni von V1—V2/%ε
Wie die mathematiſchen Auflöſungen ähnlicher Bewegungs⸗eichungen vgl Di amm, „Das Relativitätsprinzip M ele

mentarer Darſtellung“, Vierteljahresberichte des Wiener Veéreines
zurFörderung des phyſikaliſchen und chemiſchen Unterrichtes, 19 Jahr⸗

aug , Wien zeigen, kann unbedingt zugegeben werden,
daß bei dieſen Annahmen die Schwierigkeiten prinzipiell gelöſt
wären. Lorentz verſuchte auch Enmen phyſikaliſch verſtändlichen Grund

dieſe Verkürzung der Age anzugeben. Seiner Anſicht nach
teht näAmmlich bei der ewegung der Körper den ruhenden
herEun Gegenwind („Aetherwind“), ähnlich wie bei ſchnellen

Ewegung freier Luft und dadurch werden ihm zufo  Ige
Elektronen (aus welchen CY die Körperatome zuſammen⸗

Etzt betrachtet) aus ihrer Gleichgewichtslage verſchoben oder 3U⸗
gedrängt und auf dieſe Weiſe das Längenmaß des Körpers u
Bewegungsrichtung verkürz
Wulf 22) bemerkt dieſer von Lorentz gegebenen

ung „Man kann ſich mM. unruhigen Gefühls ob ich das mM
der atur wirklich ſo verhalten „ kaum erwehren. Da aber

iemand Emen eſſeren Ausweg aus der großen Verlegenheit wußte,
welche ichelſon die Elt ebracht 0  , ſo beruhigte man ſich
tweilen mit der Löſung, Tte den genialen Edanten Lorentz'

ndoffte !IM ſtillen, daß doch einmal Eme andere Löſung gefunden
ürde, die ſich weniger unwahrſcheinlich ſei nd die womöglich

20 icht ſo große Er an gewohnten Anſchauungen verlangte, als die—— orentzſche Hypotheſe. Aber EeS ſollte anders ommen.“

Der Auf bau und Ausbau der E  tei  Ee Relativitätsthevrie.
Do war bisher der Stand unſerer phyſikaliſchen Frage, wie
ihn oben kennen elernt haben Da wandte ſichIM Jahre 1905

ENrdamalige Erner Privatdozent, jetzt Profeſſor der Phyſi M
Berlin, Albert Einſtein, unſerem robleme ber erfann

Löſungsverſuch, ſondern nahm die Ergebniſſe der
rſuche von Fizeau und tchelſon als gegebene Tatſachen hin,
denen nichts mehr geänder werden könne und adoptierte auch

Löſungsverſuch von Lorentz; der Mi

0

Tſuch wurde IN
CECnMer Weiſ

*

8 gedeutet, Em entſprechendes Koordinatenſyſtem mit

In dieſer Formel deute die Lichtgefchwindigkeit 300—000 Km
nu Sekunde, und die Geſchwindigkeit derErde auf ihrerBahn Z Ki

ekunde



Dre Ud ner ordinate
For Nu  neln gekleidet und tleraus mit unerbittlicher Konſequen Fol
gerungen gezogen, mochten ſie auch, wie Ulf bemerkt, „dem
ſunden Menſchenverſtand noch ſo ungereimt erſcheinen und ohn
vor einer althergebrachten Anſchauung Halt machen“. So bildete
die Verſuche von Fizeau Ud ichelſon den Ausgangspunkt der neue
Relativitätstheorie und ES wurde dieſe immer mehr und mehr

einer allgemeinen Relativitätstheorie ausgebaut.
Im nachfolgenden ſollen die Hauptpunkte dieſer Theorie noch

näher auseinandergeſetzt werden

Der Aether
Da nach den erſuchen von Fizeau Ein ruhender Aether

nach jenen von Michelſon dagegen kein ruhender Aether anzu
nehmen wäre, aber emn Körper N ſich bewegen und zugleich ſich
nicht 6 kann und weil bei den Verſuchen eine Beeinfluſſu
de „Aethers“ ſich nicht gezeigt ＋

%0 ſo chloß Einſtein
daß ein „Aether“ überhaupt nicht exiſtiere. ierau

UL die Ausbreitung der Lichtſtrahlen im Raume riff de
halb auf die ältere Emiſſionstheorie ichtſtoffteilchen) zurü und
klärte: die Ausbreitung des Lichtes Im Weltenraum vollziehe ſi
durch ſogenannte „Feldgleichungen“, deren irkungen von Pun

4Punkt erfolgen. Kommen dann die Lichtſtrahlen Qus dem
leeren Raum m unſere Atmoſphäre, ˙o nehmen ſie eine Art
ſchwingung Die Eigenſchaften jener Felder ſind nach Einſtein
Erklärung nicht als „Reales“, aber auch nicht als Ctwas bloß
„Fiktives“ Ufzufaſſen

Das Relativitätsprinzip: Naturvorgänge pieélen
ſich in derſelben Weiſe ab, ob ſie von einem ruhe
den oder bewegten Beobachter wahrgenommen werden.

Bei jeder Drehung des Apparates von ichelſon rhielt man
tets das gleiche Reſultat: ES zeigte keine Erſcheinung, die
erlaubte, auf den abſoluten Bewegungszuſtand desBeobachters
(gegen einen abſolu ruhenden Aether) ù ſchließen. Es iſt nicht
Ungen und C8 ird auch nach Einſtein nite gelingen, EeS iſt ein 2  atu
geſetz, daß e8 nich gelingen kann. Hieraus 5590 Einſteinoben aufgeſtellte Relativitätsprinzip.

Vierdimenſionales Raum⸗ und Zeit⸗KoordinateY½ſtem, „Dingraumzeit“.
Bei Naturvorgängen ſpielt nicht nur der Ort, ſondern au

die Zeit eine wichtige Die genaue allſeitige Ortsbeſtimmung
geſchieht durch drei Raumkoordinaten, gewöhnlich mit der Be⸗



Lan Br te und und Relativi⸗361 nun 955
ätstheorie auch RIrO//  durch eine beigeordnete Zeitkoordinate Alle

Koordinaten zuſammen hilden Em Koordinatenſyſtem. Wenn wir
aher den Beobachter eines Vorganges mit ſeinen Beobachtungenausſchalten, ˙ önnen wir 1  ihn auch durch die Angaben eines ent
ſprechenden Koordinatenſyſtems (eines ruhenden und Eines be⸗
gren 8² erſetzen Uund da Relativitätsprinzip Einſteins in die

Worte ſſen Alles Naturgeſchehen verläuft genau nach denſelbenallgemeinen etzen, oh Es auf das Syſtem oder das Syſtem 8
bezogen wird, das relativ 3u 8 Iu beliebiger, geradliniger und gleiförmiger Bewegung begriffen iſt Einſtein bezeichnet dies als das
Eſe der ſpeziellen Relativitätstheorie, das ſich auf
geradlinige ud gleichförmige Bewegungen bezieht. Vgl I.

Wie Einſtein das darauf bezügliche vierdimenſionale Koordi⸗
naten  Eem Aufgefaß wiſſ will, erhellt aus folgender Erklärung.“Er ſagt Die alte, uns elbſtverſtändlich erſcheinende Anſchauungeiner üherall IimM Raume verlaufenden abſoluten Zeit iſt nicht ſtichhältig. Wir müſſen alſo unächſt einmal das Opfer des Intellektes
hringen, Aum auch die Zeit als etwas Relatives und von der Bewegung2  ängiges anſchauen und denken lernen. 1e Zeit, die in den
bisherigen ſikaliſch Formeln immer em unſicherer Kantoniſt war,
ird dadurch lötzlich die vierte gleichberechtigte Dimenſion einer vier⸗
dimenſionalen Ve neben den drei Raumdimenſionen; di Natur

geſetze erſcheinen um relativen Raum und II der relativen Zeit
als etwas Abſolutes und Unwandelbares; alle Zeitmeſſungen ſindrelativ. Zwei Ereigniſſe, die Erde (Erdbewohner) als gleizeitig betrachtet, findet das Luftſchiff der Luftſchiffahrer) als
gleichzeitig. Eine Zeitſpanne, 2  E der Luftſchiff⸗Beobachter als
eine Minute mißt, hezeichnet der Erdbeobachter länger als eine Mi
nute luch die Raumzeit ſin den Schatten herab. Sie iſt kein
ſelbſtändiger ehälter, m wel Eem die inge herumſchwimmen.Nur die Einheit von Raum, Zeit und den Dingen. die Dingraum⸗zeit, exiſtiert ſelbſtändig und hat Struktur. So das nachLan

Breite und J

und

r Relativi⸗

zeichnung: X.

ätstheorie auch

durch eine be

igeordnete Zeitkoordinate =t. Alle

Koordinaten zuſammen bilden ein Koordinatenſyſtem. Wenn wir

daher den Beobachter eines Vorganges mit ſeinen Beobachtungen

ausſchalten, ſo können wir ihn auch durch die Angaben eines ent⸗

ſprechenden Koordinatenſyſtems (eines ruhenden 8 und eines be⸗

wagten 8) erſetzen und das Relativitätsprinzip Einſteins in die

Worte faſſen: Alles Naturgeſchehen verläuft genau nach denſelben

allgemeinen Geſetzen, ob es auf das Syſtem § oder das Syſtem 8'

bezogen wird, das relativ zu 8 in beliebiger, geradliniger und gleich⸗

förmiger Bewegung begriffen iſt. Einſtein bezeichnet dies als das

Geſetz der ſpeziellen Relativitätstheorie, das ſich nur auf

geradlinige und gleichförmige Bewegungen bezieht. (Vgl. I, 1.)

Wie Einſtein das darauf bezügliche vierdimenſionale Koordi⸗

natenſyſtem aufgefaßt wiſſen will, erhellt aus folgender Erklärung.“)

Er ſagt: Die alte, uns ſo ſelbſtverſtändlich erſcheinende Anſchauung

einer überall im Raume verlaufenden abſoluten Zeit iſt nicht ſtich⸗

hältig. Wir müſſen alſo zunächſt einmal das Opfer des Intellektes

bringen, um auch die Zeit als etwas Relatives und von der Bewegung

Abhängiges anſchauen und denken zu lernen. Die Zeit, die in den

bisherigen phyſikaliſchen Formeln immer ein unſicherer Kantoniſt war,

wird dadurch plötzlich die vierte gleichberechtigte Dimenſion einer vier⸗

dimenſionalen Welt neben den drei Raumdimenſionen; die Natur⸗

geſetze ſelbſt erſcheinen im relativen Raum und in der relativen Zeit

als etwas Abſolutes und Unwandelbares; alle Zeitmeſſungen

ſind

relativ. Zwei Ereigniſſe, welche die Erde (Erdbewohner) als gleich⸗

zeitig betrachtet, findet das Luftſchiff (der Luftſchiffahrer) als un⸗

gleichzeitig. Eine Zeitſpanne, welche der Luftſchiff⸗Beobachter als

eine Minute mißt, bezeichnet der Erdbeobachter länger als eine Mi⸗

nute. Auch die Raumzeit ſinkt zu den Schatten herab. Sie iſt kein

ſelbſtändiger Behälter, in welchem die Dinge herumſchwimmen.

Nur die Einheit von Raum, Zeit und den Dingen die Dingraum⸗

zeit, exiſtiert ſelbſtändig und hat Struktur. So das Weltbild nach

—

den Anſchauungen Einſteins.

Die Zeitkoordinate hat neben den drei Raumkoordinaten der

Mitarbeiter Einſteins, Minkowski, in die Relativitätsgleichungen

eingeführt. Einſtein bemerkt darüber: „Minkowskis wichtige Ent⸗

8

deckung liegt in der Erkenntnis, daß das vierdimenſionale zeiträum⸗

liche Kontinuum der Relativitätstheorie in ſeinen maßgebenden

formalen Eigenſchaften die weitgehendſte Verwandtſchaft zeigt zu

dem dreidimenſionalen Kontinuum des Euklidiſchen geometriſchen

153 (Näheres ſiehe unten III. 6.)

1

Vgl. H. Dominik, A. Einſteins neue Naturanſ

Da

chauung, 1920. —

A. Pflüger,

5 Einſteinſche Relativitätsprinzip.den Anſchauungen Einſteins.

Die Zeitkoordinate hat nehben den drei Raumkoordinaten der
Mitarbeiter Einſteins, Minkowski, m die Relativitätsgleichungeneingeführt. Einſtein emerkt darüber: „Minkowstis wichtige Ent
deckung ieg m der Erkenntnis, daß das vierdimenſionale zeiträum⸗liche Kontinuum der Relativitätstheorie m ſeinen maßgebenden
ormalen Eigenſchaften die weitgehendſte Verwandtſchaft zeig  1  —dem dreidimenſionalen Kontinuum des Euklidiſchen geometriſchen
Raumes.“ (Näheres Uunten III. 6

Dominik, A. Einſteins Man Naturan——  Da chauung, 192⁰. Pflüger, Einſteinſche Relativitätsprinzip.



U BeKo ſta der Lich ſchw nd geacht
Ein anderes, aus dem Michelſonverſuch abgeleitetes Grund

prinzip der Einſteinſchen Relativitätstheorie iſt die Konſtanz
Lichtgeſchwindigkeit für alle ＋2

I¹bachter. Es hat ſich nämlich
den bisherigen Verſuchen gemäß keine Abhängigkeit des Licht
von der Richtung des Strahles gezeigt, auch keine Abhängigkeit
von der Wellenlänge des Lichtes, ferner auch keine Abhängigkei
von emer ewegung der Lichtquelle mit bder gegen N Strahl
Im beſond Eren hätt ſich bei dem Michelſonverſuch Eein Unterſchie
zeigen ſollen in der lusbreitungsgeſchwindigkeit e5 ichte  —
We der Beobachter ſich Clativ gegen den Aeéther bewegte Aun
wenn ruhte oder, wie wir auch ſagen könten oben N, we
der Vorgang auf 28 eine oder andere der beiden Syſteme Sun

bezogen wurde, elche nach der Verſuchsanordnung von Michel
eine —  —  —  chmäßig fortſchreitende Bewegeing zueinander ha
Es iſt ſomit nicht gelungen, eine wie immer geartete Abhängigke
In der Ausbreitungsgeſchwindigkeit e Lichtes 3u entdecken.

Die Lichtgeſchwindigkeit zeigte ſich bei Einrichtung des Ptiſche
Apparate von Miehelſon i der Richtung der Erdb ewegungeradeſo gros Wie ſen krecht Kzu

Einſtein zieht IN auch hier aus dem: 7  Es iſt nicht gelungen
wieder den Schluß Es wird Nie gelingen, E5 iſt emn unwandelbare
Naturgeſetz. Er eme Hypotheſe: „Die Ausbreitungs *

ſchwind igkeit des Lichtes iſt jederzeit und für alle Fäl
konſtant, alſo nicht Ar konſtant für Heeſchiedene Richtungen, e

tten der Lichtquielle,ſchiedene Wellenläng —, verſchiedene Geſchwindigke
ſondern auch für verf fedene Bewegungszuſtände des
Beobachters.“

Es ſei gleich V beigefügt, daß Hach den Einſteinſchen R
lativitätsgleichungen di Lichtgeſchwindigkeit den Höchſtwert
Geſchwindigkei arſtellt, der überbaupt erreicht werden kan

Die Mathematiſierung der Einſteinſ chen Wedciitſt196rie.
Di oben dargelegten rundſf* der Relativitätstheorie,

chwindiRelativitätsprinzip (II und die Konſtanz der Lichtge
(＋. wurden von Einſtem und Mitarbeitern nach wei Koordinate

einem ewegten Syſtem) in mathſyſtemen (einem ruhenden
mati  che Formeln gefaßt und für des der beiden Syſteme,

Vier Gleichungenrechen den vier Koyrdinaten 165 16
geſtellt ieſe Gleichun gen geſtatten nicht Etde Syſteme

C die mathema tiſche Furmulierung der RelativitätstheorieWulf,



einander m Vergleich zu aiehen und die Angaben der Koordinaten
des einen Syſtems in jene des anderen umzuwandeln, wie dies
bn bei verſchiedenen Koordinatenſyſtemen der Fall iſt, ſondernenthalten auch zugleich die Bedingungen, Uunter welchendie Prinzipien der Relativitätstheorie vereinbar ſind;mit anderen orten das Relativitätsprinzip und die Konſtanz der
Lichtgeſchwindigkeit önnen nur dann zuſammen beſtehen, An
für die Koordinaten beider Yſteme die in den Gleichungen Qus
geſprochenen Beziehungen beſtehen, das iſt enn das Relativitäts—
prinzip und die zugrunde gelegte Konſtanz der Lichtgeſchwindigkeit Recht Eſtehen

Die Auflöſungen dieſer Gleichungen ergeben daher auchdie Relativität von Längen und Zeitdauern, den von Lorentz zurErklärung des Michelſonverſuches berechneten Wert. Auch iſt in
ihnen die Relativität der Gleichzeitigkeit zweier Vorgängeausgeſprochen. Einſtein iſt eben auch die „Gleichzeitigkeit“zweier Vorgänge ein relativer, von dem Bewegungszuſtand des
Beobachters abhängiger Begriff. Was nämlich inbezug auf einen
Beobachter gleichzeitig iſt, iſt * nach Einſtein nicht inbezug auf einen
anderen Beobachter, der elativb
Wulf, dem erſten bewegt wird Vgl

Die allgemeine Relativitätstheorie.
Einſtein 0 ſein ſpezielles Relativitätsprinzip (II 3 unter

Vorausſetzung einer gleichförmigen, geradlinigen ewegung, ebenſowie dieſe bei dem Relativitätsprinzip der klaſſiſchen Mechanik (I 1
vorausgeſetzt wird, aufgeſte Nach vielen ſpe

atwen Er
wägungen ( Wulf, 47 ff.) kam Einſtein zur Anſchauung,
man könne dieſe Einſchränkung fallen laſſen und ſprach ſich Im
V  .  ahre 1915 für das allgemeine Relativitätsprinzip aus, da
iſt Eemn Prinzip, das für alle Bewegungen, alſo nicht bloß für geradlinige und gleichförmige, ſondern auch für beſchleunigte und
Drehbewegungen, eine Gültigkeit hat Nach Einſtein kann eine
abſolute Bewegung auch nicht aus einer beſchleunigten. und auch
nicht aus der Fliehkraft rkannt werden Was wir bisher der „ Tra 9.
heit“ zugeſchrieben, können wir auf Gravitationswirkungen zurück⸗
führen; „Trägheit“ und F„S  Eere ind identiſche egriffe Die
Schwere äng aber mit der allgemeinen Anziehung zuſammen
und Es errſchen hier nach Einſtein eigentümliche Verhältniſſe, diefür die Relativitätstheorie von Bedeutung ſind vbmm6m nämlich
em ſchnell bewegter Körper M Eem Gravitationsfeld, o ird durch die
Gravitations⸗ oder Schwerewirkung auch eine diesbezügliche Längen
und Zeitmeſſung beeinflußt, und zwar wieder nach Maßgabe der
Geſchwindigkeit des Körpers

Einſtein bringt folgende Verſuche Wulf 58 ff.) „Wenn
man auf einer chnell gedrehten Kreisſcheibe einen rzen

—



der Ungsrichtung) ud 18
und daUmfang legte

nn mit demſelbenWn  Ma5ſtab den Durchmeſſer ermittelte (a
ſenkrecht zur Bewegungsrichtung), ſo hätten wir für das Verhältnis
die erühmte Zahl 3•14 finden ſollen Wir fanden aber tets
eine größere Zahl Als wir Uuns gleiche Quadrate erſtellten und
daraus Eimn größere Quadrat mit doppelter Kantenlänge bilden
wollten, ergab ſich, nachdem wir drei orgſam zuſammengelegt
hatten, daß das vierte m die Ecke nicht hineinpaßte. Die Summe der
Winke M den unkt 0 (Mittelpunkt) war mehr als vier Rechte nd
ein Uderes Mal war vieder weniger als vier E  E Schließlich
maßen wir die drei Seiten eines rechtwinkeligen Dreiecks Aus und
bildeten 29² und 52 62. Nach dem Pythagoräiſchen ehrſatz hätte
22 52 — 62 ſein ſollen QTL aber größer. urz, die ganze
ẽUklidiſche Geometrie verſagte, ſobald wir uns mit unſerer Beob
achtung in einem Gravitationsfeld befanden. ber wir onnten
keine andere Geometrie, die überall gültig geweſen wäre, an ihre
telle etzen Wo das Gravitationsfeld anders war, war auch die
Geometrie anders Wir mußten ns überzeugen, daß Inſere Koordi⸗
naten keine geraden Linien mehr7 ondern gekrümmt, einer
Stelle dichter beiſammen, einer anderen weiter voneinander
abſtehend. Soweit keine Gravitation bemerkbar war, verliefen
gerade, ˙ wie em chwerer Himmelskörper In die Nöhe kam, krümmten
ſi nd wanden Deshalb ird auch nach Einſtein der Lichtſtrahl
nach unten, das iſt 3U dem ſchweren Körper hin gekrümmt er⸗
cheinen Auf gleiche eiſe ſind nach Einſtein auch viele andere
Anſchauungen, die wir uns gebildet, beurteilen, ˙⁰ bei fol
genden Fällen „Wenn ein Zug iſenbahnzug) mit einem ſcharfen
U. anfährt, daß die Gepäcksſtücke Aus den en falien und alle
Köpfe die Wände de Abteils fliegen, dann agen wir jetzt:
Der Zug iſt lötzlich beſchleunigt worden, die Gepäcksſtücke und die
Köpfe amen E nicht nach und ſo geſchah das kleine Inglück

Da allgemeine Relativitätsprinzip ſagt D  0 wiſſen wir nicht
Vielleicht iſt der Zug ruhig ſeiner telle geblieben, nur die Ge
päckſtücke und die aben ich plötzlich m ewegung geſetzt
und ind Qaus den Netzen und an die Wände des ruhig daſtehenden
uge geflogen, m demſelben Augenblick, wo auch der Bahnhof
mit den Schienen ſich m ewegung etzte Seit Kopernikus ſind
wir überzeugt, daß die Erde ſich re und dadurch die Erſcheinung0
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ßſtab den Durchmeſſer ermittelte (alſo

ſenkrecht zur Bewegungsrichtung), ſo hätten wir für das Verhältnis

die berühmte Zahl = 3•14 finden ſollen. Wir fanden aber ſtets

eine größere Zahl. — Als wir uns gleiche Quadrate herſtellten und

daraus ein größeres Quadrat mit doppelter Kantenlänge bilden

wollten, ergab ſich, nachdem wir drei ſorgſam zuſammengelegt

hatten, daß das vierte in die Ecke nicht hineinpaßte. Die Summe der

Winkel um den Punkt 0(Mittelpunkt) war mehr als vier Rechte und

ein anderes Mal war ſie wieder weniger als vier Rechte. Schließlich

maßen wir die drei Seiten eines rechtwinkeligen Dreiecks aus und

bildeten a2 und b?ꝰ 62. Nach dem Pythagoräiſchen Lehrſatz hätte

a? = b? 4 cꝰ ſein ſollen. Es war aber größer. Kurz, die ganze

Euklidiſche Geometrie verſagte, ſobald wir uns mit unſerer Beob⸗

achtung in einem Gravitationsfeld befanden. Aber wir konnten

0

keine andere Geometrie, die überall gültig geweſen wäre, an ihre

Stelle ſetzen. Wo das Gravitationsfeld anders war, war auch die

Geometrie anders. Wir mußten uns überzeugen, daß unſere Koordi⸗

naten keine geraden Linien mehr waren, ſondern gekrümmt, an einer

Stelle dichter beiſammen, an einer anderen weiter voneinander

abſtehend. Soweit keine Gravitation bemerkbar war, verliefen ſie

gerade, ſo wie ein ſchwerer Himmelskörper in die Nähe kam, krümmten

ſie und wanden ſich.“ Deshalb wird auch nach Einſtein der Lichtſtrahl

nach unten, das iſt zu dem ſchweren Körper hin gekrümmt er⸗

ſcheinen. Auf gleiche Weiſe ſind nach Einſtein auch viele andere

Anſchauungen, die wir uns gebildet, zu beurteilen, ſo u. a. bei fol⸗

genden Fällen: „Wenn ein Zug (Eiſenbahnzug) mit einem ſcharfen

Ruck anfährt, daß die Gepäcksſtücke aus den Netzen fallen und alle

Köpfe gegen die Wände des Abteils fliegen, dann ſagen wir jetzt:

Der Zug iſt plötzlich beſchleunigt worden, die Gepäcksſtücke und die

Köpfe kamen ſo ſchnell nicht nach und ſo geſchah das kleine Unglück.

— Das allgemeine Relativitätsprinzip ſagt: Das wiſſen wir nicht.

Vielleicht iſt der Zug ruhig an ſeiner Stelle geblieben, nur die Ge⸗

päckſtücke und die Köpfe haben ſich plötzlich in Bewegung geſetzt

und ſind aus den Netzen und an die Wände des ruhig daſtehenden

Zuges geflogen, in demſelben Augenblick, wo auch der Bahnhof

mit den Schienen ſich in Bewegung ſetzte. — Seit Kopernikus ſind

wir überzeugt, daß die Erde ſich dreht und dadurch die Erſcheinung

der täglichen Drehung des Himmelsgewölbes mit dem ganzen Fix⸗

ſternhimmel hervorruft. Nach dem allgemeinen Relativitätsprinzip

können wir das nicht mehr ſagen. Vielleicht hatte Ptolomäus doch

recht und macht der ganze Sternenhimmel den gewaltigen Bogen

in 24 Stunden um die ruhig daliegende Erde. Aber noch viel mehr.

Wenn der Knabe draußen ſeinen Kreiſel treibt und das kleine Spiel⸗

zeug ſich zwanzigmal in einer Sekunde umdreht, ſo ſteht vielleicht

der Kreiſel ſtill und die Erde und die Sonne und der ganze Sternen⸗der täglichen Drehung des Himmelsgewölbes nit dem ganzen Fix0
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keine andere Geometrie, die überall gültig geweſen wäre, an ihre

Stelle ſetzen. Wo das Gravitationsfeld anders war, war auch die

Geometrie anders. Wir mußten uns überzeugen, daß unſere Koordi⸗

naten keine geraden Linien mehr waren, ſondern gekrümmt, an einer

Stelle dichter beiſammen, an einer anderen weiter voneinander

abſtehend. Soweit keine Gravitation bemerkbar war, verliefen ſie

gerade, ſo wie ein ſchwerer Himmelskörper in die Nähe kam, krümmten

ſie und wanden ſich.“ Deshalb wird auch nach Einſtein der Lichtſtrahl

nach unten, das iſt zu dem ſchweren Körper hin gekrümmt er⸗

ſcheinen. Auf gleiche Weiſe ſind nach Einſtein auch viele andere

Anſchauungen, die wir uns gebildet, zu beurteilen, ſo u. a. bei fol⸗

genden Fällen: „Wenn ein Zug (Eiſenbahnzug) mit einem ſcharfen

Ruck anfährt, daß die Gepäcksſtücke aus den Netzen fallen und alle

Köpfe gegen die Wände des Abteils fliegen, dann ſagen wir jetzt:

Der Zug iſt plötzlich beſchleunigt worden, die Gepäcksſtücke und die

Köpfe kamen ſo ſchnell nicht nach und ſo geſchah das kleine Unglück.

— Das allgemeine Relativitätsprinzip ſagt: Das wiſſen wir nicht.

Vielleicht iſt der Zug ruhig an ſeiner Stelle geblieben, nur die Ge⸗

päckſtücke und die Köpfe haben ſich plötzlich in Bewegung geſetzt

und ſind aus den Netzen und an die Wände des ruhig daſtehenden

Zuges geflogen, in demſelben Augenblick, wo auch der Bahnhof

mit den Schienen ſich in Bewegung ſetzte. — Seit Kopernikus ſind

wir überzeugt, daß die Erde ſich dreht und dadurch die Erſcheinung

der täglichen Drehung des Himmelsgewölbes mit dem ganzen Fix⸗

ſternhimmel hervorruft. Nach dem allgemeinen Relativitätsprinzip

können wir das nicht mehr ſagen. Vielleicht hatte Ptolomäus doch

recht und macht der ganze Sternenhimmel den gewaltigen Bogen

in 24 Stunden um die ruhig daliegende Erde. Aber noch viel mehr.

Wenn der Knabe draußen ſeinen Kreiſel treibt und das kleine Spiel⸗

zeug ſich zwanzigmal in einer Sekunde umdreht, ſo ſteht vielleicht

der Kreiſel ſtill und die Erde und die Sonne und der ganze Sternen⸗ſternhimmel hervorruft. Nach dem allgemeinen Relativitätsprinzip
können Dum das nicht mehr agen Vielleicht Ptolomäus doch
recht und macht der Sternenhimmel den gewaltigen Bogen
mn Stunden Um die ruhig daliegende Erde ber noch viel mehr
Wenn der Knabe raußen ſeinen Kreiſel treibt und das kleine 16
zeug ſich zwanzigmal mM éeiner Sekunde umdreht, ⁰ vielleicht
der Kreiſel ſtill und die Erde und die Sonne und der ganze Sternen⸗



himmel dreht ſich wanzi IMa in der Sekunde um den Krei Und
wenn der Knabe dann mit einem Hieb ſeiner Schnur den veiſel
von 2 auf Umdrehungen bringt, ſo hat vielleicht durch dieſenHieb die ganze Trde und die Sterne E in Bewegung geſetzt, daß ſie
auf ihrer Rieſenbahn 0 „wanzigmal jetzt fünfzigmal in einer Se⸗
kunde das Spielzeug des Fnaben umkreiſen.“

Nach Einſtein müſſen wir ehen annehmen, daß auch —  — be
ſchleunigten und drehenden Bewegunen AUr relativ ſeien und
— behauptet, daß die Fiiehkraft herkommt von der Wechſelwirkungzwiſchen dem rotierenden Körper eine rſeits und der ganzen Umwelt
anderſeits, daß Hemna in gleicher Weiſe auftritt, ob der
(KFörper otiert oder der Fixſterahimmel ſich Aum den ruhenden
KörpE dreht

Beide Anſchauungen ſeien ſeiner Relativitätstheorie gemäprinzipiell glei möglich und wir hätten kein Mittel, uns m dem
einen oder anderen Sinne 3 entſcheiden. Beide Annahmen ſeiengleichberechtigt. Er begründet dieſe ſeine Anſicht durch die Annahme,
5 werden bei allen drehenden nd beſchleunigten Bewegungengegenüber anderen emen, ſo auch gegenüber dem ganzen Ster⸗
nenſyſtem Gravitationskräfte indetziert oder ausgelöſt, die
Beſchleunigung Uliſerer Erde und ſelbſt des Sternenhimmels hervor⸗
bringen können, ähnlich wie durch die Drehung des Ankers im magnetiſchen 55  2½0  eld der Dynamomaſchine elektriſche Kräfte induziertwerden.

Die eweiſe für die Relativitätstheorie.
Einſtein ſuch t

— eine Theorie auch durch iſſe direkte eweiſe

erhärten und zeigen, daſ auch andere, beſonders optiſche Er
jeinungen, voller Uebereinſtimmung mit ſeiner Theorie ſichhefinden. Hiel, gehören: die Aberration des Fixſternlichtes, das

Dopplerſche Prinzip In der pektralanalyſe. Als Beweiſe werden
namentlich Aus der Aſtronomie einige zum Teil noch Unbekannte
Erſcheinungen, die Einſtein berechnet und vorhergeſagt, angeführt,Dteé die Peérihelbewegung des aneten Merkur, di Ablenkung des
Lichte durch die Sonne, die Rotverſchiebung der Spektrallinien
Da gegenwärtig großartige Anſtalten getroffen werden, um beſon⸗ders einige dieſer Erſcheinungen mit größtmöglicher Genauigkeit

V 3u Unterſuchen und nachzuprüfen, Erwarte man die Reſultate dieſerBeobachtungen mit großer Spannung. Näheres über dieſe „Beweiſe“IM folgenden ni
III TLi der Einſteinſchen Relativitätstheotie.

Zu einem beſſeren Verſtändnis der Einſteinſchen Relativitäts—
theorie, die gegenwärtig noch ˙ ſehr die Geiſter aufregt, ind wir
auf die phyſikaliſche Grundlage und —  — Hauptpunkte der Theorie



elb etwas näher eingegange C& iſt nun auch un Le Au abe
Theorie auf ihre —  —.  Richtigkeit und thren inneren Wertdief WiEs erſcheint dies ˙ notwendiger, al aus die JDi  .  heorie,

hon Anfange ＋

unſerer Beſprechung weiter ausgeführt worden
ſich ſelbſt eine Weltanſchauung entwickelt hat, die auf philoſophif
irrtümlichen Darlegungen und Unkorrekten oder alſchen Folgerunge
beruht, A welchen teils einige Erklärungen Einſteins, teils jene ſeiner
Freunde und Anhänger Inlaß boten Wenn wir nun auch dem
Scharfſinn, den Einſtein hei V

lufſt

6

llung ſeiner Theorie m einigen
Fragen bekundete, volle Anertennung zollen, 10 Bewunderung
gegenbringen müſſen, —, können Dir doch auch zur Steuer der Wah
heit und von umErEm apologetiſchen Standvunkt QAus das Recht be
anſpruchen, mit EL Offenheit die Schwächen dieſer Theorie
Aufzudecken, einige mißverſtandene Begriffe klarzuſtellen, irrigen
Anſchauungen aber entſchieden entgegenzutreten.

Der Michelſonverſuch.
Die weſentliche Grundlage der Einſteinſchen Relatiwitätstheorie

bilden die oben angeführten Verſuche 0* Michelſon Wären ſie
aus irgend einem Grunde Unrichtig, o würde auch das ganze Ge⸗
bäude der Theorie n ſich zuſammenfallen. Wenn Aun auch ein QAus⸗
gezeichneter Phyſiker, der Italiener Righi, dabei einen kleinen,
aber doch ausſchlaggebenden Fehler entdeckt 0  en will, ˙ dürfen
Di doch wohl in Uebereinſtimmung mRit gllen Phyſikern, ihr
Richtigkeit keinen Zweifel erheben; ſie wurden wiederholt mit *  Er
Sorg alt und Genauigkeit ausgeführt und wir können deshalb die
Verſuche als als ſichergeſtellte 7

tſache annehmen. Die Ver
ſuche beſagen aber: Es iſt auch mit optiſchen bder Lichtverſuchen

Abſolutbewegung feſtzuſtellen. Auchnicht gelungen, eine
Einſtein nimmt dieſe Verſuche mit ihrem Reſultat als Tatſache
aber ohne eine weitere Unterſuchung anzuſtellen, au CTY auf dief
negativen Fundamente: 75  8 iſt nicht gelungen“, ſeine Theori
auf, 10 geht dabei noch weiter und behauptet: Es ird auch ni
gelingen, ES iſt emn Naturgeſetz me auf einer Negationa
gebaute Theorie hat aber ſchon ſich etwas Unbefriedigendes un
Mißliches und die Erweiterung der Negation: 77 ird nie 9E
lingen“, iſt eine ganz willkürliche Annahme Uund entzieht der T  heo
für die Zukunft jeden Boden; EeS iſt Eein 5 gemachtes“ Naturgeſe
das Bielleicht durch eine pätere Beobachtung hinfällig ird —  —*

Erklärung des Michelſonverſuches. Der Lichtäther.
Einſtein nahm den Verſuch von Michelſon hin mit ſeinem E

gebnis, daß C8 nicht gelungen iſt, eine Abſolutbewegung einen
Aether féſtzuſtellen oder mM einem anderen Sinne, daß wir keine andere
Cls nur rélative Bewegung wahrnehmen W



WA leſe e ativen Er Uts dieenneV htätHOunachſt

Nichtexiſtenz und hm für die AusTerrOre.  breitung
Es Lichtes die Emiſſionstheorie (Lichtſtofftheorie) an

Einſtein hätte aber bei Klarſtellung Unſerer rage ber die ab
olute nd relative Bewegung auch die Ergebniſſe der Verſuche
von Fizeau, die für einen ruhenden lether prachen, voll wür
digen und näher unterſuchen müſſen, ob und Die eine Vereinharung
der Reſultate von Fizeau und Michelſon möglich wäre und
nicht einfach der Frage Urch Leugnung des „Aethers“ ausweichen
ollen Und dies ˙o mehr, al wichtige Gründe für die tatſächlicheExiſtenz eines Lichtäthers eltend gemacht werden önnen und auch
wohl gegenwärtig noch ſehr viele Phyſiker und darunter nicht wenige
von Ruf ſich für die Annahme eines 4  ers, in dem das Licht mit
ſeinen Wellenſchwingungen allgemein Im Weltenraum ich Gus—
breitet, ausgeſprochen haben.“

Einſtein ar. auch keineswegs ſchon deshalb, Eil der Aetherbei den Verſuchen von

lchelſon ſein Vorhandenſein nich bekundete,berechtigt, auf ſein Nichtvorhandenſein einen Schluß ziehen,
er hätte zuerſt die Frage beantworten müſſen, ob vielleicht geradeder Umſtand, daß der „Aether“ ſich bisher bei keinem Vorgangedurch irgend eine Auswirkung ezeigt hat, mit der Natur und Auf⸗gabe des Aethers min einem näheren Zuſammenhang tehe oder nichtNach einer gut begründeten und auch von mehreren ſikern ver
tretenen Anſicht Di. auch die Schwerewirkung durch den Aethermit Lichtgeſchwindigkeit Im Raume fortgepflanzt. Hat aber dey
Aether auch dieſe Aufgabe, ſo werden Ur ihn, wie der AſſerIu der Uunten angezogenen lrbeit weiter ausgeführt, auch die Gravi—
tationsbewegungen weitergeleitet, der Aether wird daher auch fürdie Weiterverbreitung dieſer Wirkungen kein Hindernis bilden,ihnen ſomit keinen Widerſtand entgegenſetzen, ondern viel
mehr 4¹⁸ eme Miturſache der Gravitationsbewegungen dieſe mN einer
ihm zukommenden Weiſe Unterſtützen und ördern Der Aether ird
dann aber auch bei Gravitationsbewegungen, wie bei der Bewegungder Erde, ich nicht éetwa Ur einen Widerſtand („Aetherwind“)bemerkbar machen, ſondern der wie EN anderen Weltkörpern
auf ihren Bahnen die ungehindertſte Freiheit der Bewegung aſſen

Der Aether ird deshalb auch bei dem Michelſonverſuch ezüg⸗ich der Erdbewegung Iim Aethermeer ſich nicht bemerkbar machen,daher auch keine Streifenverſchiebung hervorbringen. Der
Aethermechanismus hat durch ſeine Weiterleitung der Schwerewirkung dieſe Erſcheinung paralyſiert oder aufgehoben, eine Anſicht,die auch der franzöſiſche Mathematiker Poicaré teilen

10 Vgl. Wulf, 6, und Vgl. auch de VerfaſſersAbhandlung „Zur Aetherfrage Sind Uir noch 3zur Annahme eines Aethersberechtigt?“ (Natur un. Kultur, München, Jahrg. D 388 ff.)



So ibt es uch noch andere Verſuche zur Erklärung der rät  — el
Er cheinungen beim optiſchen Verſuche von Michelſon Einſtein

Uchte das Nichtauftreten der Streifenverſchiebung durch ſeine
ichtſtofftheori erklären, der zufolge ſich das Licht durch Felder
von Punkt un verbreitet. Da hier die Lichtquelle ſe M
einer gewiſſen Weiterleitung erſcheint, ſo herrſchen dabei dieſelben
Verhältniſſe wie M einem geſchloſſenen agen, der bei ſeiner Fort⸗
bewegung die eingeſchloſſene Luft mit ſich nimmt, ˙o daß die In
ſaſſen des agens von Seite der u keinen Widerſtand, v einen
Gegenwind, verfpüren. Wäre der agen offen, ſo würden ſie bei
der ewegung des agens die n ruhige, unſichtbare Luft
von deren Eſtande durch den Widerſtand, den ſie beſonders der
ſchnellen

V Bewegung entgegenſetzt, überzeugt werden

Es Aben denn auch mehrere ter zur Erklärung der Ver
Uche von Michelſon, die Anſicht ausgeſprochen, 68 Er bei der
Erdbewegung Im Weltenraum der Aether ebenſo wie Unſere mo
phäre mitgenommen. Dieſe Anſicht hat aber die Verſuche von
Fizeau und beſitzt ouſt auch geringe Wahrſcheinlichkeit.
Einſtein ann dieſe Erklärung überhaupt nicht annehmen, da den
Beſtand eines Lichtäthers eugnet Seiner Lichtſtofftheori kommt
aber Em noch viel geringerer rad von Wahrſcheinlichkeit 3 Sie
teht namentlich im Widerſpru mit den Wellenſchwingungen des
Lichtes, die von exakten ſikern als icher verbürgt angenomme
werden Nach Einſtein nimmt zwar das Licht, Ee8 Aus dem
Weltenraum in Unſere Atmo  are elangt, auch eine Art Wellen
ſchwingung 0 aber dieſe unechten Wel nuſchwingungen, wie wir
ſie nennen können, bilden keinen vollen Erſatz bei der Erklärung
C optiſchen Erſcheinungen, und 8 iſt ſchon von vornherein ſehr
unwahrſcheinlich, daß das Licht nicht eine einheitliche, ondern eine
zweifache Verbreitungsweiſe beſitze

Sehr bezeichnend aber, wir können hier wohl agen —ehr kom  4  4
promittierend für die gan,  0 Relativitätstheorie überhaupt, iſt die
theoretiſche Erklärung Einſteins, die er mM ſeinen Schriften über die
Ausbreitung der Energieformen Iim Raume mittels der „Feld
gleichungen“ gegeben.

Vie wir oben 5  V ſollen die hier auftretenden Felder
nich Reales, wenn auch nicht b bloß Fiktives bedeuten
ind dieſe Felder „nicht Etwas Reales“, ⁰ ind ſie, müſſen wir

daraus —chließen, étwas „Unreales“, ihnen kommt alſo keine
˙ ſind ſie doch wohlRealität, keine Wirkli  EI zu; aber dies,

tw „Fiktives“. Bezeichnet ſie Einſtein als „etwa nicht
Fiktives“, ſo verſteht òe0 wohl darunter, III auf Grund irgend
eines phyſikaliſchen Vorganges, bloß „G edachtes“, „Hinein⸗
gelegtes“. Es iſt mithin ſchließli eine reine mathematiſche
Spekulation ohne ealität, ein Ein der Wirklichkeit,
ohne realen Y  nhalt! Damit ſte ſich aber die „Relativitäts⸗

„Theol.⸗prakt Quartal  L 1922.



theorie“ als ein beſonderes ideali iſch es Syſtem —— des ormalis.m als einen „rélativiſtiſchen Formalismus“ dar merſolchen, auf falſcher philoſophiſcher Grundlage beruhenden Theorieaber müßten m jede Berechtigung ve Aagen
Wir werden päter auf dieſen Gegenſtand noch zurückkommenund näher unterſuchen, ob tatſächlich die Einſteinſche Rela

tivitätstheorie ——
werden könne.

elbſt der Vorwurf des reinen Formalismus erhoben
Der Erklärungsverſuch von Lorentz.

Wie oben (II mitgeteilt, hat Lorentz auf mathematiſchemWege ezeigt, daß die rätſelhaften Reſultate bei den Verſuchen von
Michelſon eine theoretiſche Erklärung finden, wenn man annehme,die Längen der Körper und die Zeitmeſſer ſeien m der Bewegungs⸗richtung der Erde den Aether einen der Bewegung ent⸗
ſprechenden Betrag geändert, die Längen ſeien als verkürztund die Zeitmeſſer Uhren) als verlangſamt betrachten. AchLorentz iſt eſe Verkürzung eine phyſiſche, nach Einſtein iſt dies
nicht der Fall, wir ehen nUUL die Längen verkürzt. on nimmt
EL dieſe „Lorentzkontraktion“, wie —e auch enannt wird, m ſeineTheorie auf

wurden nun auch ereits gegen dieſen Löſungsverſuch von
Lorentz einige Schwierigkeiten erhoben, Und unter anderem aufRätſelhafte dieſer Löſung elbſt hingewieſen. Es ſind zwar QAus der
Optik infolge von Bewegungen gewiſſe kinematiſche Vorgänge mit
Verſchiebungen ékannt ünd Lorentz hat als Grund der Längen⸗verkürzung den Aetherwiderſtand angegeben; aber die Lorentzkontraktion iſt nicht als eine Ver  iebung, ondern als eine
„Verkürzung“ zufaſſen und kommt überdies nicht nur auf Eeme

eränderung von Raumgrößen, ſondern auch auf eine von Zeit⸗größen hinaus; ferner ird gegenwärtig die von Lorentz auf Grund
einer Elektronenverſchiebung angenommene Verkürzung als unhalt⸗har bezeichnet, und C68 kann auch Eeimmn olcher Widerſtand des Aethers,den der Bewegung der Weltkörper entgegenſetzen würde, nit
ihrer präziſen, ungeſtörten Bewegung im Weltenraum chwer ver⸗
inbart werden

bleibt aher nur die Einſteinſche ſe übrig, daß Uuns
infolge der von den Körpern ausgehenden Lichtſignale und der
Erdbewegung alle Längen m der Richtung der Bewegung verkürztund dabei die Zeitdauer In deniſelben Verhältnis verlangſamt ELr-
ſcheinen.

Einſtein hat für dieſe Annahme keine andere Begründung, als
die hypothetiſche mathematiſche Erklärung von Lorentz und die ſub⸗jektive Anſicht, daß dieſe Hypotheſe die em ＋ richtige ſei, trotz ihres88 eorie beruht daher zumparadoxen 5  nhalts Die daraufgebaute



mindeſten uf willkürlichen Annahme und Vorausſe Ang
endeWenn auch der Michelſonverſuch durch Lorentz eme entſpre

mathematiſche Erklärung gefunden hat, ſo 09 hieraus noch nicht
daß uns mathematiſche Formeln allein ſchon ber tatſächliche,
aliſche Vorgänge richtige Aufſchlü bringen können. Würde Eme
olche Anſchauung Anſchlag gebracht werden, ſo wäre E3 Nur
wieder ein formaliſtiſcher Zug, welcher der Einſteinſchen Relativitäts⸗
theorie anhaften würde

Die mathematiſchen Formeln ſſen der Natur oder Wirklich
keit angepaßt ſein, und nicht die Natur den mathematiſchen Formeln
Dieſe Umſtellung der logi  en Ordnung ird bei Mathematikern
der Gegenwart nicht ſelten angetroffen. Nach Gehrke („Die Stel
lung der Mathematik zur Relativitätstheorie“ ö eitr zur loß des
eutſchen Idealismus, II 1 herrſcht Eme olche idealiſtiſche Tenden
überhaupt iIM letzten Jahrhundert, und aus dieſer iſt auch, wie
bemerkt, Em Denkri  ung wie die der Relativitätst EOTLI
erklärlich. Seiner Anſicht nach iſt dieſe Denkrichtung der Relativitäts⸗
theoretiker „auf den mathematiſchen u  au gerichte und nicht
die erkenntnistheoretiſche Vertiefung und Klarſtellung“.

Deshalb erklärt auch Lenard „Wir wollen als Naturforſcher
nicht die mathematiſche Zuläſſigkeit von Koordinatenwahlen Unter
ſuchen, ondern wir wollen zur widerſpruchsfreien Ausbildung de
Wirkli  E gelangen.74

es ſind Ere Anklagen und wohl berechtigte Vorwürfe
gegen die objektive Caltta der Relativitätstheorie. Eine eingehende,
achliche Begründung der Lorentzkontraktion für die Annahme
der Relativitätstheorie von nicht geringem Belange Wir ehen aber,
daß Einſtein und deſſen Anhänger dieſer Beziehung nicht eimal

Verſuch gemacht ſondern nuUr erklärten Die Natur iſt eben
ſo oder wie Minkoſwski ſich äußerte „Die KHontraktion iſt nicht etw
als F.  olge von Widerſtänden IM Aether denken ondern rein
als ein Geſchenk von oben als Begleitumſtand des Umſtande
der Bewegung.“ Eine ſolche Begründung und Verteidigung der
Theorie erweckt wenig Vertrauen für ihre Richtigkeit und Em Be
rechtigung würde ſonſt anderen phyſikaliſ Fragen einfach
abgelehnt werden

4. Folgerungen aus dem Erklärungsverſuch

71 von Lorentz
Der relative Raum⸗ und Zeitbegriff.

Da nach der Lorentzkontraktion (III die Veränderung der
Raum⸗ und Zeitgrößen mit der Bewegung, bezw Geſchwindigkeit
des Beobachters und abnimmt, mithin ihr Wert der Formel
v/%² (I größer oder leiner wird, ſo ſind dieſe Größen von der
ve  iedenen Bewegung des Beobachters abhängig, ſie aben eme
Beziehung U ihm, ſind demnach relative Größen

20*



Hieraus hat man die Folgen gezogen, daß Raum und 3 eitelative egriffe, 10 daß überhaupt kein abſoluter Raum
und keine abſolute Zeit, ſondern ein relativer Raum,eine relative Zeit anzunehmen ſeien. 1E8 eine Hauptfolge⸗
rung der Einſteinchen Relativitätstheorie, und Einſtein hätte dies
nachgewieſen.

Dieſe ſicht beruht keineswegs auf ahrheit. Einſtein hathöchſtens uNUr gezeigt, daß ſeiner Theorie Ufolge der Erd
bewegung, die jeder Erdbewohner mitmacht, die Raum⸗ nd Zeitgrößen relativ 3u dieſer Bewegung verändert ieht Es iſt em kine⸗
matiſch⸗optiſcher, alſo nuLr Halt  E Vorgang, der unſerenſophiſchen Begriff Raum nd Zeit keineswegs berührt und
noch viel weniger Ufhebt, ondern vielmehr vorausſetzt.An ſich ind Raum und Zeit abſolute, für ſich beſtehendeegriffe, „Raum“ (in ſeiner Realität) iſt die Ausdehnung nehen⸗
einander, „Zeit“ die Dauer der Bewegung nacheinander. Relativiert
werden Raum nd Zeit nur m ihren iſchen Größen nd m
deren Meſſungen. Einſtein hat * auch nicht, wie einige Rela
tivitätstheoretiker ich äußerten, ſchlechthin einen Raum⸗
Uund Zeitbegriff, ſondern nur ſeiner Theorie gema m die PhyſikID  — neues Raum⸗ und Zeitmaß eingeführt, m dieſer Be
ziehung aher eine Anſchauung von Raum nd Zeit als meß⸗baren phyſikaliſchen Größen geltend gemacht. ſt der relative Wertder Bewegung (V) bekannt, E iſt damit auch der Wert der Ver⸗—
kürzung gegeben und kann deshalb (prinzipiell) auch die zugrunde⸗liegende abſolute Raum⸗, bezw Zeitgröße beſtimmt werden vgl

(Schluß folgt.)Nor 5

Die Beue In Todesgefahr.me paſtorale Udie von Prof ＋

daus Kurz Cist., Heiligenkreuz
ch bin in meinem Lehen wiederholt In Unmittelbarer Todes⸗gefahr geweſen, habe auch verhältnismäßig oft Gelegenheit gehabt,mit Perſonen 3u prechen, die mn olcher Gefahr geweſen R;E5 liegt nahe, die Erinnerung an ſolche Erlebniſſe 3zUum Studium der

wichtigen paſtoralen rage 3 benützen, wie groß die Möglichkeitund die Wahrſcheinlichkeit ſei, m Todesgefahr eine vollkommeneReue erwecken, und 6 Mittel dieſe Wahrſcheinlichkeitkönnten.
4e Wahrſcheinlichkeit, In ganz plötzlicher Todesgefahr einen Gedanken der Reue zuſtande 3u bringen,iſt, rein pſychologif genommen, faſt null, eil dasüberlegte Denken entweder unterbrochen oder aber ſoehr auf die Todesgefahr und deren Abwendung 8E⸗richtet iſt, daß die Erweckung er. Reue unterbleiht


