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Somylet su beten. Demiitig bat er feine Obern um Didpens
pavor. .

Die Beilige Oelung fpendete ihm P. Reltor) Frany auf feine
Bitte, nachdem er twobl tiglid) die Heilige Wegzehrung empfing,
am 25. Mirz, wobei ex alle Mitbritder um Berzethung bat — er,
Der eine lebendige Predigt des Glaubens und der Liebe ftets getefen,
bemerft P. Shweter. Am 2. Avril, Paffionsjonntag, bedeutete er
dem-Laienbruder, der in feiner Belle Feuer machen wollte, bies 3u
unterlafjen; €3 wire gegen die Urmut; er miiffe ja in wenigen
Stunben fterben. A3 P. Mintfter um 9 Whr frith vor der Jelebration
Des Hodjamtes nodh einmal gu ihm ging, bat P. Rogler um ein Me-
mento und fiigte hingu: ,,In manus tuas, Domine, commendo
spiritum meum* (Jn betne Hinde, o Herr, empiehle i) meinen
Geift). Nad) dem Gottesdienite verfammelte fid) bie Ordendgemeinde
um fein Gterbelager. Qaut beteuerte er: ,Jdj bin glidlid), 3u
jtexben al3 Kind der fatholijhen RKirdje und ald Sohn
ber fongregation des allerheiligiten Crldfers.” Bon felbit
bat er um die Sterbeferge, erneuerte nod) einmal die Orbensgeliibe.
Qmmter ivieder erbat er fid) die Abiolution, fifite wiederholt jein
Mifjionstrenz und lijpelte in einemfort: ,Mein Jejus, Barmber-
sigfeit1” 9uf einmal fprad) ex: ,Jch fehe Mautern, ich jehe Mautern!”
Um 1412 Ubr mittagd vernahm man den lehten Seufzer. ,Der
Mann des Opfers”’, {dliekt jein Landsmann den Sterbeberidt,
JDatte fein letted Ovfer vollendet”.

Neun rubt feine irdifche Hiille im idyllijhen RKoftergarten
ber Redemptoriften zu Grimeide-Breslau neben jenem Kivdylein,
Dad er al3 erfter Oberer dez Miffionshaufes gebaut. Und die Seele
biejed trenen Dieners, fo hoffen wir, wird wohl den Lohn empiangen
Daben fiir die treue Verwaltung jener fiinf Talente, die thm
verfichen waren ald Priefter, Ordendmainn, Seeljorger, Pro-
fejfor und ©dyrijtiteller. R. I P.

Einfteins Belotivititstheorie.
Bon NRudolf Handmann S. J., Ling-Freinberg.
(©dluf.)
5. Die Gleidhzeitigleit ziveier BVorginge. Neued Jeitmaf.
Bezieht jih) die uddehuung eined Rbrperd mit feinen dret-
dimenfionalen Grogen auf den ,veellen Naum”, o ift die duperlide
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ober medjanijde Bewequng in ihrer Crjdeinung ebenfalls riumlid)
ober fie vollzieht fid) im Raume, und damit aud) die ,Dauer der
Bewequng” oder die Jeit, analog mit der fontinuierlichen Aus-
dehmung. Bejiben et Linten tilhrend thre3 genetifdhen Berlaufes
nebeneinander jtets den gleichen Abftand voneinander, fo nennt man
fie gleichlaufend oder parallel. Gejchieht auf dhuliche Weife die Be-
fpequng zweter Kitper gleidymafig oder barallel nebeneinanbder, fo
ift ihre Bewegung ifodyron ober gleidizeitig. Wir finnen aud fagen:
Sillt die Beitbauer zweier Beivegungen oder zweier Vorginge
ihrend ihres BVerlaufed jufammen, jo haben fie einen parallelen
Berlauf oder jie jind gleidhzeitig. Formell bezieht fid) die ,Gleid)-
seitigfeit” auf einen und benfelben Jeitmoment. Jn unferer Frage
nun mitffen wir 3tweierlei auseinanderhalten: die Gleidhzeitigteit ald
folche und bie Meffung oder genaue Angabe eined Jeitmefjers (einer
1hr) fiir die Gleidzeitigleit ziveier Vorginge in demfelben Heits
moment.

Ginftein behauptet nun allgemein: Die Gleidjzeitigleit
sweier Borginge ift ein velativer Begriff und hangt ab
pon dem Bemwegungdzuftand des Beobadters. Was daber
in begug auf einen Beobadjter gleidizeitiq ift, ift es nicht in begug
auf einen andern Beobadyter, e relativ zu e erften beegt wird.
(Siebhe oben II. 5).

Wir miiffen hier sunddit ald fidher annelhmen, daf ed aud)
cinem Grdbetvohuer, wenigftens in vielen Fillen, geftattet ift, bie
Gleidzeitigleit ziveier Vorginge su erfennen. Hanvelt ed fid) um
innere reflerive Atte eines verniinftigen Wefens, tie bes Menjdyer,
fo lebrt die Pinchologie, daf bet einem vefleriven UAfte, 3. B. Ded
Selbitbemufitieins, 3wet Utte gleidzeitig apperzipiert werden
miifjert; es twire fonit fein reflexiver UAft, der nur auf einen gegen-
mwirtigen anderen At fich beiehen fann, jondern nur ein Gedidynia-
aft. Sedes geiftige Selbftbetvufitfein wiirde fonft aufgehoben fein.
Uber auch bei dufteren phyiifhen BVorgingen ift e3 uns nidt ver-
elrt, ifre Gleidhzeitigleit, 3. B. ihr gegenjeitiges Jujammentreffen,
wahrjunefmen. Handelt es fid) hier um die Angabe ded Feit:
montentes, in dem bad Fujammentreffern fafrgenommen Wird,
bafer um eine Feitmejjung, fo werben wiv verjchiedener Unt-
ftande twegen tohl nicgt imftande fein, ganz prdzife Beitangaben
feftsuftellen, e8 twerden immer nur Ndherungswerte fein um fo
genauere, je prazifer und vollformmener die Meffungémethode fein
tird, Gilt dies hon fitr Vorgdnge, die fidh in der Niihe oder im
Bereidhe unferes Selhvermigens abipielen, jo noc) viel mehr bei
weiten Gntfernungen, befonders aber aud) dann, twenn ber Beob-
achter bei feiner Beitmefjung fidh in einem Bemwegqungszuftand be-
findet. Dabei witd er namlich den Lichtfignalen, die thm den BVor-
gang gur Qenntnis bringen, entveder niher fommen ober fid) von
thm entfernen. Die Signale, wenn aud) gleidzeitig abgegeben,

7%, Sheol.=praft. Quartalfdheift”. IV. 1922, 36
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werden daber nicht mehr gleichzeitig eintveffen, jondern ettvad friiher
pber jpiter.

Wir fnnten nun pringipiell qus der Kenntnid der Enifernuns
gen, Gejdymindigteit ded Beobachters und der Lichtge{d)windigteit
alle die Bier auftretenden Differenzen beridhtigen, wenn uns diber-
Baupt die Mittel 3u.Gebote ftiinden, diefe Kenntnis uns su eviverben.
RNad) Cinjtein fehlen uns aber diefe Mittel, weil alle Bewegung
nur relativ fei.

Diefe Behauptung fann nur in einem bejdrdniten Sinne ver-
ftanben terden. Jebenfalls fann e8 nidjt jhon von vornherein, iwie -
einige Relativititstheovetiter erflirten, als etwad an fid) Unmbg-
liches bezeicnet werden, dafy wir su jener Kenntnid gelangen fnnen,
ennt aud) nidt felten duperlider Schivterigeiten wegen, die aud)
ofie Relativititstheorie beftehen twiirden, wir und mit Niherungs-
merten begniigen miifjen, bis nicht eine vollfommenere Crienntnis
uns aller Sdvierigteitent entheben wird. Man fann aud) nidt an-
nebmen, daff jeder der NRelativititstheorie zufolge feine eigene
Beit habe und diefe jelbft wieder je nad) femem verjchiedenen Be-
wequnaszuftande ie die Wellen einer ftivmijden See hin- und
Berflute. Un fich gibt e3 fiir alle nur eine abjolute Feit mit
ihren unverriictbaren, jelbftindigen Beitmomenten. Jn diefern Sinne
Fann iiberhaupt nicht von einer ,relativen Beit” gefprochen twerben.
Man verfteht darunter nicht die Beit ald jolche, jondern immer nur
bes Beitmaf, bas toiv wihlen, um bdie eitlic) verlaufenden Bor-
ginge beiiglich ihrer Dauer beurteilen und fitr Cingelfille gegen-
feitig ausgleidhen zu fonnen. :

Die Feit al3 jolche fann deshalb audh nicyt [inger oder Hirzer
fein, al8 ihre abjolute Dauer ift; eine Setunde fann ebennur eine
Sefunde dauern, niemald linger ober Hirzer. Der endlichen Aus-
breitungdgefdiivindigleit des Lidhted wegen, dad ung von der Be-
mwegungsbauer ber Borginge Kunde bringt, witd nad) der griperen
ober Heineren Gntfernung von der RQidjtquelle ein Lichtfignal bis
a1t feinem Cintveffen aud) eine lingere oder firzere Beitbauer bean-
foruchen und es fann diefe velative BeitmaBdauer linger und Hirzer
fein, ntemal3 aber ihrem abjoluten Werte nad).

Bei finematijhen Borgingen fann infolge der Bewequng ded
Beobadhters und Hes dadurd) bedingten groferen ober leineren
Lidhtiveges eine dhnliche, der Bewegung entjpredjende Verjdjiebung
ber Qichtquelle ober de3 Ausgangdpunftes der Lidytjignale, und
bamit eine lingere ober firzere relative Jeitbauer bi3 zum Cin-
treffen Des Lidhtiignald verfireidjen und dafer auc) vom Beob-
adjter felbft wahrgenommen werden. Wiirben dabei mehrere Be-
obadhter, bie in einem verjdhiedenen Bewegungdzuftand fid) befinden,
nac) gleidy gerichteten Uhren, einen genauen Feitmoment fitr das
Gintreffen eines gegebenen Ridtfignald zu beftimmen Haben, jo
wiitben thre Beitangaben verfdjieden lauten und fie ¥nnten unter
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Umitdnden ie bei Vovausfepung eines gleidhzeitigen Cintreffens
fid) aud) vortdujdhen, dafy die Beit felbft velativ zu threm verjchie-
penen Bewegungdzuitand eine BVerdnderung oder Verjdhiebung er-
fahren, d. i. eine an fid) genau beftimmte Beitfpanne linger oder
fiirzer gedauert habe. €3 wire aber diefe uffaffung eben nur eine
Selbjttiujcdhung. Fiir eine einheitliche Beurteilung der verflofjenen
Beitbauer miiten jie dag Jeitmaf ihrer Uhren dnbdern und fiiv eine
genaue Ausgleidhung die Jeiger der Uhren je nad) Mafgabe ihrer
Cntfernungen bon der Lichtquelle und ihrer Cigenbewegung ver-
ftellen, baber teild zuriicf-, teils vovanriiden. Jhre Whren iviirden
pann beim Cintreffen des Lidytfignald den gleidhen Jeitmoment eines
Borganged angeben. Jeder der Beobachter fhitte 3war dann fein
eigened relatived Feitmah, aber jedes Diefer Beitmafe feht ben
gleidjen abjoluten Jettmoment voraus, Das Lichtfignal trifft dann
aud bet jebem Beobadyter ,gleichzeitia” ein, die Gleidhzeitigeit nady
per relativen Uhrzeit gemeflen. Die abfolute Beit jelbft bleibt
unverdnbert. Hat daber aud) Cinjtein gezeigt, dap bejonders zur
Beurteilung der Gleidjzeitigteit weier Vorgdnge in die Phyjit ein
neued Jettnraf eingufiihren fet, fo hat er damit nid)t den Feit-
begriff felbft gednbert und er Hat aud) nidjt den Begriff der abjo-
[uten Beit aufgehoben. :

€3 ijt deshalb aud) eine unvidytige und ivetiimlidge Unficht Cin-
fteing, wenn er (vgl. 1. 3) feiner Relativitdtstheorie gemdp glaubt,
bered)tigt 3u fein, an ung die Anforderung su ftellen, die alther-
gebradyte Anjdjauung von einent abjohuten Roum und einer abfo-
luten Beit {dhlechthin aufugeben und und zu bequemen, nur die
«Naturgefese” im velativen Raum und in der relativen Ieit als
etivad ,Abjolutes” su denfen. Das Welthild, das wir una bei diefer
Jrelativen” Anfchauung gebildet, wiirde der Wirklicheit feinesiveqs
entfpredjen, ed wire nur ein Trug- und Sdeinbild der Wirflidhfeit.

Demgegenitber ift feltyubalten: Die Bewegqung im Raune ald
folche ijt in erfter Linie eine abjolute, ebenjo ift auch der Raum al3
{oldjer und bie Seit ald folhe ettvad objettiv Abfolutes, wie denn
aud) jede Nelativbetvequng eine Abfolutberwequng und jede vela-
tive Maum: und Beitgrofe eine abiplute Raumausdbehnung und
eine abjolute Zeitbauer vovausjest. Die Jdee einer abfoluten Be-
vequng, eined abjoluten Raumes, einer abjoluten Beit darf aus
unferm Weltbilde nidht verjdyivinden, damit miifte aud) die Jdee
der relativen Bewegung, der velativen Raum- und Jeitqrofen ver
{dwinden. Die diesbesiiglichen ufldjungen der Relativitdtagleichun-
gen fonnen gegen die Aufjtellung der abjoluten Jdee von Bewegung,
Raum und Beit nidht verivertet werden, da diefe Gleihungen nur
auf Grunbd der relativen Begriffe von Bevegung, Naum und-Feit
aufgeftellt worben find und dies aud) nur unter der Borausjesung,
baf bie angefepten Bedingungen zu Recht beftehen (vgl. 1L 5).
Aber felbft diefe Gleihungen, die auf Grund der Relativgrifien
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aufgeftellt twurben, feben gerade deshalb, weil fie augleich die mathe-
matijhen Betrige enthalten, um weldje die relativen Jaum- und
Reitgrofen von thren abjoluten Werten bdifferieren, fie jeben, jagen
i, jelbjt die abjoluten Raum- und Jeitbegriffe notivendig voraus.

3 geht daher nidht an, gegen die Unjdauung der abioluten
Raum- und Beitbeqriffe die Nelativititdtheorie audzujpielen. Diefe
Begriffe deshalb leugnen wollen, weil fie nidt phyjifalijd) mefbar
mwiren und nur mathematijhe Giiltigleit Hatten, vire wieber nur
reiner Formalidmus, :

6. Unterichied von Jeit und Raum,

Sn den Darftellungen der Nelativititdtheorie wird man nidt
felten die Behauptung finden: Einjtein Hat gezeigt, dafy zivijdjen
Rawm und Jett fein Unterjdied bejteht. Die Nelativitdtztheorie Halt
fie in threm ,vierdimenfjionalen Kontinuum” fiix gleidjberechtigte
Grifen, fir ibentijde Begriffe. Sie befunten ihre Cinleit in dem
JBeitraumding” (jiehe oben 11, 3).

Bu bdiefem gang irrigen Urteil hat wan fid) wohl deshald ver-
leiten laffert, tweil in dad Koordinatenjyjtem der Relativitdtdtheorie
pont Minfowafi, dem Mitarbeiter Cinjtein3, neben den drei Raums-
foordinaten aud) die Jeitfoordinate ald vierte mathematijche
Grofe eingefithrt wurde, um bei phyjitalijdjen Vorgingen audh) die
Beit in Rechnung ziehen zu finnen. Cridjeint jo die ,Feitfoordinate”
alg eine gleidhberedtigte mathematijdhe GroBe neben den
Raumgrogen, jo folgt hieraud nod) nidht, dap Raum und Jeit al3
ibentijhe Begriffe, zwijden denen fein Unterjchied bejteht, aufzu-
faffen wiven. Raum und Beit find wefentlid) voneinander unter-
jchieden, wenn man aud) beide in efner gewifjen Cinheit ald ,Raum-
zeitding” ober ,Beitraumbding” betradhten fann. Cinjtein jagt jelbit:
Minfowstis widtige Cntdedung (die mathematijche Einfithrbarfeit
ber Beitfoordinate neben den Raumfoordinaten) liegt in der Er-
fenntnia, dap dasd vierbimenfionale zeitrdumliche Kontimmum der
Relativitdtatheorie in feinen mafgebenden formalen Cigenjdaften
bie mweitgehendite Verivandtidhaft zeigt u bemr bdreidimenjionalen
Qontimuum ded Cuflidifdhen geometrijhen Raumesd.” €3 hanbelt
fich eben hier um ein zeitrdumlicyes, nidt jdhledsthin rdaumlidyed
Sontinuum.

Weil die Beitdauer aud) eine mefbare Grofe ift, fann fie zivar
and) gqraphijch, etiva durd) Linien, wie die drei Raumgrdfen dar-
geftellt erben, aber Dabei werden die Begriffe von Raum und
Aeit nidht identifiziert. Man fann aud) im Meterfilogramn-Sefunden-
Syftem die dret hier sugrundeliegenden quantitativen Grofen durd)
ein einfeitliches Lintenjyftem zur Darftellung bringen, ohne dap
" beghalb die drei voneinander iwefentlich verjdhiedenen Begriffe,
Meter, Kilogramm und Sefunde ald identifd) betvadhtet werben
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miiften. Man wird daher aud) Raum und Jeit nidyt {hon fiiv idben-
tijge Begriffe halten, weil fie in dem Koorbinatenfyitem der Ne-
lativitdtstheorie nebeneinanbder al8 vier gleidhbevedhtigte mathe-
mat;fcf)e @rogen fungieren und in die gleidge Rednung gebradht
fwerden.

@3 qibt daher aud) nur drei rveelle Raumgrofen, die Jeit
ift feine vierte Raumgrife. €3 ift bemnad) aud) fein vierdimens
ftonaler Raum annehmbar, und ed fann nur von einem viers
dimeniionalem, seitrdumligen Qontinunum gefprochen werben.
Der Ausdruc: ,Dimenfional, Dimenfion” bezieht fid) nicht auf eine
Raumbdimenfion, jondern nur auf eine mathematijdje, mefpbare Grige
im allgemetnen.

Die Verteidiger der qegentvirtig befonderd in fpivitiftijchen
Sretfen vielbejbrodjenen ,vierten Raumbdimenfion” fnnen fidh
beshalb aud) nidht bereditigteriveife auf die Relativititdtheorie
berufen, al3 tiithe ifhre Unjicdht durd) diefe Theorie eine tatjich-
liche Beftatiqung gefunden haben. €3 wire aud) ein philojophijcher
Srrtum, mebr ald dret reelle Raumbdimenjionen angunehmen. Durd)
diefe brei Dimenfionen (Linge, Breite, Hohe) ift die Ausdbehming
eifted Rorpers im Raume vollftindig beftummt, eine vierte Naums
dimenfion miifite notivendig mit einer fer dret Naumbimeniionen
jujammenfallen und batte fir eine Raumausfiillung feine Be-
deutung. Wenn aud) einige Mathematifer und BVhyjifer beziiglich
Der bierten Jeitordinate von einem , nidt-entlidifchen” Nawm jprechen,
fo ift died nur ein itmagindrer Raum, der mit einer veellen Aus-
pebrung im Rawme nidhtd ju tun Hot und hidhjtens nur eine ,Raums-
beziehung” ober felbit nur eine imaginidre mathematijde Funttion
ausdriidt, foiveit man Hier von einer joldjen jprecdjen fann. Cin
mathematijger Ausdrud fiiv eine jolde Naumbeziehung vire Jum
Beijpiel der algebraijche LWert von a; er ift nidht etiwa der mathe-
matifdye usdrud fiix eine ,vierte Raumbdimenfjion”, wie a. Lepterer
auf eine geometrijje Ausdehnung im Raume bezogen ijt ber mathe-
matijche Ausddrud fitr einen Witrfel mit jeinen dret gletchen Raume
dimenjionen. at wdve der mathematijhe Ausdbrud fiix e Paral-
lelepiped von at = a. a. a2 . §. von der Hihe a, dex Vreite a
und der Linge a% Jn diefem Sinne find aud) andere Raumbezies
hungen, wie a®, a'® w. a. aufzufajfen.

(Auf den ,eutlidifden” und ,nidht-euflidbijdhen” Raum twerden
it nod) fpiter, Nv. 11, uriidtommen.) '

7. Die Konftanz der Lidtge{divindigteit.

Einftein hat al3 3iveites Grundpringip feiner Nelativitatstheorie
die Ronjtans der Liditgejd)windigteit unter allen Umitanden
und namentlid) fiiv jedben beliebig beivegten Beobadyter
aufgeftellt. it da3 erjte Grundpringip, dad Relativitatspringip (,bei
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fetnem Borgange nehuen wiv etwas walr, was iiber die relative
Bemwegung hinaudgeht”) negativen Jnhalts, fo ift das zweite Grund-
pringip der Theorie pofitiver Natur und es befagt: Wenn man
oie Ausbreitungdge{choindigleit ded Licdjtes in bejug auf beliebig
betwegte Beobadyter, ober aud) in bejug auf beliebig bewegte So-
ordinatenfyftente bejtimmt, fo befommt man immer dasfelbe Re-
jultat, b. i. dbie gleidje Gejdhwindigteit. €3 wurde qug dHem
Berjud) von Micheljon abgeleitet, weldher gezeigt hat, dah bei jeder
Drehung ded optijhen Apparatd feine Stretfenverichiebung bdes
Lidhtes wahrgenomnten wurde, jomit feine Lage ded AUpparatsd
por irgend einer anderen audgezeidhnet fei.

Wird ber Michelfonverjud in diefer allgemeinen Fafjung evfirt,
o muf man wohl Kremer (a. a. . S, 26) beiftinumen, wenn ex
pie Frage ftellt: ,Kinnte es nidht eine ,fonftante’ Gejdhmwindigfeit
einer bejtimmten Bewegung, alfo der von allen Cinfliiffen unab-
hangigen Cigenbewequig des Lidhtes, fitr beliebig bewegte Bezugs-
{piteme geben?” und antwortet: ,Stein, denn diefer Begriff wire
logifd) und mathematifd) iiderfinnig, twie der Beqriff einer fon-
ftanten Diffeveny oder einer fonftanten Proportion wijden e
beliebig vevdnberlichen Jablen, ober allgemein: der Begriff einer
fonftanten vevdnberlidhen Grife. Denn die Gefdwindig-
feitszahl ift eine verduderliche Funftion des Bezugs-
ipjtems, fie ift alfo unverdnberlid) nur fiiv ein unberdnbderliches
Bezugsdfyftem.” Da namlid) der BVorausdjesung nad) dasd Lidyt eine
thm natiiclid) ftets gleiche Gejdhivindigteit (von 300,000 km in einex
Setunde) gufommt, fo wird e fiix einen niher oder weiter ent-
fernten Beobadhter aud) tvieder eine entfprechend tirzere oder ldngere
und nidt etwa immer die gleidhe Beit bi3 3u feinem Cin-
treffen bendtigen. Die nach) der Entfernung gemefjene Gejdhivin.
digteit des Lichted with je nadh diefen Entfernungen jelbjt eine ver-
dgnberlidye, aljo feine fonftante Grife darftellen.

Bet Annahme etner verjchicbenen Entfernung oder BLewegqung
pe3 Beobadyters ur Lidhtquelle ober in entgegengefester Richtung
muf notivendigeriweife aud) eine Verdnderung der Lidhtivege an-
genommen fwerden. Hier finnte nun aud) die Frage geftellt werben:
Wie miiften die Lidhtiwege gednbert werden, damit das Lidyt bei
jeber Delicbigen Bewequng des Veobadhters fonftant die gleiche
Aeit b8 3u feinem Cintreffen brauche? Diefe Aufgabe hat Lorent
geldft. Beim Midjeljonveriud) waven die Lichtivege ded optifchen
Apparatd bei rubenden Syjtemen die gleidhen. Bei einem bewegten
Syftem werden fie ungleid). Damit nun die Lichtfignale aud jest
au gleidjer Beit eintreffen, miiffen die in Frage fommenden Lichte
ege it Verhaltnid von 1 : Y 1—v2/c? verfiirgt werben. Dann
wird bag Lidht in borizontaler Nidhtung und fenfred)t darauf bei
- jeder belicbigen Bewequng ded Beobadhters immer mur die gleidje
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Beit benitigen, aljo die ,Lidhtgefdywindigleit” in allen Fdllen fon-
ftant oder {tetd die gleiche fein. .

Kann aud) diefe Lijung an fid) ald genial bejeidynet werden,
fo verfteht man nidit, aud weldem Grund diefe Verkitrjung dex
Lidhtivege angenommien werden miifje. €3 ift eine gang voillfiir-
fiche Annahme, wenn aud) dazu der phyjifalifhe Verjud) von Midel-
fort Anlaf geboten und die Lorenlsjung eme Crflarung dafiiv ge-
geben hat. Diefe Crildrung aber, vie wir gefehen, ift nicht die eingig
moglidge und dad Paradore derfelben DLejteht jept n der Annahme
per Lorentvertiivaung.

Mean darf die ntivort Minfoiwsi”, bemertt hier Wulf (. 73),
,Daf Die Rirver die BVertiivaung ald Gefdhent von oben® Hhaben,
wohl betrachten ald den Ausdrud dber Lerlegenheit, etvasd NRiheres
itber bie Art und den urjddhlichen Bujammenhang mit anberen
Cridheinungen audzujagen. Man denft ba unwilltirlich an die For-
fchungdmethode einer langjt verflofjenen Zeit, weldhe ed al3 ,die
RNatur’ der feften Kijrper bezeidhnete, jid) nach unten 3u bewegen,
ftatt die Fallbewegqung aufuflirven.” Jedenfalld nuifte biefe Un=
nafhme durch eine hinveichende Begriindung erhirtet werden, bevor
fie in eine ,wiffenjdaftlidhe” Theorie eine Aufnahme findet. Wulf
befdyliefit feine Ausfithrungen bezliglich der verfdyiedenen Deutungen
oder Grflarungen ded Micheljonverjuched (mit und ofhne Annahme
eined Aetherd) mit ben Worten: ,Alle Annahmen itber den ether
haben ihre Sdyvierigfeiten. Aber bie Annahme Cinjteins, die feinen
Aether guldft, hat aud) thre Sdyvierigieiten, da3 ijt bie Unbegreif:
lidhteit Desd Prinzip3 von der Konftanz der Lidhtgefdhwin-
digfeit .... Die Konftany der Lidjtgefdhmindigleit in bejug auf
verjchieden bewegte Beobadhter ift ber ausidhlaggebende Puntt der
foeziellen NMelativititstheorte, aber ex ift gugleid) derjenige, tweldjer
der Rritif am meiften Ungriffdpunite bietet.”

Hier fei nod) die Bemerfung beigefiigt, daf man frither fiir
bie Ausbreitung desd Lidjtes, der Gravitationsivivkung u. | . etne
Junendlid) grofe”, b. 1. momentane Gefdhivindigleit angenommien
hat. Wiirde die Gejchwindigteit ded Lidhted eine ,unendliche” fein,
jo wiitben nad) Einjtein die Werhiltniffe fiir die Aufjtellung der
Relativititstheorie gang anbdeve fein, unbd tiirde 3. B. unfer Urteil
fiber bie ®leichzeitigeit ziveier Creigniffe bei jedem Bewegung3-
aujtand gleid) lauten. Aber einen folchen unendlich jdnellen Boten
haben twir nidht, toir feien auf dad Lidht angewiefer und diefer unfer
Bote habe nun einnal die Cigentiimlidhteit, in bejug auj alle Ko-
ordinatenfnitente (ober Beobacdhter) mit derfelben Gefdhiwindigleit zu
wanbern. Wenn nun dad Lidht mit einer endlichen Gejhindigleit
fich ausbreitet, jo ftefht diefe Tatjadie im Wiberfprud) mit der Cin-
Tteinfcﬁgn Deutung des Midgelfonverjudies, wie unter andern Krenter
(a. a. ©. &, 32 §) hervorhebt. Er bemertt: ,Cinfteind Prinzip der
Sonjtang der beobadhteten Lidytgefdhwindigfeit. . - fordert, bak die
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beobadtete  Qichtgeidmindigleit vom Bewegungdzuftande des Be-
obadhters itberhaupt unabhingig fei, daR Das ausgefendete Licht-
jignal den Beobadyter, alfo iiberhaupt den beleudyteten Kbrper in
berfelben Beit erreidht, gleidviel, ob er oifrend bdiefer Beit fid
von et Lichtquelle entfernt ober thr nibert. Crit diefe Gleidgiiltigs
Yeit Des3 Bewequngsdzuftandes ded Beobadterd geniigt der Wbjidht,
pag Grgebnis des NMidjelfonverfudies auf fie guriidzufithren. Diefe
Sleichgitltigleit aber bedeutet, dap das Lidjt eine bewegte Strede
in derjelben Beit twie eine ruhende, eine fiirgere in derjelben Jeit
ie eine lingere zuviiclegt, ohne feine Gejchwindigleit u dnbern,
und das ift mur moglich, wenn diefe Gefdyivindigleit unendlid ift.”
Die Ginfteinjdhe Annahme der Konjtany der Lidytgejdhwindigeit auf
alle élle fteht fomit aud) im Wiberfpruch mit der endlichen Ge-
jdhwinbigleit des Lichtes, abgefehen von dem ivrtiimlichen Begriff
eier uitendlich qrogen” Gejdpwindigleit, die audy von Cinjtein
angenommen fverden miifte.

8. Die Mathematifierung der Relativbitdtstheorie

Priift ober analyfiert man mathematijd) dag Finftlihe Getvebe ber
Transformations- ober Umivandlungsgleichungen bder Helativitdistheorie
genauer, fo finbet man, daf fie (fvie Kremer nadjgetviejen) mehreve wider-
iprecdhende Gleickungen borausfeben und aus bdiefen aud) der doraites
riftijche Roeffizient der ,Transmutationsformeln” gewonnen iverden fonue.
Die widerfprechenden Gleichungen find: ;

,me+y=e—v,unb:1=ﬁ

Sn diefen Gleifungen wird der Wert der Lidjtgefchmwindigleit (c) bem-
felben Werte (c) gleichaefetit, aber entweder vermehrt oder vermindert um
bie Grbgefdhmmbigteit (v). €8 ift alfo eine Gleichftellung ungleider
Werte, wasd offenbar unmoglich ift. Diefelbe Unmioglichleit enthilt die lette
Gleichung. So mitffen wiv fagen, wenn die Werte fitv ¢ und v eine beitintmte
endliche ®rife bedeuten.

Die voranftehenden Geichungen wdren nur in zwvei Fdllen mathe-
matifeh auldfiig, wenn némlich entweder fiic ¢ = co (unendlich) oder fii
v =0 (Null) gefefit tiirde.

Wire die Lidhtgeichivindigleit ¢ = oo, unendlid), alfjo momenten, o
ifirbe jeber ambeve Heinere Wert, alfp auch jemer ber Erdgefchroindigteit
v alz verfchwinbend fleine Grofe betrachtet, mithin vernadyldifiat werben
tounen. Yber die Lidhtaefdhwindipteit fann feinen reellen unendlichen TWert
befienn und auch Ginftein nimmt nur einen endlichen Wert (300.000 km
per ©el) ber Lichtausbreitung amn.

2 Dleibt baher nur {ibrig fitr v = O angufegen, b. §. die Crde als
ruhend zu betrachten. Wenn nun cuch der Augenichein fiir die velative
NRube unferer Grde {pricht und bdie Rube einen miglichen Fall der NRela-
tivitatatheorie auabriidt, fo muf dod) aud) derfelben Theorie gemiH bdie
Grbe als velativ betveqt angenommen twerden Finnen. €8 twive daher ein
Widerfpric) mit ber Theorie, die Erde nur ald vuhend amzunehmen.
Anberfeits it getabe die Erbbewegunyg fiir die ThHeorie von Bedeutung,
wnd es mwurde beshalb dafiiv der Wert v in die mathematijchen Formeln
eingefest. Shne Erdbetwequng hitte fo auch bie ThHeovie feine Bejiehung
gum  Micheljonverfuch, da bdiefer bie Grdbetwegung vorausfeht und ohne
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Grbbetwequng eine Ctreifenverfchiebung nidyt suftandefornmen fann, daher
audy eine ettwaige Grildrung der Ergebniffe des BVerfuches fiir die Theorie
gegenftandalos wive. BVefift aber wieber v einen veellen Wert, fo enthalten
bie Gleichungen ¢ = ¢ + v = ¢ — v eitten Widerfpruc) und damit audy
bie von Ginftein geforberte Ronftany der Liditgeidhwindigfeit filr
alfe Beobadyter.

G5 ift |chlieplich Hor, daf beim Midjeljonverfuch forohl die Jeit fiir

2

ben Qichtftrall im geraden Wi, ber t. —— fein follte, al3 auch bie

2 —vy2

Beit fitr den Lichtftrahl tm queren Aft t. -i—-——-—zj——z- in t zuciidoerivandelt
== VG

toerben fann, fobald bie relative Lidjtgefdytvindigteit fonftant und deshalb
c? . v® — ¢? fowie | 1—v2/c? = 1 ift, — alfo Unmbglicjes angenommen
tird.

Die Ginfteinfhen Transformationsformeln tveifen bdemmnad) nidht
mwenige und nicht unerhebliche Schvierigieiten, ja felbt mathematijche Wiber-
foriiche auf, und fie Hhaben beshalb mach Kremer (S. 44) Jfeine anbere
Bedeutung, als die pofitiviftijhe Umbentung desd Scheins zur Wirklichkeit".
Damit todre aber aud), wm Hier Worte einiger Anbhanger ver Relatibitdis-
theorie zu gebranchen, der Hohe Gfanz und die entziicdende ,©chinheit”,
bie man an bdiefer Formeln zu entbeden gloubte, verblidjen, die fejtefte
Gtitpe, weldje bie Theorie in ihrer Mathematifierung finden fonnte, in3 Schiwvan-
fen geratert und ber ,fdywertviegende” Wert, den man ihr sugemeffen, 1icht
aber, toie man erflirte, der inmere Wert unferer althergebrachten Begriffe
pon Naum und Jeit ,zu den Schatten hevabgefunten”. iy

Ueber diefen Gegenftand murden im BVerlaufe unferer Unters
fudpung fchon einige allgemeine Bemerhungen eingeflochten. Hier
noch einige nihere Criwdgungen!

Die Mathematifterung mit hren zwei Koordinateniyitenten und
je vier Gleichungen it eine elegante mathematijdhe Kompofition und
fie hat burch ihre hohe Clegany auf viele einen itbermaltigenden
Gindrudt audgeitbt. Gleidhivohl mufy diefe Bufammenitellung eines
rufjenden und bewegten Syjtemsd mit den darvin ausgefprodjenen
Bedingungen unferen Widerfpruch herausforbern. Die NRelativitits-
theorie geht von der velativen Bewequng aud und fie beruht wejent-
lich auf dbem Bewequngdzuftand ded Beobadjterd und entividelt
gerabe hieraus eine threr mathematijchen Hauptformeln, die in der
Gleichung der Loventfontraftion ihren unmittelbaren Ausdrud findet.

Sn der NRelativititatheorie wurde mim ein davauf fufendes, die
RQonjtang der Lichtgefdhmindigleit vorausfebendes, bewegted und
bemgegeniiber ein tuliges Soordinatenfyitem aufgeitellt, beide in
BVerbindung gebracht und nach dem Relativitatsvringtp: ,Alle Natur-
vorginge fpielen fich in gleicher Weife ab, 0b fie von einent tubhenden
oder betwegten Beobadjter wahrgenonumen werden”, beibe Syjteme
als |, gleichierttg” DLezeichnet und deshalb in die Gleichungen die
relativen LWerte gegenieitiy etngefebt. :

Mathematifch audgedriictt bedeutet aber biefe Jujammenitellung
in Riivze (nadh Krvemer) nid)ts anderes a3 die ufitellung einer
Jariablen fonjtanten” obder einer ,verdnderlidjen unver
inberten” Grife, wad einen offenbaven Widerfhrudy bejagt.
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~ Gegen bdiefe mathematijhe Sujammenitellung fprechen audy .
alle Sdywierigfeiten, die gegen bas Relativititapringip und die Kon-
ftanz der Lidytgejdhindigleit erhoben werben, die wir hier wieder
fury — mit Svemer wenigitend nad) einer Seite hin einer Auf-
fafjung nad; (fiehe obenn. 7) — al8 eine Aufitellung einer fonftanten
bariablen” ober einer ,unverdnderten verinderlichen” Giridfze,
mithin ivieder al3 einen mit fid) felbft in Widerfprudh ftehenden
Begriff bezeihnen miifjen. Cinen andeven, bejonderen Widerfprudy
fieht Qremer darin, daf bei der Jufammenfafjung der Relativ-
gleidungen der abjolute Raum einerfeits vovausgejest, anderfeits
aber jvieber geleugnet twerde.

9. Die rvelative Gleidhbereditigung mehrerer Bezugs-
fptteme,

Man fann einen medjanijd) beftimmbaren BVorgang, tvie zum
Beifpiel die Lage und Bewegung eined Punttes durd) verfdhiedene
Stoordinatenjyitemne ober Bezugsiyitente auf gleiche Weife darftellen.
Hanbdelt es fid) hiev junichjt nur um die relative Bewequng
giveier Rirperjyitente (A und B), fo ergibt fich aus dem Beqriff der
relativenn Betequng die mathematijde Moglihteit, daf fich
A bewege und B rube, oder aud) B fid) bewege und-A rube. Gine
jede Diefer beiden Unnafhmen ift als mdglidher Fall mathe-
matifd) gleidjbereditigt. Aber man fann beshalb nicht fdhon
fagent, beide Annahmen feten fchlechthin oder Deziiglic) ihrer
Wirtlidhteit gleidhberedytigt. Gine blof  mathematijde
Mbglidhteit eined Falles entjdeidet nod) nidht fitr feine Annehm-
barfeit in Der Wirflidhfeit. Hier entjdheiden mur die Griinde,
weldje fiiv die Nealifierung der Miglichteit, fitr die WirkllichFeit,
jprechen. Diefe Gritmde allein find ausihlaggebend fiiv den tat-
jadilichen Beftand eines Vorganges. Wiire diefer Borgang aud) nur
phyfifalijdjer Natur, jo fonnen auBer phyfitalijhen Grimden audy
philofophijhe oder metaphyfifche Griinde, bejonders bei theoretijdhen
gragen mit in Crivdgung gezogen werden. Deshalb darf audy eine
heorie weder mit ifren eigenen Annahmen, nod) audh) mit all-

gemein anetfannten Pringipien im Widerfprudye ftehen. Dieje Grund.
{de find auch) bei Crildrung eines phyiifalijhen Vorganges in An-
wenbung zu bringen.’

Lenn baher Cinftein erflirt (IL 6), feiner Relativititstheorie
gemdh finnte vielleicht bod) bas Piolomdifhe Sonnenfyftent dem
Stopernifanifhen gegeniiber al8 ,gleihbevechtigt” oder ,richtig” an-
genomten verden, weil e3 mathematijd) und relativ moglich ift,
{o biefe dies nur bie abjtvatte Moglichteit al3 gleichwertiq mit der
BirtlichTeit ausgeben und jo mathematijdyen Gleidjungen einen Sinn
unterjdjieben, der thnen nidjt gebiibrt.



i gleiche Weife ift die relative Gleidberedtigung audy aller
andeven dlle 3u beurteilen und bie abjtvafte Moglichfeit nidht einer
begriindeten Wirflichleit gleihzujtellen (vgl. folgenden Abjdynitt).

10. Die allgemeine NRelativitdtstheorie.

Wir mitffen mit Wulf (S. 52 ff.) sugeben, daf-es Cinjtein ge-
lungen ijt, die phyfitalijche Jdentitit ober Gleichhett der ,Trigheit”
und ,Sdjwere”, alfo die Grundanidamung, auf die er jeine all-
genteine Relativitatstheorie aufgebaut hat, nadzuiveifen und damit
vie bisher rdtjelhafte, phyjifalijhe Cridjeiming, daff (im lujtleeren
Raume) alle Korper, 3. B. eine Feber und ein Metalljtiid, gleid)
{dnell fallen, aufsutliven. Cinjteind Anjdouung, dap die ,Trdgheit”
nid)t3 anders fei ald eine Aeuferung der ,Schwertraft’, fithrte ihn
au dem Gedanten, dafy diefe Schivertraft nicht nur von ver Gejamt-
beit der Sorperivelt, wie fdhon Neiwton bet jeiner allgemeinen Najfens
angiehung angenommen, audgeitbt werde, jondern eine Yeuferung
fet, die von Der relativen Befd)leunigung der Korper felbit
gegen die gefamte Umiwelt, aljo aud) den gangen Firftern-
himmel, abhingig jei. Daber aud) die oben (IE 6) von Cinjtein
gegebenen Crfldrungen bev relativen Bewegqung eines RreﬁeIﬁ unb
ves Sternenhimmels.

©8 ift nun aud) hier wieder suldfjig, diefe NRelativbetvegung
al8 eine ,mathematijche Miglichfeit” u bezeidhnen, aber beide Un-
nafhmen ober Borjtellungen jind webder , gleihberechtigt” (jiehe oben
I11. 9), nod) find alle Fille ohne Ausdnahnre mit der Relativititd
theorie felbjt in Cinflang 3u bringen. €3 wdre daher aud) jchon desd-
halb eine ,allgemeine”, d. i. allgemeingiiltige NRelativitdtdtheorie
nidht anguerfennen. Der Nadjweid unferer Behaubtung ift nicht
{dywer zu bringen.

&3 fann her junadijt im allgemeinen bemertt werben, daf die
Unjchauung Ciniteing, rvelative Vewegung finne aud) eine Flieh-
fraft evzengen, und ziwvar eine jo grofe, dafs badurd) der ganze Sternen-
himmel Den toeiten Weltenraum hinauf beeinfluft werde, nidht nur
gegent alle unjere Crfahrung jpricht, jondern aud) gegen eine per-
niinftige Anordnung der Weltgefese, die der Sdhipfer aller Dinge
nidyt emner beliebigen Laune als ©pielball ausliefern fonnte. Diefe
etje Anordmung verlangt audy, daf ed dem mit Vernunft begabten
PMenjchen gejtattet iit, die phyiijche ﬁtufgenme!t nad) {ideren Kriterien
qu beurteilen.

Wir fonnen nun, um bet unjferm Beifpiele u bleiben, den Fall
annefmen, daf ein Kreifel um 180 Grad nacd) red)td und Hierauf
ebenfoviel nad) linf3 gedreht werde. Die eine Jnoubtionsivivkung
Ioiirde Dann der anbern entgegengefept fein, die beiden Wirkungen
wiitden daber fid) gegenjeitig aufheben, jomit der Sternenhimmel
wieder feine Anfangsitellung einnehmen miifien, wihrend doch
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etivaige divefte Weobadjtungen am Sternenhinmmel anbere, wider-
forechende Nefultate ergeben. Hitte ein Uftronom fein Fernrolhr
auf einen beftimmmten Firftern eingeftellt, und beivegte er {einen
e nad) red)t3 oder nady linfs ettiva 90 Grad, jo Hitte jich) der Stern
nad) der Nelativitatdtheorie gleihfalld um 90 Grad fortbewegen
fonnen, aber eine Mefjung tm Fernvohr iviivde ben Beobadhter
belefjren, baf ber Stern fid) feinesivegd nach der Relativititatheorie
betvegt, fondern feinen jonjt getwohnten Lauf beibehalten habe, Die
Unnahme der Relativitdtatheorie wire dann eine unvichtige getwefen.

Wenn Cinjtein fitr die Begritndung feiner Theorie die Gefege
der Dynamomajchine anfithrt, fo muf er aud) die gange phyfifalijde
Wirtungsiveife einer jolden Mafdjine beriidjichtigen. Die Jnduftions-
ftrome einer Dynamomajdyine entjtehen im allgemeinen wihrend
ber Drehung eined Unfers im magnetijen Feld. Wird die Anfers
drehung eingehalten, fo horen auch bie Fnduftionsfhome auf. Deren
Entjtehen und die Drehung ded Unters find forvelativ, d. 1. hier
gleidjzeitige Borginge. Wenn daher durd) die Drehung eines
Sreifeld aud) nod) jo ftarfe Jnduftionsjtrome erzengt werben Hnnten,
diefe toiirtben fofort bei etnem Stillftand der Anferdrehung, dem
Pringip der relativen Bewegqung gemdh in demfelben Augenblid,
aufhoren und erjt bann wieder auftveten und ihre Wirfamteit dufern,
enn der Kreifel felbft wieder in Vewegung verjebt witd. €8 fann
pedhalb mit Cinftein nidht angenommen iverden, daf bet einem
rufenden Rreifel aud) weiter nod) Jndbuttionsjtrime entjtehen und
qur Wirtjamteit gelangen. Cine Drehung desd Sternenhimmels twire
baher ofne gletchzeitige Drehung ded Kretjeld nicht dentbar, Die
Ginjteinjche Begriindung jeiner allgemeinen Relativitditatheorie durdy
bas Auftreten von Jnduftionsjtromen rwie bei einer Dynamomajdine
miiffen woiv daher al3 unbaltbar bezeichuen — die Relativitatstheorie
ift damit aber jelbjt in Frage geftellt.

Jod) ein Punft verdient hier in Kiivge der Crivibnung. Bei
der Annalhme einer relativen Drehung ded Sternenbhimmeld um die
Grbe miifte diefe Bewegung mit einer Gejdhivindigteit exfolgen, die
iweit itber jene ber Lichtgejdhwindigteit (300.000 km per Sefunbde)
hinaudgeht. Nun aber ergibt jid) aud den Nelativititsgleidhungen,
bafi (toie oben {dhon beridjtet) die Lidhtgeihivindigteit emen Hochit-
betrag darjtellt. €3 fteht jomit jene Unnahme im Widerfpruch mit
ben Relativititdgleidungen, wenn aud) anderfeits wieder nidht ein-
sufehen ijt, baf e feine grofere Gejdywindigfeit als jene ded Lidhtes
geben fonmne.

Sdlieplich fei hier nod) eine pavadbore Folgerung aud dem
allgemetnen NRelativititshringip Hervorgehoben, d. i. Die Kriim-
mung ded Lidtitrahls im Sdjwervefeld. Wenn ein Lidyt-
fteabl durd) eine Oeffnung eined gefchlofjenen KRajtens eindringt und
eine Seitentvand f{treift, und wenn dabei der RKajten fich mit u-
nefmender Gejdymwindigleit aufiwdirtd bewegt, jo fann nad) Einjtein
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diefe Linte des Lichtweges feine Gerade, jondern fie muf nach unten
(in der Jidhtung zur Sdywerfraft oder um jdhweren Korper hin)
gefriimmt fein. Befinde fi) ber Kaften in Rube, fo iithen wix
vielleicht fagen, daf jest Der Liditfteahl qeradlinig verlduft. Wir
fonnten deghalb aus diefem Unterfchiede der Lichtitrahlen erfennen,
ob ber Raften fich befchleunigt bewegt oder nidht. Das darf aber,
fvenn bad allgemeine Nelativitdtshringip gelten {oll, nad) Cinftein
nid)t der Fall fein; ed verlangt, daf aud) m bem Gravitationsfeld
pes rubenden RKoftend der Liditftrahl nad) unten zum jdieren
RKorper hin gefriimmt fei. ,Wenn dad nicht utrifft, fo gilt das
allgemeine Relativitdtdpringip nidht; denn der Phyjiter fonnte dann
(mag bdie Theorie ausflielt) jeinen Bewegungdzuftand erfennen.”
Wir entgeqnen, dafy bei Annahme der Cmifjiondtheorie, der zufolge
Lichtjtofftetlhen ausgeftralhlt werden, aud) ohne die Relotivitits-
theorie herbeizusiehen, eine Ablenfung ded Qichtjtrahls tm eleftrifch-
magnetijdjen Gravitationsfeld ertlarlid) ift, fvie aud) bei der Rabdium-
ftrablung bie Alpha- und Betajtrahlen emme magnetijdge Ablentung
erfabren. uch mit der Wellentheorie find Ablenfungen von ber
{onit gevaben Richtung (vgl. Beugung, Jivkumpolarpolariation.f.v.)
vereinbar, und bei der eleftro-magnetijhen Lichttheorie (Marmwells
Hers) wire wohl auch eine Kriimmung ded Lidjtftrahld in einem
©djwerefeld ohne Nelativitdtstheorie erflarlidh). Unter Den
gemwdhnlichen Umittinden aber breitet {ich dad Lidht, wie Crfahrung
und theoretijhe Crivigungen zeigen (im Homogenen Medium),
gerablinig aug, ebenjo aud) die elefirijhen Wellen. Die Gerad-
linigfeit des Lichtitrahls evgibt jich auch aus ver Wellennatur der Licht=
augbreitung. Ware diefe nach) der Cinfteinfdjen Theorie 3u leugnen,
1o febt fich diefe in Wiberfprud) zu den tatidhlichen Beobadjtungen
per Phyfif, ) und ed ijt hievaus aud) verjtandlich, warum exatte Phyfifer
und Aftronomen der Cinfteinjdjen Relativitdtstheorie mit thren Grabi-
tationsivirfungen ffeptiid) gegeniiberftehen und, wie Guftav Mie (Die
Cinjteinjche Gravitationstheorie, Leipzig 1921) bemertt, ftets , wick
lihe” und ,fingierte” Gravitationsfelder untericheiden werden. Nod
Lenard fjteht aud) bdie Einjteinfde Gravitaiionstheorie im
Wiberfprud) mit dem Gefege vom Gravitationszentrum.

1) Da bdie Grabitation eine allgemeine Cigenfdaft der Kirper ift, [o
befinbet [ic) ftet3 jeber Rirber in einem E©dhmwerefeld, und es ijt deshalb
filr eine Sdywerewirfung nicht notig, mit Cinjtein ein befonderes Gravi-
tationsfeld angunehmen, twenn aud) diefe dann eine bemerfenswerte Wit-
fung zeigen wirb. Bei den Lichtftrafhlen, die von reitentfernten Hinmmels-
forpern big ju uns gelangen, twird man der Relativitdtstheorie gemdd fwohl
tmmer eine grofere Cinwitfung der Sdywerfraft annefhmen Ionnen. Die
Beobadhtungen aber, iwie unier onderen bdie Lichtaberration Des Fir-
fternlidjtes, betveifen, baf bie Ridtftvahlen felbft auf ithrem DBillionen
Meter langen Wege feime Ablenfung von ifrer: geraden Ridtung ers
Taf}rgn )(nur unter befonderen Umitinden {dnute eine foldje angenomtmen
fverden). :
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11. Die ,euflidifde’ und ,nidteuflidifdhe’ Geometrie.
Cinjtein hat und oben (IL. 6) mehrere Beifpiele ter ,mnidts
euflidijden” Geometrie vor Augen gefithrt. Die ,nidht oder aud
tibeveuflibijdhe” Geometrie lefert Werte, die von jenen der eufli-
dijdjen Geometrie Ddifferieren. Cutiprechend bdiefen verjdhiebenen
Bertent gejtalten fich aud) die Noumverhiltniffe verjdhieden. Nach
weldjen Normen werden aber diefe Werte und Differenzen be-
ftimmt? Die maBgebenden Normen bilden sunddit immer die alten
euflivijdjen Lehridte und die Differengen evgeben fich aus gewifjen
Berinderungen der Wherte, die in der Relativititstheorie ber Lovent-
fontraftion entfprecdhen und fiiv alle auf der Crdbe vorfommmenden
Gejcdhindigteiten fih) thred geringen Betvages wegen der Beob-
adjtung entzichen. Nach) der Berednung von Lorens miifte man
ber Theorie gemdh nur annehmen, daf das Meter fich um den 3wei-
hunbderttaufenditen Tetl eined Millimeters verfiirze.

Die Berednungen der Relativititdgleidungen beruhen ferner
jelbft auf den Lefriiten der euflidijdien Geometrie. Wenn ivir
pemmad) einigen Relativititatheoretifern glauben wollten und bdiefe
Lehriase durc) die Relativititstheorie ihre gange Giiltigteit eingebiift
hitter, jo todre die darauf aufgebaute Relativitdtstheorie felbjt un-
richtig und Hinfdllig.

Crhalten die Roumverhiltniffe tn der Relativititstheorie andere
Werte, fo herrjdjen hier mur ,nichteutlidijhe Mapverhaltniffe”, und
ben Grund hievon bilden der Theorie ufolge gemwiffe phyfijdhe Bor-
ginge, wie Bewegungen des Beobadhterd und Gravitationseinfliiffe.
Die dadurd) bebdingten optijdjen Verjdjiebungen Heben daher bie
theoretijhe Giiltigeit der eutlidijdhen Lehriite ald folcdhe nicht auf.
St diefem Sinne ift aud) der jogenannte ,nichteutlidijhe Raum”
3u verjtehen, wenn aud) mit dieferm Ausdbructe bistweilen einige
NMathematifer einen andeven Sinn verbinden, dex jid) nur auf eine
rein mathematijcdhe, abitrafte Auffafjung begzieht. Migen hier aud
getviffe fpefulative nffafjungen 3uléffig fein, jo geht dodh) nidht an,
3 B. von einer ,frummen Geraben” ju fpredjen. Diefe Begriffe-
perbindbung ift twidberfinnig und rein imagindr. ,Schon jeit lingerer
Beit”, dupert fid) hier Kremer (a.0.0. ©. 53 1), ,begannen Mathe-
matifer mit fingierten Begriffen von Rdumen® oder ,Raumarten
3 arbetten, fiir weldje bdie bisher geglaubten geometrijdhen
Ariome ungiiltig feien.... Fiir eine formaliftijche Logif it 3
nidit jhwer und unerhort, fiir den Jaum* eine hohere Gattung
au fingieren und die Jdume dann in frumme und geradbe eingu-
tetlen, ebenfogut, wie ntan, da Tugend nidht blau ift, jie als be-
 fonbere Art einer fingierten Hoheren Gattung auffaifen fann, in
ber aud) farbige Tugenden vorfommen. ... Mit dem Cinfegen dex
snidgtentlidijdhen Raumfbefulationen’ wurde aud ein Gebiet Hinein-
gezogern, bad von jeder relativijtijchen Betradptung ficher jehien; es
witd nun ,SLonvention’, wenn man die Gerabe ded ,entlidifchen
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Naumes eine BGerade’ nennt, ed gibt nun aud) frumme Serabe’.
... 0. Qiebmann {dhalt ed geradezu al philijtvife Bejdyrinktheit,
wenn man i) Frumnre Rdume* nidt vorgujtellen vermdge.” (1)
Die Beweisfithrung der geometrijhen Lehriite hingt aud),
was hier zu beachten, nicht von duferen Umitinden wie etiva von
ber Ridgtigleit der Beichnungen odber Figuven (diefe werben bei
unfeven unvollfommenen Mitteln immer nur Anniherungsiverte
barftellen), jondern von den Unnahmen oder BVorausdjepungen und
ben ridhtigen Bernunftjchliffen, die daraud gegogen tverden, ab.
Gine gerabe Linte 3. B. it jene, die ihre Richtung ftets beibehilt
und deghalb audy swtichen zwet Puntten die Firefte ift. Jit daber
ber Vorausdfesung nad) die geseidynete Linie AB eine Gerade (bie
Reidynung felbjt braudht deshalb nicht ganz genan eine Gernde ju
fein), fo muf jte audh die Hirzejte wijchen den Puniten A und B
fein. Und auch umgefelrt: it die Strede AB bie Hitrzefte wijden
A und B, fo it fie auch eine Gerade. Die Mathematif beruht eben
auf Rernunftichlitfien und nidht auf Jeidymngen (vgl. Nr. 12).

12. Die Bemweife fiir die fpezielle und allgemeine Re-
lativitdtstheorie und der innere Wert der Theorie.

Die Relativititstheorie ift eine Theorie, die audgedad)t wurbe,
um die Grgebniffe Des optijhen Micheljonverfudes ju erflaren, und
fie yourbe dann jpdter, mit Herbeiziehung der Schweretvirtung, u
einer allgemeinen Theorie erweitert. Da die gange Frage in die
Rhyfit einfdligt und eine wiffenjaftliche Crilinung eines phyfie
falijhen Borganges bilden foll, fo mup ihre Ridtigteit und Braud)-
barfeit aud) durd) tatjacliche Beobadytungen nadjgeiviefen werden
fonnen. Sie darf aud) feine inneren Wiberfpriiche enthalten, unbd
ihre Pringipien und deven Folgerungen miifjen mit fidjer erfannten
Gefesen der Phyjif in Cinflang ftehen. Lon diefem Stanbpuntt
au3 ift die Jpesielle und allgemeine Relativititstheorie su beurteilen
und thr innerer Wert zu bemeffen. -

G3 gelten dafer aud) Bier die allgemeinen Normen fiiv die
Rictigleit einer Theorie und fiiv bie Wertung der Tatfadjen, die 3u
ihren Gunjten oder Unguniten fpredjen. Dieje Normen find: Wenn
aud) mur eine der betreffenden Folgerungen ober mafgebenden
Tatfachen fider ald nidht zutreffend nadjgewiefen wird, jo ijt
die Theorie unridptig und unhaltbar. Wenn alle fie bejtdtigen,
jo fann fie ridytig fein, fie muf es aber nidyt fein. Denn pielleicht
gibt €3 noc) andere Theorien, die ebenfalls den Vorgang erfliven
und mit feinem gangen Berlauf in Cinflang ftehen.

Waz nun junidit die allgemeine Relativititstheorie betrifft,
fo hat Ginftetn, wie fdhon oben erwihut, bejonderd dret Folgerungen,
die eine epperimentelle Nadjpritfung geftatten, aud feiner Theorie
gezogen. Sie find aftronomijder Natur unbd begiehen fich auf eine
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Bahnjtorung oder aud) auf blenfung der Lichtftrahlen, wenn fie
in ein Sdwerefeld gelangen. (Vgl. Wulj, &. 73 {f.) Die erite
‘Tolgerung ift eine Stirung der Perihelbetwegung des Merfur.
giir diefe vor etiwa fedhzig Jabhren von Leverrvier beobadjtete Cr-
fcheinung fonnte bisher die emjadje Newtonjdje Gravitationstheorie
feine Redjenjdaft geben, Cinjtein hat fie feiner Relativititztheorie
gemif Beraudgerechnet. €8 haben aber cud) {dyon mehreve Phyfifer
und Aftronomen (Seeliger, See, Wiedjert) diefe Erjdjeinung, ohne
pie Cinfteinjdye NRelativititdtheorie vorvauszufeben, ihren etgenen
Theorten gemdf, ebenfalld erflart.

Aehnlich verhilt es fich in bezug auf eine andere Folgerung,
die Ablenfung bed Lidited durd) die Sonne. Aud) dieje
urde vont See und Wiechert aud ihren Aethertheorien erflirt. Die
hieher gehirige, von der Nelativitdtdtheorie geforderte ,Kriimmung
pes Lidtjtrahls” rourbe {don frither (Nr. 11) ndher bejproden.

Sn betreff der dritten Cinfteinjchen Folgerung, der Rotver-

dyiebung der Speftrallinien, fei hier nur furz bemertt, dafy
die Diesbeziiglichen Beobadjtungen nod) feine iibereinftimmenden
Refultate geliefert haben. Jene auf dbem Obfervatorium von Mount
Wiljon in Amerifa haben mit thren audgezeichneten Juftrumenten
die Cinjteinjhe Theorie bisher nid)t bejtitigen finnen. Die Ver-
jfudje werden jedbod) gegenvirtig auf Mount Wilfon fortgefest und
e3 erden die Beobad)tungen mit ihren neueften NRiefenteleffopen
bie Frage wohl bald einer endgiiltigen Cntideidung sufiihren. Wiirben
die LVerjudje nicht wefentlich andere NRejultate jutage fordern als
bisher, fo ivitrde bie Theorte, wie Wiedhert (1920) fid) gedufert,
an diefer Stelle einen {hweren Stof befommen. Pringiptell wird
fich aber auch) bdiefe Rotverjdhiebung der Speftrallinien aud bder
eleftromagnetifchen Theorie bes Lidjtes erfliven laffen.

Die bre! Cinjteinjdhen Folgerungen fonnen daher nidht als
figere Beweife fiir die Ridtigleit der Cinfteinjdhen Relativitats-
theorie angefithrt werden. Der Heurijtijche Wert jeiner Theorie ift
daher aud) noc) nid)t eviviefen. Cinftein Hofft, daf ed einmal ge-
lingen iwerde, erperimentell nadjzutveifen, daf durd) ,relative
Drehung” eine Fliehtraft erzeugt werde. Wiirde died der Fall fein,
fo wdre nad) Wulf die Frage suguniten der allgemeinen Relativitits-
theorie entjdjieden. Dod) wir glauben, man finne hier mit mehr
Beredjtigung al3 er bas Cinjteinfdhe: ,E8 witd nie gelingen” aus-
foredjen und entgegenbalten. — €3 wurbe aud) {dhon an anderex
Stelle gezeigt, dafy der Einfteinjdyen Unjdauung die groften Sdhivie-
rigfeiten entgegenftehen, und daf namentlid) die Crldrung feiner
Gravitationsfelder ald unannehmbar begeidnet werden miiife.

Fitr ote Ridytigleit feiner {pegiellen Theorie beruft fid) Cinjtein
auf ihre Uebereinftimmung mit der Crfahrung, Hezw. auf den Michel-
jonverfud), der durd) feine Theorie eine jinnige Crildrung gefunden.
Bir wijjen aber aud), dafy bie Deutung der Crgebnije des Midjeljon-
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verjudjes zunddit zwar die damit gegebene Sdywierigfeit Hebt,
dafiir aber nidht wenige andere einfithrt, die womiglich nod) grofer
erjcheinen. Ja, die gange Theorte geigt, iwie i iim BVerlaufe unjerer
Unterfudyung gefehen, fo viele formalijtijche Cinjchlage, und hat fich
felbjt nac) einigen Phyjifern in logifdje Wiberjpriidje verividelt,
paf man f{id) gezwungen tieht, der Theorie al3d foldher mit Kremer
den inneren wifjenjdajtlichen Wert abzufpredhen, wenn man audy
jonjt einige Theoreme derfelben annehmbar finden wiivde. Jn dex
Darjtellung, in weldjer und jest die NRelativititdtheorie Cinfteins
entaegentritt, ift jie unferes Cradhtens ald unhaltbar su bezeidhnen.
* *
&

BWir glauben umjomehr berechtigt su fein, diefed Endurteil aus-
sufpredien, ald wir nicht allein jtehen und gegentodrtig jdhon nidyt
wenige Phyfifer die Cinjteinfhe Relativititdtheorie ald einen ibeas
liftifchen Formalidmug abiveifen, und anbderfeitds namentlic) die Ver-
teidiger beg Pofitivismus mit thren Unjdyauungen, daf Jdeen iiber-
haupt nur Fiftionen darftellen und nur der Sinnesichein die pofi-
tive Wabhrheit ibermittle, {ih ald warme Verteidiger der NRela-
tivitatstheorie eingefjtellt haben, Cinjtein aber aud) felbjt wenigftens
su ber Annahme Anlap gegeben, dafy er gleiche Anjdhauungen ver-
trete, daher aud) fetne Theorie thnen gemdf erflirt werden miiife.
©eine Relativitatdtheorie tinnte man daber tatiddlicdh) einen ,rela-
tivijtijchen Pofitivismus” oder ,relativijtijchen Formalismusd” nennen.
Kremer (S. bb) bemterft zu diefer philojophijdjen Stellung dex
Relativititatheorie nad)folgendes. Nadjdent er einige Ausfihrungen
eined Unhangerd der pofitivijtijhen Scule (M. Sdlic) gebradit,
fiigt er bei: ,Daf. bied die utreffende Auffafjung der Dentiveife
Cinfteins ijt, jollen und deffen eigenen LWorte begeugen: Mit dem
Worte ,Walhr” begeidhnen wiv (Cinftein) tn lester Linie ftetd die
Uebereinjtimmung mit einem ,realen Gegenjtand”; die Fragen nad
per , Walrheit” geometrijcher Sabe haben feinen Sinn; ein Urteil, das
nur ben [ogifchen Sufammenhang der Begriffe untereinander aus-
briide, fei weder al3 wafr, nod) ald univahr zu bezeidhnen. Der
©at, bap durd) gwet Punfte nur eine Gerade Hindburdgehe, jei nur
ber usdrud der ,Gewohnbeit’, in einer Strede 3wei marfierte
©tellen auf einent praftijd) jtarren Kirper su jehen und dHie Geo-
metrie fei ald ein Zweig der Phyjif zu betradyten. — Dak
Cinftein und anderfeitd anfchaulich gany unvollziehbare Begriffe zu-
muten mochte, wie dDen von der relativen Verjdjiebenheit etnes und
dedjelben Grofenbeqriffes je nad) dem Standpuntt der Meffung,
und etne Weltanjdhauung, in weldjer die Jdee der objeftiven walren
Welt blofy in einem Syjtem von Maftransformationsformeln er-
reidhbar ift — Dasd Demweift nur, dafy troh der anfdjeinenden Ver-
fchiedenbett Der beiden philofophifchen Ridhtungen (Neufantionidmud
und Pofitividmug), diefe dod) ecine ftarfe innere Vermwandtidait

»Zheol=praft. Quartalfdrift” 1V. 1922, R
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haben, eine Berwandtdaft, vermige welcher jie beide, wietwohl
mit verjchiedenen Begriimdungen, gegen Begriffe ohne an-
fhauliden Sinn mdts einguwenden haben, die eine, weil ihr
tm reinen Begriffe die Crfenntnid bejdlofjen ift, die anbeve, weil
ihr alle veinen Begriffe blof fittiv {ind, jo daf man in der ,NRelas
tinititstheorie” die Mikehe {ich vollziehen fehen fann zwijden ber
pojitivijtijdhen einfeitigen Betonung der Wahrheitsbedeutung des
Sinnlich-Anjchaulichen und der abjtrattioniftijhen Aufbringung gany
unanjdaulicher und unvollziehbarer Fiftionen.”

Baut fid) die Cinjteinjdje NRelativititstheorie tatfichlid) auf
{oldhen idealiftijhen Jdeen auf, jo mup man Krausd (Hypotheje
und Fiftion i der Nelativititstheorie, Leipzig 1921) redjt geben,
enn er dafiir hilt, dap dad Relativitdatdpringip felbft nur fite
tiven Charafter habe und blofy ald ein Mittel ber Darjtellung diene;
und aud) Gehrie (Die Stellung der Mathematit zur Relativitits-
theorie) beiftimmen, der erflivt, Daf die Denfriditung der Nela-
tivitatatheovetifer itberhaupt nur auf den ,mathematijchen Aufbau
gerichtet” fei und nicht ,auf die erfenntnidtheovetijche Bertiefung
und Klarjtellung”. Damit verliert aber aud) die ,Nelativititstheorie”
ihren ganzen inneren vealen Wert, unbd einer joldjen ,Hypotheje”
gur Crfldrung ded Weltbildes fann weder eine gejunbde Philojophie,
nod) eine erafte, verniinftige Naturforjung Betjall zollen.

Damit foll aber feinedweqs inAbrede geftellt werben, baf Einjtein
einige phyfifalijhe Fragen Hargeftellt und manche neue, fruditbare
Jbeen angervegt habe; durd) einige feimer Leiftungen tpurde ber
gortjchritt der theovetifhen PRhHyjif twefentli) befirdert und fie
verden ihren Wert behalten, wenn auch die Relativititatheorie felbit
nicdht anevfannt werden follte.

Der Prophet Elins.

Bon Dr Rarl Fruhftorfer, Ling.
6. Artifel.

Clia% ald Rider verlebter Untertanenvedite. Seine Strafiveis:
jagung iiber da% Hand Adad (1 Kg 21, 17 big 29).

13 Achab die Frudht der an Naboth veriibten Bluttat einheimien
will, fallt auf fein Oliid der Scjatten des Propheten Elias, der
ploslid) vor thm fteht. Gott hat ihn gefandt, Daf er Seugnis gebe
der Unfduld Naboths, daf er verurteile dag jchuldbige Kinigdpaar.
Gott hilt Geridht iiber Achab und Jezabel durd) jeinen Propheten.
Sm Auftrag Jahves fprad) namlich) Clias zu Achab: Du Haft gemorbet
und iiberdies nod) ungered)ted Gut evivorben (B. 19).Y) Klipp und

1) Nach bem mafor. Tert tware u iiberfesen: Haft du gemordet und

fiberbies in Vefip genommen? Durd) die Frageform iwird der Vortwurf
etinas gemilbert. Die Objefte su ben beiben BWerba fehlen. Durd) die Kilvze



