
Komplet 3u heten. Demütig bat er ſeine ern Aum Dispens
davon.

Die heilige Oelung ſpendete ihm Rektor Franz auf ſeine
Bitte, nachdem ETL wohl täglich die heilige Wegzehrung empfing,

März, wobei ETL alle Mitbrüder Verzeihung bat E
der eine leb endige Predigt de Glaubens und der lebe E geweſen,
bemerkt P. Schweter. Am ril, Paſſionsſonntag, bedeutete
dem Laienbruder, der MN ſeiner Zelle Feuer machen wollte, dies 3u
unterlaſſen; ES waäre die rmut; müſſe 10 m wenigen
Stunden ſterben. Als Miniſter Uhr rüh vor der Zelebration
des Hochamtes noch einmal ih ging, bat Mösler Aum emn Me
mento und ügte inzu „II AhnuS tuas, Domine, commendo
Sspiritum meum“ R deine Hände, Herr, empfehle ich meinen
Geiſt) Nach dem Gottesdienſte verſammelte ſich die Ordensgemeinde

ſein Sterbelager. Laut beteuerte 10 bin lücklich,
terben als KHind der katholiſchen ir und als Sohn
der Kongregation des allerheiligſten rlöſers.“ Von ſelbſt
bat die Sterbekerze, erneuerte noch einmal die Ordensgelübde.
Imm

＋ wieder ETrDQ ſich die Abſolution, wiederholt ſein
Miſſionskreuz und liſpelte m einemfort: „Mein E

ſus, Barmher⸗
zigkeit Auf einmal 6³ ſehe Mautern, ich ſehe Mautern ＋.
Um 71 Uhr mittags vernahm man den letzten Seufzer. „Der
Mann des Opfers“, ſchließt ſein Landsmann den Sterbebericht,
„hatte ſein letztes Opfer vollendet“

Nun ruht eine irdiſche Hülle im idylliſchen Kloſtergarten
der Redemptoriſten Grüneiche⸗Breslau neben jenem 1  ein,
das als erſter Oberer de Miſſionshauſes gebaut. Und die C(Cele
dieſes treuen Dieners, ſo hoffen wir, ird wohl den Lohn empfangen
aben für die treue Verwaltung jener ünf Talente, die ihm
verliehen WTV al Prieſter, rdensmann, Seelſorger, Pro⸗
feſſor und

Einſteins Velatiwitüätstheorie.
Von Rudolf Handmann 7 Linz⸗Frein berg.

5. Die Gleichzeitigkeit z weier orgänge (CUe Zeitmaß
Bezieht ſich die Ausdehnung eines Körpers mit ſeinen drei⸗

dimenſionalen Größen auf den „Leellen Raum“, o iſt die äußerliche



oder mechaniſche Bewegung m ihrer Erſcheinung ebenfalls räumlich
oder ſie vollzieht ſich im Raume, und damit auch die „Dauer der
Bewegung“ oder die Zeit, analog mit der kontinuierlichen Aus
ehnung Beſitzen zwei Linien während ihres genetiſchen Verlaufes
nebeneinander E den gleichen Abſtand voneinander, ſo nennt man

gleichlaufend oder Aralle Geſchi auf huliche Weiſe die Be
wegung zweier Körper gleichmäßig oder Qralle nebeneinander, ſo
iſt ihre ewegung iſo oder gleichzeitig. Wir können auch ſagen
Fällt die Zeitdauer zweier Bewegungen oder zweier orgänge
während ihres Verlaufes zuſammen, ſo haben ſie einen parallelen
Verlauf oder ſie ind gleichzeitig. Formell bezieht ſich die 77  EI
zeitigkeit“ auf einen und denſelben Zeitmoment. 6535 unſerer Frage
nun müſſen wir zweierlei auseinanderhalten: die Gleichzeitigkeit als
olche und die Meſſung oder genaue Angabe eines Zeitmeſſers (einer
Uhr) für die Gleichzeitigkeit zweier orgänge m emſelben Zeit⸗moment.

Einſtein behauptet nun allgemein: Die Gleichzeitigkeit
zweier orgänge iſt ein relativer Begriff und äng ab
von dem Bewegungszuſtand des Beobachters Was daher
m Ezug auf einen Beobachter gleichzeitig iſt, iſt EeS nicht m Ezug

einen andern Beobachter, der relatiwv dem erſten bewegt ird
(Siehe oben II

Wir müſſen hier zunächſt als icher annehmen, daß ES auch
einem Er  ewohner, wenigſtens m vielen Fällen, geſtattet iſt, die
Gleichzeitigkeit zweier orgänge erkennen. Handelt EeS ſich
innere reflexive eines vernünftigen Weſens, wie des Menſchen,
ſo lehrt die Pſychologie, daß bei einem reflexiven Akte, des
Selbſtbewußtſeins, zwei Akte gleichzeitig apperzipiert werden
müſſen; E8 waäre kein reflexiver Akt, der nuL auf einen
wärtigen anderen Akt beziehen kann, ondern nUuTL em EDbd

is⸗
akt Fede geiſtige Selbſtbewußtſein würde onſt aufgehoben ſein.
ber auch bei äußeren phyſiſchen Vorgängen iſt E5 uns nicht ver—
wehrt, ihre Gleichzeitigkeit, ihr gegenſeitiges Zuſammentreffen,
wahrzunehmen. Handelt ES ſich hier die Angabe des Zeit
momentes, m dem das Zuſammentreffe wahrgenommen wird,
0  EL Am eine Zeitmeſſung, ſo werden wir verſchiedener Um⸗
ſtände wohl nicht mſtande ſein, ganz präziſe Zeitangaben
feſtzuſtellen, E8 werden immer nuL Näherungswerte ſein ſo
enauere, E präziſer und vollkommener die Meſſungsmethode ſein
ird Gilt dies ſchon für orgänge, die m der oder
Bereiche unſeres Sehvermögens abſpielen, ſo noch viel mehr bei
weiten Entfernungen, beſonders aber auch dann, wenn der Beo
achter bei ſeiner Zeitmeſſung ſich m einem Bewegungszuſtand be⸗
finde QAbeit ird nämlich den Li

ſignalen, die ihm den Vor⸗
gang zur Henntnis bringen, entweder näher kommen oder ſich von
ihm entfernen Die Signale, wenn auch gleichzeitig abgegeben,
＋.7

5 „Theol.⸗prakt. chrift“. 1922



Werden daher nicht mehr gleichzeitig eintreffen, ondern etwas früher
obder ſpäter.

Wir önnten nun prinzipiell QAus der KHenntnis der Entfernun⸗
gen, Geſchwindigkei des Beobachters und der Lichtgeſchwindigkeit
alle die hier auftretenden Differenzen berichtigen, wenn uns über⸗
au die ittel zu. Gebote ſtünden, dieſe Kenntnis uns erwerben.
Nach Einſtein fehlen uns aber dieſe ittel, Eil alle ewegung
nur relativ ſe

Dieſe Behauptung kann nUuL m einem beſchränkten Sinne ver⸗
tanden werden. Jedenfalls kann * nicht ſchon von vornherein, wie
einige Relativitätstheoretiker erklärten, als ſich Umög⸗
liches bezeichnet werden, daß wir jener Kenntnis gelangen können,
wenn auch nicht ſelten äußerlicher Schwierigkeiten wegen, die auch
ohne Relativitätstheorie eſtehen würden, wir uns mit Näherungs⸗
werten egnügen müſſen, bis nicht eine vollkommenere Erkenntnis
uns aller Schwierigkeiten entheben ird Man kann auch nicht
nehmen, daß jeder der Relativitätstheorie Ufolge eine eigene
Zeit habe und dieſe wieder 1e nach ſeinem verſchiedenen Be⸗
wegungszuſtande wie die Wellen einer ſtürmiſchen See hin und
erflute. An ſich gibt E8 für alle nuLl eine abſolute Zeit mit
ihren unverrückbaren, ſelbſtändigen Zeitmomenten. In dieſem Sinne
kann überhaupt nicht von einer „relativen Zeit“ geſprochen werden
Man verſteht darunter nicht die Zeit als olche, ſondern immer nuLl
das Zeitmaß, das wir wählen, die zeitlich verlaufenden Vor⸗
gänge egügli ihrer Dauer beurteilen und für Einzelfälle Egen⸗
ſeitig ausgleichen können.

Die Zeit als kann deshalb auch nicht länger oder ürzer
ſein, als ihre abſolute Dauer iſt; eine Sekunde kann ben nur EIlnE
Sekunde dauern, niemals länger oder kürzer Der endlichen Aus⸗
breitungsgeſchwindigkeit des Lichtes wegen, das Uuns von der Be
wegungsdauer der orgänge Kunde bringt, ird nach der größeren
oder kleineren Entfernung von der Lichtquelle Em Lichtſignal bis

ſeinem Eintreffen auch eine ängere oder kürzere Zeitdauer bean⸗
pruchen und Ee8 kann dieſe relative Zeitmaßdauer länger und kürzer
ſein, niemals aber ihrem abſoluten Erteé nach

Bei kinematiſchen Vorgängen kann nfolge der ewegung des
Beobachters und des dadurch bedingten größeren oder kleineren
Lichtweges eine hnliche, der ewegung entſprechende Verſchiebung
der Lichtquelle oder des Ausgangspunktes der Lichtſignale, und
damit eine längere oder kürzere relative Zeitdauer bis zUm Ein
reffen des Lichtſignals verſtreichen und aher auch vom Beob⸗
Ex wahrgenommen werden Würden dabei mehrere Be⸗
obachter, die m einem verſchiedenen Bewegungszuſtand efinden,

nach gleich gerichteten Uhren, einen genauen Zeitmoment für das
Eintreffen eines gegebenen Lichtſignals beſtimmen aben, ſo
würden ihre Zeitangaben verſchieden lauten und ſie önnten unter



Umſtänden wie bei Vorausſetzung einés leichzeitigen Eintreffensſich auch vortäuſchen, daß die Zeit elativ ihrem verſchie⸗denen Bewegungszuſtand eine Veränderung oder Verſchiebungahren, eine ſich genau beſtimmte Zeitſpanne länger oder
kürzer gedauer habe Es wäre aber Eeſe Auffaſſung ehen nulr eine
Selbſttäuſchung. Für eine einheitliche Beurteilung der verfloſſenenZeitdauer müßten ſie das Zeitmaß ihrer ren ändern und für eine
genaue Ausgleichung die Zeiger der ren 1E nach Maßgabe ihrerEntfernungen von der Lichtquelle und ihrer Eigenbewegung ver
tellen, daher teils zurü teils voranrücken. hre ren würden
dann beim Eintreffen des Lichtſignals den gleichen Zeitmoment eines
Vorganges angeben. Jeder der Beobachter hätte zwar dann ſeineigenes relatives Zeitmaß, aber jedes dieſer Zeitmaße etzt den
gleichen abſoluten Zeitmoment voraus Das Lichtſignal trifft dann
auch bei jedem Beobachter „gleichzeitig“ ein, die Gleichzeitigkeit nachder relativen Uhrzeit gemeſſen Die abſolute Zeit ſe bleibt
Unverändert Hat aher auch Einſtein ezeigt, daß beſonders zurBeurteilung der Gleichzeitigkeit zweier Vorgänge m die Phyſik Eem
neues / Zeitmaß einzuführen ſei, ſo hat damit nicht den Zeit⸗egriff geänder und
Uten Zeit aufgehoben

hat auch nicht den Begriff der abſo⸗
Es iſt eshalb auch eine unrichtige und irrtümliche Anſicht Ein⸗

ſteins, wenn Vgl. ſeiner Relativitätstheorie gemã glaubt,berechtigt ſein, uns die Anforderung tellen, die alther⸗gebrachte Anſchauung von einem abſoluten Raum und einer abſoluten Zeit m aufzugeben und uns bequemen, ULl die
„Naturgeſetze“ im relativen Raum und In der relativen Zeit als

„Abſolutes“ denken. DasE das wir uns bei dieſer„relativen“ Anſchauung gebildet, würde der Wirklichkeit keineswegsentſprechen, ES wäre nuLr em Trug und Scheinbild der Wirkli  Er
Demgegenüber iſt feſtzuhalten: Die ewegung Im Raume als

olche iſt in erſter Linie eine abſolute, ebenſo iſt auch der Raum als
Eer und die Zeit als olche objektiv Abſolutes, wie denn
auch jede Relativbewegung eine Abſolutbewegung und jede rela⸗
tive Raum⸗ und Zeitgröße eine Abſolute Raumausdehnung und
eine abſolute Zeitdauer vorausſetzt. Die V  dee einer abſoluten Be⸗
wegung, eines abſoluten Raumes, einer abſoluten Zeit darf Aaus
unſerm Weltbilde nicht verſchwinden, damit müßte auch die deeder relativen Bewegung, der relativen Raum⸗ und Zeitgrößen ver⸗
ſchwinden. Die diesbezüglichen Auflöſungen der Relativitätsgleichun⸗
gen können die Aufſtellung der abſoluten Idee von Bewegung,Raum und Zeit nicht verwertet werden, da dieſe Gleichungen nurauf Grund der relativen egriffe von Bewegung, Raum und Zeitaufgeſte worden ſind und dies auch nUuL Unter der Vorausſetzung,daß die angeſetzten edingungen Recht beſtehen vgl II 5Aber dieſe Gleichungen, die auf Grund der Relativgrößen



562
aufgeſtellt wurden, etzen gerade deshalb, eil ſie Aaaleih die mathe⸗
matiſchen Beträge enthalten, Am —  E die relativen Raum⸗
Zeitgrößen von ihren abſoluten erten differieren, ſie ſetzen, ſagen
wir, elbſt die abſoluten Raum⸗ und Zeitbegriffe notwendig voraus

Es geht daher nicht 0 die Anſchauung der abſoluten
Raum⸗ und Zeitbegriffe die Relativitätstheorie auszuſpielen. Dieſe
egriffe deshalb eugnen wollen, eil nicht phyſikaliſch meßbar
wären und UL mathematiſ
reiner Formalismus.

che Gültigkeit hätten, wäre wieder nur
＋

Unterſchied von Zeit und Raum.

In den Darſtellungen der Relativitätstheorie ird man nicht
ſelten die Behauptung finden: Einſtein hat gezeigt, daß zwiſchen
Raum und Zeit kein Unterſchied beſteht Die Relativitätstheorie —90
ſie in threm „vierdimenſionalen Kontinuum“ für gleichberechtigte
Größen, für identiſche egriffe Sie bekunden hre Einheit m dem
„Zeitraumding“ (ſiehe oben II, 3

Zu dieſem ganz irrigen Irteil hat Man ſich wohl eshalb ver—
leiten laſſen, Eil in das Koordinatenſyſtem der Relativitätstheorie
von Minkowski, dem Mitarbeiter zinſteins, neben den drei Raum⸗
koordinaten auch die Zeitkoordinate als vierte mathematiſche
10 eingeführt Urde, bei phyſikaliſchen Vorgängen auch die
Zeit mn Rechnung ziehen können. Erſchein ſo die „Zeitkoordinate“
als eine gleichberechtigte mathematiſche 1 neben den
Raumgrößen, ˙ 0lH hieraus noch nicht, daß Raum und Zeit als
identiſche egriffe, zwiſchen denen kein Unterſchied beſteht, aufzu
faſſen wären Raum und Zeit ſind weſentlich voneinander Unter
chieden, wenn man auch Cide in einer gewiſſen Einheit als „Raum⸗
zeitding“ oder „Zeitraumding“ betrachten kann. Einſtein ſagt
„Minkowskis wichtige Entdeckung die mathematiſche Einführbarkeit
der Zeitkoordinate neben den Raumkoordinaten) ieg in der Er⸗
enntnis, daß das vierdimenſionale zeiträumliche ͤKontinuum der
Relativitätstheorie In ſeinen maßgebenden ormalen Eigenſchaften
die weitgehendſte Verwandtſchaft zeigt dem dreidimenſionalen
KHontinuum des Euklidiſchen geometriſchen Raum'es.“ Es handelt
ſi eben hier Eem zeiträumliches, nicht inräumliches
Kontinuum.

Eeil die Zeitdauer auch eine meßbare Größe iſt, kann ſie zwar
auch graphiſch, etwa durch Linien, wie die drei Raumgrößen dar
geſte werden, aber dabei werden die egriffe von Raum und
Zeit nicht identifiziert. Man kann auch im Meterkilogramm⸗Sekunden⸗
Syſtem die drei hier zugrundeliegenden quantitativen Größen durch
emn einheitliches Linienſ

em zur Darſtellung bringen, ohne daß
deshalb die drei voneinander weſentlich verſchiedenen egriffe,
eter, Kilogramm und Sekunde als identiſch betrachtet werden
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müßten Man ird Qher auch Raum und Zeit nicht chon für iden⸗
tiſche Begriffe halten Cil ſie dem Koordinatenſyſtem der Re
lativitätstheorie nebeneinander als vier gleichberechtigte mathe⸗
atifſche Größen fungieren und die gleiche Rechnung gebracht
werden.

Es gibt daher auch ULl drei reelle aumgrößen die Zeit
iſt keine vierte Raumgröße Es iſt demnach auch kein vierdimen⸗ͤ⸗
ionaler Raum annehmbar und ES kann nUL von vter⸗
dimenſionalem zeiträumlichen Kontinuum geſprochen werden
Der Ausdruck: „Dimenſional, Dimenſion“ bezieht ſich nicht auf Ene
Raumdimenſion, ſondern UTL auf Eme mathematiſche, meßbare Größe

allgemeinen.
Die Verteidiger der gegenwärtig beſonders piritiſtiſchen

Kreiſen vielbeſprochenen „Vierten Raumdimenſion können ſich
eshalb auch nicht berechtigterweiſe auf die Relativitätstheorie
berufen als würde ihre Anſicht durch dieſe Theorie Ene atſäch
iche Beſtätigung gefunden Aben Es ware auch En philoſophiſcher
Irrtum mehr als drei reelle Raumdimenſionen anzunehmen Dur
dieſe drei Dimenſionen (Länge Breite iſt die Ausdehnung
Eeme Körpers Raume vo  ändig Eſtimm Eme vierte Raum⸗
dimenſion müßte notwendig mit Emer der drei Raumdimenſionen
zuſammenfallen und hätte für Eme Raumausfüllung keine Be⸗
deutung Wenn auch Eenige Mathematiker und Phyſiker egügli
der ſerten Zeitordinate von „nicht euklidiſchen

7 Raum ſprechen
ſo iſt dies nur Een magmarer Raum, der mit eellen Aus
ehnung Raume nicht  —  2 tun hat und nUUL Eme „Raum⸗
beziehung“ oder ſel

b

ſt Ul Emne magmare mathematiſche Funktion
ausdrückt, ſoweit man hier von prechen kann. Ein
mathematiſcher Ausdruck für Eme Raumbeziehung wäre zUum
Beiſpiel der algebraiſche Wert von 4*² iſt nicht etwa der mathe⸗
iſche Ausdruck für Ene „vierte Raumdimenſion“, wie ³ Etzterer
auf Ene geometriſche Ausdehnung Raume bezogen iſt der mathe⸗
atiſche Ausdruck für Würfel mit ſeinen drei gleichen Raum⸗
dimenſionen. * waäre der mathematiſche Ausdruck für E1  i ar
lelepiped von 2 cGd. 2* 22 von der Höhe der Breite
und der Länge 42.In dieſem Sinne ind auch andere Raumbezie⸗
hungen, wie al 27⁰ Ufzufa

ſen

Auf den „euklidiſchen“ und „nicht euklidiſchen“ Raum werden
wir noch päter, Nr 11, zurückkommen.)

Die Konſtanz der Lichtgeſchwindigkeit
Einſtein hat als weites Grundprinzip ſeiner Relativitätstheorie

dte onſtanz der Lichtgeſchwindigkeit unter En Umſtänden
und namentlich für jeden eliebig ewegten Beobachter
aufgeſtellt ſt das erſte Grundprinzip das Relativitätsprinzip („bei



einem Vorgange nehmen wir etwas wahr, was über die relativeBewegung hinausgeht“) gativ Inhalts, iſt das zweite Grund⸗
prinzip der Theorie poſitiver QAtur und Ee3 beſagt: Wenn man
die Ausbreitungsgeſchwindigkeit des Lichtes i bezug auf beliebig
bewegte Beobachter, oder auch in bezug auf beliebig bewegte Ko
ordinatenſyſteme beſtimmt, ˙ ékommt man immer dasſelbe Re
ſultat, die gleiche Geſchwindigkeit. Es wurde aus dem
Verſuch von ichelſon abgeleitet, welcher gezeigt hat, daß bei jeder
Drehung des iſchen AL keine Streifenverſchiebung des
Lichtes wahrgenommen Urde, omit keine Lage des ar
vor irgend einer anderen ausgezeichnet ſei

Wird der Michelſonverſuch in dieſer allgemeinen ſſung erklärt,
ſo muß man wohl Kremer (a 26) beiſtimmen, wenn
die rage ſtellt „Könnte Ees nicht eine ‚konſtante Geſchwindigkeiteiner beſtimmten ewegung, alſo der von En inflüſſen unab—
hängigen Eigenbewegung des Lichtes, für beliebig bewegte Bezugs⸗
yſteme geben?“ und antwortet „Nein, denn dieſer Begriff wäre
logi und mathematiſch widerſinnig, wie der Begriff einer kon
ſtanten Differenz oder einer konſtanten Proportion zwiſchen zweibeliebig veränderlichen Zahlen, oder allgemein: der Begriff einer
konſtanten veränderlichen 10 Denn die Geſchwindig⸗-keitszahl iſt eine veränderliche Funktion des Bezugs⸗—
tems, ſie iſt alſo unveränderli nur für em unveränderliches
Bezugsſyſtem.“ Da nämlich der Vorausſetzung nach das Licht eine
ihm natürlich E gleiche Geſchwi hon 300.000 Kkm m einer
Ekunde zukommt, ſo ird ES für einen näher oder weiter ent⸗
fernten Beobachter auch wieder eine entſprechend kürzere oder längereund NI etwa immer die gleiche Zeit bis ſeinem Ein⸗
treffen benötigen. Die nach der Entfernung gemeſſene Geſchwindigkeit des Lichtes ird 16E nach dieſen Entfernungen eine ver⸗
änderliche, alſo keine konſtante Größe darſtellen.

Bei Annahme einer verſchiedenen Entfernung oder Bewegungdes Beobachters 3zur Lichtquelle oder in entgegengeſetzter Richtungmuß notwendigerweiſe auch eine Veränderung der LichtwegeErden Hier könnte nun auch die Frage geſte werden:
Wie müßten die Lichtwege geänder werden, damit das Licht bei
jeder beliebigen Bewegung des Beobachters konſtant die gleicheZeit bis ſeinem Eintreffen brauche? Dieſe Aufgabe hat Lorentz
gelöſt Beim Michelſonverſu die ege des ptiſchen
Apparats bei ruhenden Emen die leichen Bei einem bewegtenSyſtem werden ſie Ungleich. Damit nun die Lichtſignale auch jetzt
3u gleicher Zeit eintreffen, müſſen die mM Frage kommenden Licht
wege Iim Verhältnis von ùVIV2/⁰² verkürz werden Dann
wird das Licht H horizontaler Richtung und ſenkrecht darauf bei
jeder beliebigen Bewegung Beobachters immer 55 die gleiche



Zeitbenötigen,alſo die „Lichtgeſchwindigkeit“ i en Fällen kon⸗
an oder E die glei ſein

Kann auch dieſe Löſung ſich als genial bezeichnet werden,
ſo verſteht Nan nicht, aus welchem Grund dieſe Verkürzung der
1  ege angenommen werden müſſ Es iſt Emne ganz willkür
iche Annahme wenn auch dazu der phyſikaliſche Verſuch von
ſon Anla geboten und die Lorentzlöſung Eme Erklärung Qfur 9e
geben hat Dieſe Erklärung aber, wie wir geſehen, iſt nicht die Eenzig
mögliche und das aradoxe derſelben beſteht jetzt der Annahme
der Lorentzverkürzung.

„Man darf die Antwor Minkowski“, emerkt hier 232 3),
„daß die Körper die Verkürzung als Geſchenk von oben“ aben,
wohl betrachten als den Ausdruck der Verlegenheit, Näheres
ber die Art und den Urſächlichen Zuſammenhang mit anderen
Erſcheinungen auszuſagen. Man En da unwillkürlich an die For⸗
ſchungsmethode längſt verfloſſenen Zeit, E  E ES als ‚die
QAtur der feſten Körper bezeichnete, ſich nach unten bewegen,

die Fallbewegung aufzuklären.“ edenfalls müßte dieſe An⸗
nahmée durch Eeme hinreichende Begründung erhärtet werden, bevor
ſie Eeme „wiſſenſchaftliche“ Theorie Eme Ufnahmée findet Ulf
beſchließt ſeine Ausführungen ezügli der verſchiedenen Deutungen
oder Erklärungen des Michelſonverſuche (mit und ohne Annahmeeines er mit den orten „Alle Annahmen über den Aether
haben ihre Schwierigkeiten Aber die Annahme Einſteins, die keinen
Aether zuläßt hat auch ihre Schwierigkeiten das iſt die Unbegreif
lichkeit des rinzi von der Konſtanz der Li

geſchwin⸗
digkeit .. Die onſtanz der Lichtgeſchwindigkeit Eezug auf
verſchieden bewegte Beobachter iſt der ausſchlaggebende Punkt der
ſpeziellen Relativitätstheorie, aber EL iſt Ugleich erjenige, welcher
der Hritik meiſten Angriffspunkte bietet7

Hier ſei noch die Bemerkung beigefügt, daß man früher für
die Ausbreitung des Lichtes der ravitationswirkung — Eme
„Unendlich roße  4. momentane Geſchwindigkei Angenommen
hat Würde die Geſchwindigkeit des Lichtes eme unendliche“ ſein
ſo würden nach Einſtein die Verhältniſſ für die Aufſtellung der
Relativitätstheorie ganz andere ſein, und würde 3 unſer Irteil
über die Gleichzeitigkeit zweier Ereigniſſe bei jedem Bewegungs⸗zuſtand gleich Qauten Oer o  en unendlich ſchnellen bten
Aben wir nicht, wir eien auf das Licht angewieſen und dieſer unſer
ote habe nun einmal die Eigentümlichkeit, ezug auf alle KHo
ordinatenſyſteme er Beobachter) mit derſelben Geſchwindigkei
wandern Wenn nun das Licht mit endlichen Geſchwindigkei
ſich ausbreitet o eſe Tatſache Widerſpruch mit der Ein
ſteinſchen eutung des Michelſonverſuches Wie Uunter andern Kremer
(a. a 32 hervorhe Er emerkt „Einſteins Prinzip der
onſtanz der beobachteten Lichtge chwindigkeit fordert die



beobachtete Lichtgeſ windigkett vom Baengeſande des Be
obachters überhaupt unabhängig ſei, daß das ausgeſendete Licht
ſignal den Beobachter, alſo überhaupt den beleuchteten Körper m
erſelben Zeit erreicht, gleichviel, ob während dieſer Zeit ſich
von der Lichtquelle entfernt oder ihr nähert. Erſt teſeé Gleichgültig⸗
keit des Bewegungszuſtandes des Beobachters genügt der Abſicht,
das Ergebnis des Michelſonverſuches auf ſie zurückzuführen. Dieſe
Gleichgültigkeit aher edeutet, daß das Licht eine bewegte Strecke
mM derſelben Zeit wie eine Uhende, eine kürzere in derſelben Zeit
wie eine längere zurücklegt, ohne ſeine Geſchwindigkei ändern,
und das iſt nur möglich, wenn dieſe Geſchwindigkei Uunen iſ 7.
Die Einſteinſche Annahme der onſtanz der Lichtgeſchwindigkeit auf
alle 0 ſomit auch Im Widerſpruch mit der endlichen Ge
ſchwindigkeit des Lichtes, abgeſehen von dem irrtümlichen Begriff
einer „Uunendlich großen  7. Geſchwindigkeit, die auch von Einſtein
angenommen werden müßte

Die Mathematiſierung der Relativitätstheorie.
rüft oder analyſiert man mathematiſch das künſtliche Gewebe der

Transformations⸗ oder Umwandlungsgleichungen der Relativitätstheorie
VL findet man, daß ſie (wie Kremer nachgewieſen) mehrere wider—
ſprechende Gleichungen vorausſetzen und aus dieſen auch der charakte
riſtiſche Koeffizien der „Transmutationsformeln“ werden onne
Die widerſprechenden Gleichungen ind

6 „e ＋2 V = ( — V, und : 1 V — v/ee
dieſen Gleichungen ird der ert der Lichtgeſchwindigkeit (c) dem—

elben Crte (c) gleichgeſetzt, aber entwede  *  * vermehrt oder vermindert Um
die Erdgeſchwind igkeit (V) Es iſt alſo eine Gleichſtellung ungleicher
erte, was offenbar unmöglich iſt Dieſelbe Unmöglichkeit enthält die
Gleichung So müſſen i agen, enn die Werte für und eine beſtimmte
endliche Y bedeuten.

Die voranſtehenden Gleichungen wären nur in zwei Fällen ma
matiſch zuläſſig, wenn ämlich entweder für (unendlich oder für

(Null) geſetzt würde.
Wäre die Lichtgeſchwindigkeit unendlich, alſo momentan, V

würde jeder audere kleinere Wert, alſo au jener der Erdgeſchwindigkeit
0 verſchwindend kleine I betrachtet, mithin verna

äſſigt werden

können Aber die Lichtgeſchwindigkeit ann keinen cellen unendlichen ert
beſitzen und auch Einſtein nimmt HUL einen endlichen Wert 300.000 Km
per Sek.) der Lichtausbreitung

Es bleibt nur übrig für anzuſetzen, die Erde als
ruhend 3 betrachten. Wenn nun auch der Augenſchein für die relative
Ruhe unſerer Erde ſpri und die Ruhe einen möglichen Fall der Rela—
tivitätstheorie ausdrückt, ſo muß doch auch derſelben Theorie gemäß die
Erde aAls relativ bewegt an  En verden können. Es AKre eln
Widerſpruch mit der Theorie, die Erde NUUL als ruhend anzunehmen
Anderſeits iſt gerade die rdbewegung für die Theorie von Bedeutung,
und 5 bvurde de  L  8  halb Gfur der Wert in die mathematiſchen Formeln
eingeſetzt. ne Erdhewegung E 10 auch die heorie kein  2 Beziehung

Michelſonverſuch, da dieſer die Erdbewegun vorausſetzt Uun. ohne



Erdbewegung eine Streifenverſ chiebung nicht zustand ekommen kann, daher
auch eine etwaige Erklärung der Ergebniſſe des Verſuches für die Theorie
gegenſtandslos dGre Beſitzt aber wieder Veinen eellen Wert, ˙ enthalten
die Gleichungen — Ṽ emen Widerſpruch und damit auch
die von Einſtein geforderte onſtanz der Lichtgeſchwindigkeit für
alle Beobachter.

iſt ſchließlich klar, daß beim ichelſonverſuch ſowohl die Zeit für
den Lichtſtrahl im geraden Aſt, der 62 2 ſein ollte, als auch die
Zeit für den Lichtſtrahl um JQueren Aſt 2 62

Ian zurückverwandelt
werden kann, ſobald die relative Lichtgeſchwindigkeit onſtan Uund deshalb
62 Vꝰ 62 ſowie 1—vꝰ/ee iſt, alſo Unmögliches ang
wir

Die Einſteinſchen Transformationsformeln weiſen demnach nicht
wenige un nicht unerhebliche Schwierigkeiten, 10 ſe mathe matiſch der
prüche auf, und ſie haben eshalb N 44 „keine andere
Bedeutung, al die poſitiviſtiſche Umd eutung des Scheins 3ul Wirklichkeit“.
Damit Are aber auch, hier Dbrte einiger Anhänger der Relativitäts—
theorie 3 gebrauchen, der hoöhe Glanz und die entzückende „Schönheit“,
die man dieſen Formeln 3 entdecken glaubte, verblichen, die
Stütze, die Theorie un ihrer Mathematiſierung finden konnte, insan
ken geraten und der „ſchwerwiegende“ Wert, den man ihr zugemeſſen, nicht
aber, wie man erklärte, der nunere Clt unſerer althergebrachten egrif e
von Raum und Zeit 53U den Schatten herabgeſunken“.

eL dieſen Gegenſtand wurden im erlaufe unſerer Unter
ſuchung ſchon einige allgemeine Bemerkungen eingeflochten. Hier
noch einige nähere Erwägungen!

Die Mathematiſierung mit ihren zwei Koordinatenſyſtemen und
E vier Gleichungen iſt eine elegante mathematiſche Kompoſition und
ſie hat durch ihre hohe Eleganz auf viele einen überwältigenden
Eindruck ausgeübt. Gleichwohl muß dieſe Zuſammenſtellung eines
ruhenden und ewegten Syſtems mit den darin ausgeſprochenen
Bedingungen unſeren Widerſpruch herausfordern. Die Relativitäts—
theorie geht von der relativen ewegung aus und ſie beruht weſent⸗
lich auf dem Bewegungszuſtand des Beobachters und entwickelt
gerade hieraus eine threr mathematiſchen Hauptformeln, die m der
Gleichung der Lorentzkontraktion ihren unmittelbaren Ausdruck findet.

Inu der Relativitätstheorie wurde nun ein darauf fußendes, die
Konſtanz der Lichtgeſchwindigkeit vorausſetzendes ewegtes und
demgegenüber em ruhiges Koordinatenſyſtem aufgeſtellt, beide mn
Verbindung gebracht und nach dem Relativitätsprinzip: 7 Natur
vorgänge ſpielen ſich m gleicher Weiſe ab, ob von einem ruhenden
oder ewegten Beobachter wahrgenommen werden“, beide Syſteme
als „gleichwertig“ bezeichnet und eshalb m die Gleichungen dieé
relativen Werte gegenſeitig einge

Mathematiſch ausgedrückt bedeutet aber dieſe Zuſammenſſtellung
in ürze nach remer nichts nderes als die Aufſtellung einer
„variablen konſtanten“ oder einer „veränderlichen Uunver⸗
änderten“ Größe, was einen offenbaren Widerſpruch beſagt.



Gegen dieſe mathematiſche1

Gegen dieſe mathematiſche Zuſammenſtellun

9

ſprechen auch

lle Schwierigkeiten, die gegen das Relativitätsprinz

ip und die Kon⸗

ſtanz der Lichtgeſchwindigkeit erhoben werden, die wir hier wieder

kurz — mit Kremer wenigſtens nach einer Seite hin einer Auf⸗

faſſung nach (ſiehe oben n.7) — als eine Aufſtellung einer „konſtanten

variablen“ oder einer, unveränderten veränderlichen“ Größe,

mithin wieder als einen mit ſich ſelbſt in Widerſpruch ſtehenden

Begriff bezeichnen müſſen. Einen anderen, beſonderen Widerſpruch

ſieht Kremer darin, daß bei der Zuſammenfaſſung der Relativ⸗

gleichungen der abſolute Raum einerſeits vorausgeſetzt, anderſeits

aber wieder geleugnet werde.

9. Die relative Gleichberechtigung mehrerer Bezugs⸗

yſteme.

Man kann einen mechaniſch beſtimmbaren Vorgang, wie zum

Beiſpiel die Lage und Bewegung eines Punktes durch verſchiedene

Koordinatenſyſteme oder Bezugsſyſteme auf gleiche Weiſe darſtellen.

Handelt es ſich hier zunächſt nur um die relative Bewegun

zweier Körperſyſteme (A und B), ſo ergibt ſich aus dem Begriff der

relativen Bewegung die mathematiſche Möglichkeit, daß ſich

A bewege und B ruhe, oder auch B ſich bewege und A ruhe. Eine

jede dieſer beiden Annahmen iſt als möglicher Fall mathe⸗

matiſch gleichberechtigt. Aber man kann deshalb nicht ſchon

ſagen, beide Annahmen ſeien ſchlechthin oder bezüglich ihrer

Wirklichkeit gleichberechtigt.

Eine bloß mathematiſche

Möglichkeit eines Falles entſcheidet noch nicht für ſeine Annehm⸗

barkeit in der Wirklichkeit. Hier entſcheiden nur die Gründe,

welche für die Realiſierung der Möglichkeit, für die Wirklichkeit,

ſprechen. Dieſe Gründe allein ſind ausſchlaggebend für den tat⸗

ſächlichen Beſtand eines Vorganges. Wäre dieſer Vorgang auch nur

phyſikaliſcher Natur, ſo können außer phyſikaliſchen Gründen auch

philoſophiſche oder metaphyſiſche Gründe, beſonders bei theoretiſchen

Fragen mit in Erwägung gezogen werden. Deshalb darf auch eine

Theorie weder mit ihren eigenen Annahmen, noch auch mit all⸗

gemein anerkannten Prinzipien im Widerſpruche ſtehen. Dieſe Grund⸗

ſätze ſind auch bei Erklärung eines phyſikaliſchen Vorganges in An⸗

wendung zu bringen.

Wenn daher Einſtein erklärt (II. 6), ſeiner Relativitätstheorie

gemäß könnte vielleicht doch das Ptolomäiſche Sonnenſyſtem dem

Kopernikaniſchen gegenüber als „gleichberechtigt“ oder „richtig“ an⸗

genommen werden, weil es mathematiſch und relativ möglich iſt,

ſo hieße dies nur die abſtrakte Möglichkeit als gleichwertig mit der

Wirklichkeit ausgeben und ſo mathematiſchen Gleichungen einen Sinn

unterſchieben, der ihnen nichtZuſamm te un ſprechen auchlle Schwierigkeiten, die das Relativitätsprinz9 und die Kon⸗ſtanz der Lichtgeſchwindigkeit erhoben werden, die wir hier wieder
kurz mit Kremer wenigſtens nach einer Ctte hin einer ùfaſſung nach (ſiehe oben als eine Aufſtellung einer „ko uſt ant
variablen“ oder einer „unveränderten veränderlichen“ röße,mithin wieder als einen mit ſich m Widerſpruch ſtehendenBegriff bezeichnen müſſen Einen anderen, beſonderen Widerſpruchieht Kremer darin, daß bei der Zu

ammenfaſſung der Relativ⸗
gleichungen der abſolute Raum einerſeits vorausgeſetzt, anderſeitsaber wieder geleugnet werde

Die relative Gleichberechtigung mehrerer Bezugs⸗
temeé.

Man kann einen mechaniſch beſtimmbaren Vorgang, wie 3zUmBeiſpiel die Lage und Bewegung eines Punktes durch verſchiedeneKoordinatenſyſteme oder Bezugsſyſteme auf gleiche Weiſe darſtellen.Handelt ES ſich hier zunächſt nur die relative Bewegunzweier Körperſyſteme und B) ſo ergibt ſich aus dem Begriff der
relativen Bewegung die mathematiſche Möglichkeit, daß ſichA bewege und ruhe, oder auch ſich bewege und A ruhe Eine
jede dieſer beiden Annahmen iſt als möglicher Fall ma  9—mati gleichbere  19 Aber man kann eshalb nicht ſchonagen, beide Annahmen eien in oder ezügli ihrer1—  —— gleichberechtigt. Eine bloß mathematiſcheMöglichkeit eines Falles entſcheidet noch nicht für emne Annehm⸗arkeit tun der Wirklichkeit. Hier entſcheiden nur die Gründe,für die Realiſierung der Möglichkeit, für die Wirklichkeit,prechen eſe ründe allein ſind ausſchlaggebend für den tat
ächlichen Beſtand eines Vorganges. Wäre dieſer Vorgang auch nur
ſikaliſcher Natur, können außer hyſikaliſchen Gründen auchphiloſophiſche oder metaphyſiſche Gründe, beſonders bei theoretiſchenFragen mit m Erwägung gezogen werden Deshalb darf auch eine
Theorie Eder mit ihren eigenen Annahmen, noch auch mit all
gemein anerkannten Prinzipien im Widerſpruche ſtehen Dieſe rund⸗
ſätze ſind auch bei rklärung eines phyſikaliſchen Vorganges m An
wendung bringen.

Wenn Aaher Einſtein rklärt (II ſeiner Relativitätstheoriegemäß könnte vielleicht doch das olomäiſche Sonnenſyſtem dem
Kopernikaniſchen gegenüber als „gleichberechtigt“ oder „richtig“genommen werden, Eil EeS mathematiſch und elativ möglich iſt,ſo 1e dies nUL die abſtrakte Möglichkeit als gleichwertig mit der
Wirklichkeit ausgeb und ſo mathematiſchen Gleichungen einen Sinn
unterſchieben, der ihnen nicht



leiche Weiſe iſt die relative Gleichberechtigung auch aller
anderen Fälle beurteilen und abſtrakte Möglichkeit nicht
begründeten Wirkli  E gleichziUſtellen vgl folgenden ſchnitt)

10 Die allgemeine Relativitätstheorie
Wir müſſen mit 10 ff.) uAgeben, daß ES Einſtein ge⸗

lungen iſt, die phyſikalifſche Identität oder Gléichheit der „Trägheit“und „Schwere“, alſo die Grundanſchauung, auf die ſeine all
Relativitätstheorie aufgebaut hat, nachzuweiſen nd damit

—  te isher rätſelhafte, phyſikaliſche Erſcheinung, daß (im luftleeren
Raume) alle K  örp  V, Eme eder und Em Metallſtück, gleich

allen, aufzuklären. Einſteins Anſchauung, daß die „Trägheit'
nichts anders ſei als Eme Aeußerung der „Schwerkraft“, führte ihn
3u dem edanken, daß dieſe Schwerkra nicht nUuL von der Geſamt⸗
heit der Körperwelt wie ſchon Newton bei ſeiner allgemeinen Maſſen
anziehung Angenommen ausgeübt erde ondern Eme leußerung
ſei die von der relativen Beſchleunigung der Körper ſelbſt

die geſamte Umwelt alſo auch den ganzen Fixſtern
himmel, abhängig ſei AQher auch die oben (II von Einſtein
gegebenen Erklärungen der relativen Bewegung eines Kreiſels und
des Sternenhimmels.

Es — nun auch hier vieder zuläſſig, dieſe Relativbewegung
als Eme „mathematiſche Möglichkeit“ 3U bezeichnen, aber beide An⸗
nahmen oder Vorſtellungen ſind weder „gleichberechtigt“ (ſiehe bben
III 9), noch ſind alle ohne Usnahme mit der Relativitäts⸗
heorie ſe inklang bringen Es ware aher auch ſchon des
halb Eme „allgemeine“, allgemeingültige Relativitätstheorie
nicht anzuerkennen. Der Nachweis unſerer Behauptung iſt nicht
chwer bringen.

Es kann hier zunächſt allgemeinen emerkt werden, daß die
Anſchauung Einſteins, relative ewegung könne auch Eme 10
kraft und zwar ſo große, daß adurch der Sternen
himmel den weiten Weltenraum hinauf beeinflußt erde, nicht nur

alle unſere Erfahrung pricht, ſondern auch gegen Eene ver⸗
nünftige Anordnung der Weltgeſetze, die der öpfer EL Dinge
nicht beliebigen Laune als Spielball ausliefern könnte Dieſe
weiſe Anordnung verlang auch, daß * dem mit Vernunft begabten
Menſchen geſtattet iſt, die ſiſche Außenwelt nach icheren Kriterien

beurteilen.
Wir können nun, bei unſerm Beiſpiele leiben, den Fall

annehmen, daß Emͤm Kreiſel 180 Grad nach re und ierauf
ebenſoviel nach m gedreht erde Die Emne Induktionswirkung
würde dann der andern entgegengeſetzt ſein, die beiden Wirkungen
würden 0  er ſich gegenſeitig aufheben, ſomit der Sternenhimmelwieder ſeine Anfangsſtellung einnehmen müſſen, während doch



etwaige direkte Beobachtungen Sternenhimmel andere, wider⸗
ſprechende Reſultate ergeben. Hätte Eem Aſtronom ſein Fernrohr
auf beſtimmten Fixſtern eingeſtellt, und bewegte ſeinen
Arm nach Le oder nach links etwa Grad, ſo hätte ſich der Ern
nach der Relativitätstheorie gleichfalls rad fortbewegen
können, aber Eme Meſſung Fernrohr würde den Beobachter
elehren, daß der tern ſich keineswegs nach der Relativitätstheorie
bewegt ſondern ſeinen Onſt gewohnten Lauf beibehalten habe Die
Annahme der Relativitätstheorie ware dann Ene unrichtige geweſen

Wenn Einſtein für die Begründung ſeiner Theorie die Geſetze
der Dynamomaſchine nführt ſo muß auch die hyſikaliſche
Wirkungsweiſe Maſchine berückſichtigen Die Induktions⸗
ſtröme Dynamomaſchine entſtehen allgemeinen während
der rehung einés Ankers magnetiſchen Feld Wird die Anker⸗
drehung eingehalten, ſo ören auch die Induktionsſtröme auf Deren
Entſtehen und die Drehung des Ankers ſind korrelativ, hier
gleichzeitige orgänge. Wenn 0  Er durch die Drehung eines
Kreiſels auch noch 0 ſtarke Induktionsſtröme erzeugt werden önnten
dieſe würden ſofort bei Emem Stillſtand der Ankerdrehung, dem
Prinzip der relativen Bewegung gemã emſelben Augenblick
aufhören und erſt dann wieder auftreten und thre Wirkſamkeit äußern,
wenn der Kreiſel wieder Bewegung verſetzt ird Es kann
eshalb mit Einſtein nicht angenoömmen werden, daß bei
ruhenden Kreiſel auch weiter noch Induktionsſtröme entſtehen und
zur Wirkſamkeit gelangen. Eine Drehung des Sternenhimmels wäre
aher ohne gleichzeitige réehung des Kreiſels nicht enkbar Die
Einſteinſche Begründung ſeiner allgemeinen Relativitätstheorie durch
das Auftreten von Induktionsſtrömen wie bei Dynamomaſchine
müſſ wir Aaher als unhaltbar bezeichnen die Relativitätstheorie
iſt QAmi aber ſelbſt geſte

Noch Em un CEldien hier ürze der Erwähnung Bei
der Annahme relativen Drehung des Sternenhimmels die
Erde müßte dieſe Bewegung mit Geſchwindigkei erfolgen die
eit Üüberjene der Lichtgeſchwindigkeit (300—000 EKm per Sekunde)
hinausgeht. Nun aber ergibt ich dus den Relativitätsgleichungen,daß (wie oben ſchon berichtet) die Lichtgeſchwindigkeit b
betrag darſtellt Es ſomit;1ene Annahme Widerſpru it
den Relativitätsgleichungen, wenn auch anderſeits wieder nicht Emͤm.
zuſehen

— iſt, daß ES keine größere Ge  windigkeit als 11ene des Lichtes
geben bnne

Schließlich ſei hier noch Eme aradoxe Folgerung QAus dem
die Krüm⸗allgemeinen Relativitätsprinzip hervorgehoben,

mung des Li  1 Schwerefeld Wenn Emn Ich
durch Eme effnung Eme geſchloſſenen Kaſtens eindringt und

eme Seitenwand treift und wenn dabei der Kaſten mit 3u⸗
nehmender Geſchwindigkeit bewegt ſo kann nach uſtem
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dieſe Linie des Lihiwege⸗ keine Gerade, ondern ſie muß nach unten
(in der Richtung zur Schwerkraft oder zum ſchweren Körper hin)gekrümmt ſein Befände ſich der Kaſten in Ruhe, ˙ würden wir
vielleicht agen, daß jetzt der Lichtſtrahl geradlinig verläuft Wir
önnten eshalb Aus dieſem Unterſchiede der Lichtſtrahlen erkennen,ob der Kaſten ich beſchleunigt bewegt oder nicht Das darf aber,
wenn das allgemeine Relativitätsprinzip gelten ſoll, nach Einſteinnicht der Fall ſein; EeS erlangt, daß auch m dem Gravitationsfelddes ruhenden Kaſtens der Lichtſtrahl nach unten 3zUum chwerenKörper hin gekrümmt ſei „Wenn das nicht zutrifft, ˙ gilt das
allgemeine Relativitätsprinzip nicht; denn der Phyſiker könnte dann
(was die Theorie ausſchließt) ſeinen Bewegungszuſtand erkennen.“
Wir entgegnen, daß bei Annahme der Emiſſionstheorie, der zufolgetſtoffteilchen ausgeſtra werden, auch die Relativitäts⸗
theorie herbeizuziehen, eine Ablenkung des Li im elektriſch⸗magnetiſchen Gravitationsfeld erklärlich iſt, wie auch bei der Radium⸗
ſtrahlung die und Betaſtrahlen eine magnetiſche enkungerfahren. Auch mit der Wellentheorie ind Ablenkungen von der
Onſt geraden Richtung vgl Beugung, Zirkumpolarpolariſationu.
vereinbar, und bei der elektro⸗magnetiſchen Li  Ebrie Maxwell⸗
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iebmannfchalt Ees geradezu als philiſtröſe Beſchränktheit,

wenn man ſich krumme Räume' nicht vorzuſtellen vermöge.“ (J)73

Raume

s eine Gerade 05 s gibt nun auch krumme Gerade⸗

. ... O. Liebmannſ

chalt es geradezu als philiſtröſe Beſchränktheit,

wenn man ſich krumme Räume“ nicht vorzuſtellen vermöge.“ (1)

Die Beweisführung der geometriſchen Lehrſätze hängt auch,

was hier zu beachten, nicht von äußeren Umſtänden wie etwa von

der Richtigkeit der Zeichnungen oder Figuren (dieſe werden bei

unſeren unvollkommenen Mitteln immer nur Annäherungswerte

darſtellen), ſondern von den Annahmen oder Vorausſetzungen und

den richtigen Vernunftſchlüſſ

en, die daraus gezogen werden, a

Eine gerade Linie z. B. iſt jene,

die ihre Richtung ſtets beibehält

und deshalb auch zwiſchen zwei Punkten die kürzeſte iſt. Iſt daher

der Vorausſetzung nach die gezeichnete Linie AB eine Gerade (die

Zeichnung ſelbſt braucht deshalb nicht ganz genau eine Gerade zu ö

4

ſein), ſo muß ſie auch die kürzeſte zwiſchen den Punkten A und B

ſein. Und auch umgekehrt: Iſt die Strecke AB die kürzeſte zwiſchen

A und B, ſo iſt ſie auch eine Gerade. Die Mathematik beruht eben

auf Vernunftſchlüſſen und nicht auf Zeichnungen (vgl. Nr. 12).

12. Die Beweiſe für die ſpezielle und allgemeine Re⸗

lativitätstheorie und der innere Wert der Theorie.

Die Relativitätstheorie iſt eine Theorie, die ausgedacht wurde,

um die Ergebniſſe des optiſchen Michelſonverſuches zu erklären, und

ſie wurde dann ſpäter, mit Herbeiziehung der Schwerewirkung, zu

einer allgemeinen Theorie erweitert. Da die ganze Frage in die

Phyf

ik einſchlägt und eine wiſſenſchaftliche Erklärung eines phyſi⸗

kaliſchen Vorganges bilden ſoll, ſo muß

ihre Richtigkeit und Brauch⸗

barkeit auch durch tatſächliche Beobachtungen nachgewieſen werden

können. Sie darf auch keine inneren Widerſprüche enthalten, und

icher erkannten

ihre Prinzipien und deren Folgerungen mü

ſſen mit ſ

Geſetzen der Phyſik in Einklang ſtehen. Von dieſ

em Standpunkt

aus iſt die ſpezielle und allgemeine Relativitätstheorie zu

ö beurteilen ö

und ihr innerer Wert zu bemeſſen.

Es gelten daher auch hier die allgemeinen Normen für die

Richtigkeit einer Theorie und für die Wertung der Tatſachen, die zu

ihren Gunſten oder Ungunſten ſprechen. Dieſe Normen ſind: Wenn

au

nur eine der betreffenden Folgerungen oder maßgebenden

Tatſachen ſ

icher als nicht zutreffend nachgewieſen wird, ſo iſt

alle ſie beſtätigen,

die Theorie unrichtig und unhaltbar. Wenn

ſo kann ſie richtig ſein, ſie muß es aber nicht ſein. Denn vielleicht

gibt es noch andere Theorien, die ebenf

alls den Vorgang erkläre.
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und mit ſeinem ganzen Verlauf in Einklang ſtehen.

Was nun zunächſt die allgemeine Relativitätstheorie betri

ſo hat Einſtein, wie ſchon

oben erwähnt, beſonders drei Folgerungen,

die eine experimentelle

Nachprüfung geſtatten, aus ſeiner Theorie
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Was nun zunächſt die allgemeine Relativitätstheorie Ctri
ſo hat Einſtein, wie ſchon oben erwähnt, beſonders drei Folgerungen,
die eine experimentelle Nachprüfung geſtatten, Qaus ſeiner Theorie
geézogen. Sie ind aſtronomiſcher Natur und eziehen ſich auf eine



Bahnſtörung oder auch auf enkung der Lichtſtrahlen, wenn ſie
Em Schwerefeld gelangen. Vgl ff.) Die erſte

Folgerung iſt Eme Störung der P erih elbew egung des erkur
Für dieſe vor etwa ſechzig Jahren von Leverrier beobachtete Er
einung onnte bisher die infache Newtonſche Gravitationstheorie
keine Rechenſchaft geben, Einſtein hat ſeiner Relativitätstheorie
gemäß herausgerechnet. Es aben aber auch chon mehrere Phyſiker
und Aſtronomen (Seeliger, See, echer eſe Erſcheinung, ohne
die Einſtein Relativitätstheorie vorauszuſetzen, ihren Elgenen
Theorien gemäß, ebenfalls erklärt.

Aehnlich verhält ES ſich Ezug auf Eme andere Folgerung,
die Sonnedie Ablenkung des Lichtes dur Auch dief

Urde von See und Wiechert aus ihren Aethertheorien rklärt Die
hieher gehörige von der Relativitätstheorie geforderte „Krümmung
des Lichtſtrahls“ Urde ſchon (Nr 11) näher beſprochen

In betreff der ritten Einſteinſchen rolgerung, der Rotver
ſchiebung der Spektrallinien ſei hier nuL kurz emerkt daß
die diesbezüglichen Beobachtungen noch keine übereinſtimmenden
Reſultate géliefert haben. Jene auf dem Obſervatorium von bun
Wilſon Amerika aben mit ihren ausgezeichneten Inſtrumenten
die Einſteinſche Theorie bisher nicht beſtätigen können. Die Ver⸗
Uche werden jedoch gegenwärtig auf Mount Wilſon fortgeſetzt und
EeS werden die Beobachtungen mit thren neueſten Rieſenteleſkopen
die rage wohl bald endgültigen Entſcheidung zuführen. Würden
die Verſuche nicht weſentlich andere Reſultate zutage fördern als
isher, ſo würde die T  heorie, wie Wiechert (1920) ſich geäußert,

dieſer Stelle ſchweren Stoß bekommen. Prinzipie ird
ſich aber auch dieſe Rotverſchiebung der Spektrallinien aus der
elektromagnetiſchen Theorie des Lichtes erklären aſſen

Die dre Einſteinſchen Folgerungen können AQher nicht als
ſichere Beweiſe für die Richtigkeit der Einſteinſchen Relativitäts⸗
theorie angeführt werden Der heuriſti Wert ſeiner Theorie iſt
daher auch noch nicht erwieſen. Einſtein Offt, daß * einmal 9E
lingen erde, experimentell nachzuweiſen, daß durch „relative
Drehung  . Emnme Fliehkraft erzeugt erde Würde dies der Fall ſein,
ſo wäre nach die rage zugunſten der allgemeinen Relativitäts
theorie entſchieden. Doch wir lauben, man könne hier mit mehr
Berechtigung als das Einſteinſche: 7 ird Nie gelingen“ Qu  V
prechen und entgegenhalten. Es wurde auch ſchon anderer
Stelle gezeigt, daß der Einſteinſchen Anſchauung die größten chwie⸗
rigkeiten entgegenſtehen, und daß namentlich die Erklärung ſeiner
Gravitationsfelder als unannehmbar bezeichnet werden müſſe.

Für die Richtigkeit ſeiner ſpeziellen Theorie eru ſich mſtei
auf ihre Ueb ereinſtimmung mit der Erfahrung, bezw auf den
ſonverſuch, der durch eine Theorie Eme ſinnige Erklärung gefunden.Wir wiſſen aber auch, daß die Deutung der Ergebniſſe des ichelſon
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verſuches zunächſt zwar die damit Kagebente Schwierigkeit hebt
dafür aber nicht wenige andere einführt, die womöglich noch größererſcheinen. , die Theorie zeigt, wie wir Iim erlaufe unſerer
Unterſuchung geſehen, ſo viele formaliſtiſche Einſchläge, und hat ſichnach einigen Phyſikern m logiſche Widerſprüche verwickelt,daß man ſich geéezwungen 16 der Theorie als mit Kremer
den inneren wiſſenſchaftlichen Wert abzuſprechen, wenn man auch
n einige Ebreme erſelben annehmbar finden würde. In der
Darſtellung, in welcher uns jetzt die Relativitätstheorie Einſteins
entgegentritt, iſt ſie unſeres Erachtens als unhaltbar bezeichnen. *uh r

Wir lauben umſomehr bevechtial ſein, dieſes Endurteil aus
zuſprechen, als wir nicht allein ſtehen und gegenwärtig chon nicht
wenige Ker die inſteinſche Relativitätstheorie als einen idea⸗
liſtiſchen Formalismus abweiſen, und anderſeits namentlich die Verteidiger des Poſitivismus mit ihren Anſchauungen, daß Ideen üher⸗
aQu nUL Fiktionen darſtellen und UL der Sinnesſchein die poſitive Ahrhei übermittle, ich als Verteidiger der Rela
tivitätstheorie eingeſtellt aben, Einſtein aber auch wenigſtens

der Annahme ¹ gegeben, daß EL gleiche Anſchauungen ver
trete, Aaher auch ſeine Theorie ihnen gemäß Tklärt werden müſſe.Seine Relativitätstheorie könnte man 0  er atſã einen „Lela⸗
tiviſtiſchen Poſitivismus“ oder „Lelativiſtiſchen Formalismus“ Nnennen
Kremer 55) emerkt dieſer philoſophiſchen ellung der
Relativitätstheorie nachfolgendes. Nachdem einige Ausführungen
eines Anhängers der poſitiviſtiſchen Ule Schlick) gebracht,
fügt bei „Daß dies die zutreffende Auffaſſung der Denkweiſe
Einſteins iſt ſollen uns deſſen eigenen Worte ezeugen Mit dem
Worte „Wahr“ bezeichnen wir Einſtein) in letzter Linie 5 die
Uebereinſtimmung mit einem „realen Gegenſtand“; die Fragen nach
der „Wahrheit“ geometriſcher Sätze haben keinen Sinn: Eem Urteil, das
nUUL den ogi chen Zuſammenhang der egriffe Untereinander aus
ru E, ſei CL als wahr, noch als unwahr bezeichnen. DerSatz, daß durch zwei Punkte nUL eine Gerade hindurchgehe, ſei nur

der Ausdruck der „Gewohnheit“, in einer Strecke zwei markierte
Stellen auf einem praktiſch ſtarren Körper ehen und die Geo
metrie ſei als Eem Zweig der Phyſ betrachten. Daß
Einſtein uns anderſeits ſchaulich ganz unvollziehbare Begriffe 3u⸗
muten mo wie den von der relativen Ver  iedenheit eines und
desſelben Größenbegriffes 16 nach dem Standpunkt der Meſſung,und eine Weltanſchauung, i welcher die W  dee der objektiven wahrenelt bloß im éEinem Syſtem von Maßtransformationsformeln er
reichbar iſt das eweiſt nUr, daß trotz der anſcheinenden Ver
ſchiedenheit der beiden philoſophiſchen Richtungen (Neukantianismus
und Poſitivismus), teſe doch eine ſtarke innere Verwandtſchaft
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haben, eine Verwandtſchaft, vermöge welcher ſie beide, wiewohl
mit verſchiedenen Begründungen, Begri N
ſchaulichen Sinn nichts einzuwenden haben, die eine, Eil ihr
m reinen Begriffe die Erkenntnis beſchloſſen iſt, die andere, eil
ihr alle reinen Begriffe bloß fiktiv ſind, ſo daß man m der „Rela⸗
tivitätstheorie“ die Mißehe ſich vollziehen ehen kann zwiſchen der
poſitiviſtiſchen einſeitigen etonung der Wahrheitsbedeutung des
Sinnlich⸗Anſchaulichen und der abſtraktioniſtiſchen Aufdrängung ganz
unanſchaulicher und unvollziehbarer Fiktionen.“

aut die inſteinſche Relativitätstheorie atſä auf
idealiſtiſchen Ideen man rau (Hypotheſe

und Fiktion m der Relativitätstheorie, Leipzig recht geben,
wenn dafür hält, daß das Relativitätsprinzip nuL fik
tven Charakter habe und bloß als Eem ittel der Darſtellung diene;
und auch Gehrke Die Stellung der Mathematik zur Kelativitäts—
theorie) beiſtimmen, der erklärt, daß die Denkrichtung der Rela⸗
tivitätstheoretiker überhaupt nUuL auf den „mathematiſchen Aufbau
erichtet“ ſe und nicht „auf die erkenntnistheoretiſche Vertiefung
und Klarſtellung Damit verliert aber auch die „Relativitätstheorie
ihren ganzen  5 inneren realen Wert, und einer „Hypotheſe“
zur Erklärung des Welthildes kann eL eine geſunde Philoſophie,
noch eine exakte, vernünftige Naturforſchung Beifall zollen

Damit ſoll aber keineswegs in Abrede geſte werden, daß Einſtein
einige ſikali Fragen klargeſtellt und manche neue, fruchtbare
Ideen angereg habe; durch einige ſeiner Leiſtungen Urde der
Fortſchritt der theoretiſchen Phyſik weſentlich befördert und ſie
werden ihren Wert ehalten, wenn auch die Relativitätstheorie ſelbſtnicht anerkannt werden ſollte

Der rophet
Von Dr Karl Fru  orfer, Linz

Artikel
a als verletzter Untertanenrechte. eine afweis⸗

ſagung über das Haus Achab (1 Kg 21, 17 bis 29)
Als Achab die der Naboth verübten Bluttat einheimſen

will, auf ſein Glück der Schatten des Propheten ias, der
plötzlich vor ih ott hat ihn geſandt, daß Zeugnis gebe
der Unſchuld Naboths, daß verurteile das ſchuldige Königspaar.
ott hält Gericht ber Achab und Jezabel durch ſeinen Propheten
Im Auftrag Jahves prach nämlich 4a Achab Du haſt gemordet
und überdies noch ungerechtes Gut erworben und

Nach dem maſor. Text dre 3 überſetzen Haſt du gemorde und
überdies in Beſitz genommen? Urch die Frageform ird der Vorwurf

gemildert. Die Objekte 3u den beiden CL fehlen Durch die Kürze


