Der heutige Stand der Relativitatstheorie.

1

Die erfte Anrequng 3u den Gedanfengdngen, die Heute unter dem Namen
, Relativitdtatheorie” eine jo allgemeine Beadhtung finben, gaben Bers

" fudbe fiber die Nusbreitung bdes RLidstes, bie Mideljon im Jahre 1881

anfteite. Bum Berfiindnid der gangen ungebeuren Entwidlung ift 3
durdaus notwendig, fidh iiber den Wert und die Bebeutung' diefer Bers
fude, wenn aud) nidt in den tedinifden Eingelheiten, eine flare Einfidt
au berfdaffen. Daju fei e geftattet, die Berjudie voverft jo su bejdhreiben,
ald ob ed fih um bie Auébreitung ded Schalld und nidht des Lichted ges
Bandelt bitte, da die Gefdhmwindigleit ves Lichles fo itber alle Borftellung
grof ift, daB dem tweniger geiibten Qefer dadurd) dad Berftdndnis erjdwert
werben dnnte. \
Ungenommen, von einem RKirdturm wird Punft 12 Uhe ein Gloden-
seidhen gegeben. Der Sdall pflangt fidy gleihmdpig nad) allen Ridytungen
fort und wird nad) 10 Setunden an allen Orten, die ringdum auf einem
Rreid von 3.3 km Halbmeffer gelegen find, zu gleidher Beit gehdrt werden.
Den Mittelpuntt ded Kreifed bildet der Rirdhturm. WUm folgenden Tage
fommt ein Quftjdiff in doller Fahet von 180 km in bder Stunde iiber
ben Ort geflogen. @erade 12 Ubr, als das Glodenseiden ertdnt, febt
ed in geringer e fentredht fiber dem FTurm. Aber wahrend der 10 Ses
funden, die ber Sdall braudt, um bie Kreislinie su erveiden, Hat dad
Quitidhiff fih bereits 500 m don dbem Turm, dem Mittelpuntt des Kreifes,
entfernt. @8 it alfo in diefem Wugenblid in feiner Fahriridhtung nur
mehr 2.8 km bon Dder Front der Sdhallwelle entfexnt, widhrend €3 in
entgegengefeter Ridtung jegt 3,8 km Ubftand hat. Gefest dabher, dad
Quft\diff wdre fiber jeinen Bewegungdzufiand in Unfenninis — man dente
" etma an einen Freiballon im Nebel —, e3 htte 12 Ufhr gerabe unter
fid das Signal gehdrt und e erfithre, weldyen Abftand 3 12 Uhr 10 Ses
funden bon den verfchievenen Puntten der Scdallwellenfront Hatte, fo Idnnte
¢s daraud bie Ridtung und Gejdywindigleit feiner Bewegung im Luftraum
etfdlichen. NMehmen twir aber an, bad Luftjdiff wiffe gar nidtd von
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jeiner Bewegung, nidht einmal, dap 3 beweglidh ift, aud) der RKirchturm
eriftiere nidt und das Signal fei im didten Nebel mit einer Glode im
Quitidifi felbt gegeben, bann witrde man- jdlicgen, der Shall pflangt fidh)
in den perjdhiedenen Ridhtungen verfdyieden jdymell fort, in ber einen Ridtung
madt ex 2,8 km, in ber entgegengefeten 8,8 km in 10 Sefunden.

Gin folder GFreiballon im Mthermeer ift unfjere Grde, ober tidtiger
gefagt, unfer ganzed Sonnenfyfiem. Wir wiffen nidyt, in welder Ridtung
und mit welder Gefdmwindigleit e fid darin bemwegt. Dad fbnnten wir
aber erfahren, wenn wir den oben befdyricbenen Berfud mit einem Lidt
fignal madten, alfo wenn wiv bdie jdeinbar verjdiedene Fortpflanzungss
gefdminbigleit bed Qidhted in den verjdhiedenen Ridtungen beflimmten.
Das Hat Midelion derfudt. Dad Grgebnid war vollfidndig negatib, die
Gntfernung der Erde von der Wellenfront war in allen Ridtungen die-
felbe. Dad wiirde alfo befagen, daf unjer Sonnenipitem fid gar nidt
burd) ben Weltenraum Hindurdybewegt. RNun bewegt fid) aber die Groe
figer um bie Sonne, ihre Gejdwindigleit babei betrdgt in tangentialer
Ridtung tund 30 km in der Sefunde. Folglih muf der Wbftand ber
Erde bon Der Ldtwelenfront 1 Sefunde nad) WAudjenden eined Lidis
bliged in der Ridtung ber Tangente 30 km tweniger betragen al§ in der
Ridtung jur Sonne hin. Tropvem war dad Refultat des BVerjudyed ein
gidnglid negatived. Die EGrde ift dber Wellenfront nad allen
Ridtungen gleid nabe, e3 zeigt Jid fein Unterjdied nad
irgendeiner Ridtung. Um dad gang Unbegreifliche diejes Ergebnifjes
nadguempfinden, denfe man an ben Sdallverjud jurlid. Man ftelle fid)
bor, bad Rufthiff ift am hellen Tag iiber den Kirdhturm weggefahren,
e8 Bat Hdufer und Felber unter fih fortziehen gefehen, und bei der Mefjung
ergibt fid), 8 befindet fih) dennod im Bentrum der Kugelwelle, von allen
Puntten der Front gleih weit entfernt. Midelfon iederholte feine Vers
fude mit perfeinerten Upparaten, er iiberseugte fih {dlielich, dap feine
Jnfirumente jdon /500 ded8 zu erwartenden Gffelts anjeigen wilrden; er
30g anbdere Phyfifer binju, man legte eine genaue BVefdyreibung der BVers
jude der gamgen Offentlihleit vor, die Hervorragenditen Phyfifer priiften
alled nady: bad Refultat blieb badfelbe. ,E8 ift mit ben Lidtfignalen
nidt moglidh, die BVewegung eined Korpers durd) das Mihermeer nads
jumeifen.” ‘

Die Bewegung eined Rbrpers gegen den ther fann man im weitern
©inn alg eine abjolute Bewegung auffaffen. Nidt im frengen Sinn,
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da man erft nadfragen miliite, ob dernn der Mtbher im Raum fich bewegt
ober tuht. Wber diefe Frage Hat offenbar fiir unsd gar fein Jntereffe, da
fih biefe Bemwegung niemals durd) irgenveine Huferung offenbaren famm,
RNennen wir alfo die Bewegung gegen den Hther die abfolute Bewegung,
fo Dbatte und der Verjud) von Micbelfon die abjolute Bewegung unjered
©onnenfyftems berraten follen; aber bod Grgebnis war: ber Berfud) seigt
ung feine abfolute Bewegung an, ja er geigt und aud) fidher vorhandene
Bewegung nidt an.

Betanntlid) fonnen wir mit ben Hilfamitteln ber Medanif, wie jdon
Newton erfannte, niemal8 bdie abjolute, fondern nur bdie relative Bes
wegung eined KPrperd gegen den anbern nadweifen. Wir miiffen aljo
biefes @efey jept babin ermeitern, bag ed aud) mit Hilfe der SLichtwelen
nidt mdglidy ift. Und um das gleid) an diefer Stelle angujdlieken, nade
bem man erfannt Batte, baf Ddie Lidtwellen mit den eleftrijhen Wellen
iventijd find, Bat man eine gange Reife von BVerfuden auf dem Gebiete
ber Glettrijitdt audgedadyt, bie bier nidt im eingelnen bejchrieben werden
[dnnen; das Rejultat war ausnahmalod dasfelbe: wir fdnnen nur relative
Bewegung der Ndrper gegeneinander erfennen.

©o befriedigend e3 bei oberflichlidier Betradtung erjdeinen Idnnte,
baf bdie Gefepe der Medhanif fidh) aud) in den iibrigen Gebieten bexr Phyfit
beftéitigt finden, fo bleibt e8 bei néberer {iberlegung dod) ein giinglidy uns
begreifliches Mrejultat. Die Medyanif ift ja nidht in der Lage, und irgend
etiwad im Raume Fefiliegended ju beeichnen, worauf wir die Bewegungen
bejiehen fonnten. $ier aber haben wir etwad abjolut Rubended, oder
wenigitens glauben wir e3 ju baben in dem alled erfiillenden Nther, und
bie Bewegung ded beobadhtenden Phyfiters gegen den Nther mupte fidh in
der Fortpflangungdgeidmindigfeit ded Qudtes in gany dhnlider Weife zeigen,
wie bie Bemegung bded Ruiftichiffed gegen bie rubend gedadyte Luft in der
jdbeinbaren Berjdyiedenheit der Ausbreitungsgejdmwindigleit des Schalled Fus
tage tritt.

Man Iinnte alfo auf den Gedanfen Ffommen, daB bie Erde fidh gor
nidt gegen den Yther bewegt, fondern bdiefen bei ifrer Betegung mits
reift, donlid) wie fie die ganze Atmofphire mit fih fithet oder wie ein
geidloffener D.3ug die eingefdloffene Luft mitnimmt. Dann wicd bie
Rugelwelle ald Ganzed mitgenommen, und die Shallquelle, etwa eine Glode
im Buge, bleibt troy bder Bewegung im Meittelpuntt dev LWelle, - Allein
mit diefer Wnnahme fidit man auf newe Sdwierigleiten.
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Sdon 1859 Batte Fizeau unterjudt, ob der Mther bei der Bewegung
ber Rbrper mitgeriffen witd, ober an feinem Plage bleibt. Er beftimmie
die Gejdmwindigleit be3 RQichted in Waffer, dad fidh in langen Rdhren be-
fand und in den Rihren mit groper Gefdwindigkeit fortbewegt wurde.
Sndem dad LUt nun einmal mit dem Strom und einmal gegen ben
Strom ging, ging €3 aud) mit odet gegen den Hther, Talla derfelbe bom
Waffer mitgefiihrt wurbe. Diefelben Berfudhe in Dbewegter Luft evgaben
bag ungweifeljafte, mefrfady nadygepriifte Rejultat, dap bex ther von der
bewegten Quft nidt mitgenommen wird. Somit blieb dad Ergebnid dev
Berjude Midelfons, al3 Tatjade unantafibar, aber im Jufammenhang mit
allen unfern Renntniffen #iber bdie Audbreitung bdes Lidytes bolftdndig
unbegreifbar, feitbem a3 ungeldftes Rdtjel beftehen, und aud den redht
jondetbaxr, faft berweifelt anmutenden LWjungsverjuden mag der Nidts
fadmann ermefjen, wie jdwer fid diefer Bug dem Gefamtbild, dad man
fid in johrhundertelanger ernfter Wrbeit bon den grofen Naturerideinungen
gemadyt Datte, einfiigen tollte.

2.

Der exfte bon ben Phyfitern fehr ernft aufgenommene und biel bewunberte
Wjungsverfud fammt von dem Holdndifden Phyfiter H. A. Lovent in
Reiden (1895), und bdiefer [Wjungsverjud) bedeutet den exften vorfidhtigen
Sdritt auf dem Wege, den bald nadher Einftein riidfidislos bid ju Ende
verfolgte, modhte er ihn aud) in bisher gany unbefanntes Sand fithren.
Wir wollen und bie LWiung bon Loveny uerft twieder an dem Sdhalbverjud
anfdauliy maden. Angenommen, man wolle die Entfernung ded it
{diffes von ben verjdiedenen Stellen der Wellenfront badurd) meffen, dap
man eine in Metern abgeteilte Cifenfiange aud dem LQuftjdiff Herausidiebt.
Man follte alfo erwarten, daf bei 2,8 km bie Wellenfront erveiht twire.
Bei dem Berjude bon Mideljon ift dad aber nidt der Fall, man braudt
8,8 km. Das erfldrt nun Lorenf, indem er die Annahme madt, der
Gijenftab fei durd bdie Bewegung ded Luftjdifies in fidh sujommengedriidt,
perfiirst, Jobald ex in bie Fahrividtung gebradht wird. Deshalb mup man
ein eitered Stid Herausdfiveden, um die Wellenfront su erreichen.

Man - wird bdielleidht einwenden, dann mipten ja bie Teilungen auf
bem TMaBftab jest weniger ald 1 m doneinander abftehen, und man braude
nur ein Netermal daneben zu BHalten, um alsbald feftftellen su tonnen,
ob bdasd ber Fall ift.
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Darauf antworiet Qorvenly: Dag MetermaR und alle Dinge, bie man
sum Bergleid) daneben Halten mag, find ebenjo verfiirst tvie die Teilungen
auf ber Stange; bedhalb wird man bie Bertlirgung nidht bemerfen EBunen
und gang tubig und fider dad Urieil fdllen, die Entfernung vom fabhrenden
Quitidiff bid sur Wellenfront betrdgt nadh) allen Ridtungen 3,8 km, fos
lange man bdie Mefjung vom bewegten Luft|diff aud vornimmi. Bon der
Grbe aud wiitbe man bdie BVerflirsung allerdingd bemerfen Innen. Man
braudhte nur etwa in 10 m Abftand zwei Pfihle in die Erbe ju jdHlagen
und dann aud dem Lwfijdiff ebenfalld in 10 m Abfland jwei Stangen
abwdrtd zu fithren. TWdhrend dann die Marfen ded fahrenden Juftidiffes
gerade an den Pfahlen vorfiberfliegen, wird eine Momentphotographie ges
madt, auf toelder dann bie Berfilrzung der 10 m bed bewegten Sdiffesd
3u feben fein miifite.

RKehren wir aber nun vom BVergleidh sur Wirllidhleit juriid, fo war
aljo die Rdjung von Lorenty biefe. Dicheljon befand fih bei feinen Mefjungen
auf der Grde im Ythermeer eben in der Qage wie ein Flugseng im Lufte
meer. ©r beftimmtie fotjddlid olle Lingen durd) Mapfidbe, die er aus
feinem bewegten Luiftidiff, der Erbe, herausfredie. LWenn man nun an-
nimmt, dbag alle Dinge und alle Makfidbe im BVerhiilinis der Gejdmwindigheit
Hirzer terben, fall3 fie in ber Bewegungdridtung liegen, fo mufte er su
pem Urteil fommen, dap der Weg zur Front bder Lidbiwelle nady vorn
gerabe fo ieit fei wie feitwiris. Nur bdie Feftftellung, dap der bes
wegte Maffiab verkiivst ift gegen einen unbetwegten, fonnte er nidt maden,
weil alled, wad er dagu Diitte Herangiehen tonmen, fid jelber im Buftjdhiff
befand, will fagen, mit der Grbe mitbewegt wurde. €5 feblte ihm aupers
Dalb feined [uiftidhifjed der unbewegte fefte Boben, wo er die jwei Vers
gleihapfdble Hatte einfglagen Idnnen.

Die Grope der Bertliryung ift fibrigend fiir alle auf der Erbe bors
fommenben Gejdwindigleiten gang unmegbar flein, und aud) fite bie ungeheure
Gejdmwindigleit bon 30 km in dex Sefunde, mit welder fid bie Erde um
bie Sonne bewegt, mufte Qorenp nur annehmen, daf dad Meter fidh um
ben jweihunderttaujendften Teil eined Willimeterds vertiivze. Dann find
bie paraboren Rejultate der BVerjude von Micgelfon erfldrt. Lorend vers
fudte aud einen phyfitalijd verftindliden Grund angugeben fiir die Bers
fiirgung, indem er annabm, daf der Mthermind, ber bei der Bewegung
ber Rbrper burd) den tubenden NMther notwendig entftehen mup, auf bie
Gletironen, ausd denen jum grofen Teil die Kirper befiehen, einwirfe und
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baburd) die Verfiirzung nady Mapgabe der Rdrpergejdmindigleit hervora
tufe. JInbed mag das hier unerdrtert bleiben.

3.

Do3 war der Stand der Dinge, ald 1905 der damals fedydundywangige
jdhrige Berner Privatdogent Wlbert Einflein fid) dem Problem suwandte.

Den Ausgangépuntt Einfteind bilden die pavadoren Rejultate der foeben
bejprodhenen Berfude Midelfons und Fizeaus. Da nad) dem Berjude
Fizeaus der Ather fih mit ben hindburdybewegten Sbrpern nidyt mitbemwegt,
nad) dem Berjude von Midelion aber fidh) mitbewegen mitpte, fo folgert
Ginflein junddft, daf es Hiberhaupt teinen Hther givt,

Sodann gewinnt er aud den BVerfuden bdon Mideljon und anbdern
swei Grunbpringipien, auf denen feine gange Theorie beruht, und mit denen
fie flebt und falt. — Nad) dem Obigen war e&8 nidt gelungen, einen
Unterjdyied in ber Ausbreitungdgejdmindigleit des Lidtes feftzuftellen, wenn
mon fie einmal von einem rufenden und einmal bon einem bewegten
Standbpuntt aus beftimmte. Aber aus ver einfaden Beobachtungstatjache
madte Ginflein ein Naturgefeh; aus vem ,E35 ift bisher nidht gelungen*
madte e ein ,E8 fann niemals gelingen”. IMit andern Worten: Gefttigt
auf bdie bigherigen Falle, wo fih die Lidtgeidhmindigleit von bdem Bes
wegungsjuftand ded Beobadyterd unabhiingig geseigt hatte, madit Ginftein
bie Hhpothefe, bap das immer jo fein milfle, daf 3 ein gany aus-
nahmalos giiltiged Naturgefey fei.

Jn derjelben Weife gewinnt ev dasd jweite Pringip. Nad) allen Hisher
gemadyten Unfirengungen war e5 nidt gelungen, eine anbdere als Relative
bewegung nadzuweifen. Davaus jdliept Einftein: , €5 tann aud nidt
gelingen. €3 ift ein bdburdgreifenveds Raturgeies, dag wir abfolute Bes
wegung nidt ecfennen nnen.”. Da fid die abjolute Bewegung dadurc
seigen miifite, dap irgendein Borgang fidh irgendwie dnderte, je nachvem
et fid) auf einem bewegten oder auf einem rufenden Rrper abipielte, fo
thunen twiv dad Gejel aud) fo ausdriiden: ,Jedes Naturgejdyehen volljieht
fid genau nad) denjelben algemeinen Gejegen, mag ed fid auf einem
tubenden ober bewegten Rorper abjpielen.” Und da wir die quantitativen
Begiehungen der Rbtper jueinander durd) matbematijdhe Formeln feftlegen,
fo fann man aud) jagen: ,Die mathematijhen Formeln, welde der quanti=
tative Musdeud find filr die Naturgefehe, milfjen genau diejelben fein, ob
fie bon einem bewegten oder unbewegten Standpuntt aus aufgefelt find.”



106 Der Heutige Stand ber Relativitdtstheorie.

UAnfangd fiigte Einflein dem lehten Sap nod) die Einjdrintung hingu,
baR die Bewegung eine gleidmapige, d. h. von fonftanter Ridhtung und
Gefdmindigleit fein miffe. Eine ploglid) eintretende Bejdleunigung, 3. B.
beim Anfahren eined Eifenbahnyuges, in einem Freiballon, der pliglid vom
MWinde erfoft wird, Ionnen wir wahrnehmen durd) ven Rud, mit weldem
unfer R5tper gegen die Wanbd gefdleudert wird, Aud) auf einem rotievenden
Syftem, dag ebenfalls ju den befdyleunigten gevedynet werden muf, nur
bag die Bejdleunignng ftetd jum Rotationdzentrum geridtet ift, madt fich
dbie rotievende Bewegung durd) bdie Jentrifugalfraft bemertbar. Spiter,
1915, lieR er biefe Cinjdrantung fallen und verlangte, daB die Naturgefepe
aud) fiiv bejdleunigte und Freifende Syfteme den Gefegen fiix ruhende Syfteme
gleid fein jollen. Diefed lepptere nannte er bad allgemeine Relativititss
 pringip, und im Gegenjah dazu dad eingejdyrinite das jpezielle Relativitdiss
pringip. .

Dann fabte Einftein beide Gefege in mathematifhe Formeln, und ausd
diefen Formeln fonnte er durd) rein mathematijde Wbleitungen eine grofe
Anzahl ber widtighen Folgerungen jiehen. Diefe Ubleitungen bilben bie
Hauptleiftung Ginfteing, bei der er dad gange fwere Riftzeug der modernen
Bheren Mathematit mit Meiftexidaft handhabt, mit unexbittliher Ronfequeny
die Folgerungen aus feinen Borausfebungen ieht und fid) mit bewundernsa
werter RUihnheit ju diefen Folgerungen befennt, mbgen fie dem gejunden
Menjdenverfiand nod) jo ungereimt exfdeinen. €& mup einer gemeins
perflindliden Darfellung verfagt bleiben, Ginftein auf biefem Wege fiir
mathematifde Hodtourifien zu folgen, wad um fo mehr gefdyehen tann, al3
Ginwendungen gegen biefe mathematifthe Seite ber Arbeiten Einfteins, o
toeit mir belannt, Bisher nidht vorgebracht worden find. Daher mag es
Bier geniigen, einige der widtigiten Folgerungen fury anjufiifren.

Die oben befprodene, bon Lotenp mitteld einer eigenen Hypothefe eina
geftifrte Bertiirgung aller Rbrper in der Bewegungaridhtung ergibt fid bei
Ginfiein al8 erfte Folgerung ausd feinen Grundannahmen.

Bugleid aber folgt, dap aud) die Jeit auf einem bewegten Shitem
fangfamer verlduft als auf einem relativ gum Beobaditer rubhenden.

$Man fann die Gefdwindigleiten nidt mehr, wie ed bisher in Der
Medanit geidah, nady dem Parallelogrammiah addieren, fonbdern bafiir
gibt e8 ein perwideltered Gefeh. Selbft wenn beide Gefdminbigleiten genau
bie gleidhe Ridjtung Haben, 3. B. wenn ber Shafiner im fahrenden Eifen
bafhnjug vom lehten Wagen jum erflen fid) bewegt, fo ift feine Gejamte
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geidwindigteit Eleiner als bie Summe der Gejdwindigleit des Juges und
feiner eigenen im Bug.

Die hidjte Gejdwindigleit, die ein Rbrper annehmen fann, ift die
Befdywindigleit des Ridhteds V= 8300000 km in ber Sefunbde.

Wenn ein Kbrper fih mit Lidtgejdmwindigleit boranbewegt, und o3
fommt nody eine beliebige andere Gejdymindigleit daju (oder aud) davon),
fo witd die Gefamigejdminbigteit dadurd) weder vergrdfert nod berfleinert.
©ie bleibt gleid ber Sidtgejdmwindigleit.

Die Energie fann ohne einen materiellen Txdger fiir fih felbft Bes
feben. Aber die Energie befitt felbft eine Triigheitsmafie. Diefe Tragheitss
mafje der Energie fommt ju der gewdhnliden Maffe eines Rbrpers hingu,
wenn e die Cnergie aufnimmt, 3. B. wenn er Heifer wird,

4,

] Wit gehen nun gleidh zu bder Frage fiber, welde unfere Lefer vor allem

beantwortet fehen mddjten: ,Was ift von der gangen Theorie 3u Halten ?
Jit das tiefgriindige Weisheit, ift €& ein drolliger Schers, it e3 eine
grofie Geifteavermirrung

Jedenfalls dem Urheber ber Theotie, einem aud) fonft durd Hervors
tagende Leiftungen befannten Phyfiter, ift e8 damit bitterer Ernft. Jwar
mag ex anfangd feine Arbeit aufgefoft Haben als etnen BVerjudh, die bHigs
berigen phyfitalijhen Kenntniffe von einem einbeitlichen Gefichtspuntte aus
au exfoffen, bon bem man niht mehr su verlangen braudye, al3 daf bie
Zheotie in fid) widerfpruchsfeei fei, — er twolle 5 lieber ,fdhsn* al3
oYidtig” nennen; {pdter aber, feit er fid) um die erperimentelen Bes
fidtigungen bemitht, Hat ex offenbar fein Biel hiher geftedt und meint, daf
vie Welt wirllih nad) feiner Theorie eingeridhtet fei.

Seine jablreidhen Freunde und Anhinger aber glauben in Einfteinsd
ZTheorie die hodfte Weisheit su jhauen, su welder fih jo der Vienfdhens
geift emporgerungen. Sie werden nidgt mide, in Halbwiffenidaftlichen
Beitjdyriften jo qut wie in ben Tagesblttern ihren Helden ju feiern und
die ,weltummwalzende” Bedeutung feiner Seiftungen nidyt blok filr die Phyfit
und Aftronomie, jondern fiir die gefamie Philojophie ju betonen.

Da braudyt ed und nidht ju wunbdern, wenn 3 ihnen jelbft in wiffens
fhaftlihen Beitjdriften suweilen in Tonen juriididhallt, die fiir eine fads
lige Grdrierung fo fdwieriger Fragen nidyt die geeignetften find. Sdon
aud ber Tatjade, daf bie MeinungdduBerung beiderfeitd teilmeife jdarfe
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Formen angenommen Bat, fann man bden Sdluf siehen, daf ein abe
jchlieBendes Mrteil heute nod) nidyt moglich iff. Um aber unfern Lefern einigers
mafen ein Urteil ju exmbglidhen, bid zu weldem Grade die Einfteinjde
Iheorie al3 ermiefen betradytet werden fann, wird ed zwedmipig fein, den
gangen Aufbau der Theorie unter biefem Gefihtspuntt nod einmal an
und borfiberziehen su lafjen.

Den Ausgangdpuntt bilden bie pavadogen Refultate der Berjude bon
Midelfon. Nad) dem oben Gefogten milgte man bdiefe filv zweifellod fidger
anfefen, und dad ift aud feit viersig Jahren gefdhehen. Heute allerdingsd
mup man bingufiigen, dag der audgeseidnete italienijde Phyfifer A. Righi
feit ettma einem Syabre in der Theorie ded BVerfudies einen Fehler entdedt
Haben will, indem ein Heined aber ausdjdlaggebendes Blied hherer Otdnung
vernadldffigt fei. Und nod) in ber Nadt feines am 8. Juni 1920 er-
folgten Toded jdhrieb er einen Jujah ju diejen rbeiten, in weldem er
den Hauptinhalt fury ujommenfafit und fdliekt, dag die Ergebniffe der
Berjude von Mideljon nod) nidt ald enbdgiiltig betradtet werden {Bnnen,
baf man fie im Qidyte feiner Darlegungen erneuern mitffe, um endgilltig
su entjdeiden, ob bdie gange Relativitdtsiheorie auf einer fidhern erperimens
tellen Grunbdlage beruje.

Aus den Verjuchen Midheljons und den ebenfalls oben befprodenen von
%iseuu jehlieft Ginftein suerft auf die Nidytexiftens des Atherd. Auf der Naturs
forjgerverfammiung 3u Salzburg im Jahre 1909 jagte er: ,Heute mitfjen
wir wohl die Atherhypotheje ald einen ifiberounbenen Standpuntt anjehen.” !
Mande Phyfiter find ihm bdarin gefolgt. Aber wenn die Sade in popus
[iiren AbGandlungen o dargeftelt wird, als ob dad eine audgemadyte Sacye
ware, fo entipricht eine joldge Darflellung nidht den Tatfaden; aud 3abl-
teiche Phyfifer von anerfanntem Ruf fpreden fid) nod tdglid) fiix den Mther
aus. Da & nidht wohl mdglidh ift, alle Qefer diefer Jeitidhrift jo weit eins
sufiibren, bag fie fidh felber ein Urteil bilden fdnnen, jo mdgen ftatt defjen
einige Belege aud der Litevatur Hier angefiihrt werden. Midpeljon 2 felbft
jagte 1919: ,@Ginflein meint, 3 gebe fein foldes Ding wie den Nther.
Gr madt feinen Berfudy, von der Foripflangung ded Lidjtes Redhenjdaft
3u geben, jondern Ddlt daftir, dap der 9ther fiber Bord geworfen erden
joll.” Bu gleider Beit entwideln ber Umeritaner Profefjor See® und

1 Phyf. Beitfr. X (1909) 817.
* Yftronom. Nadyridten 5044 (1920) 50. » Gbb. 5044 5048 (1920).
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ber deutfdhe Gditinger Profefjor Wiechert ! vollftindige Theorien ded Nihera.
Nonlid, um nur einige Nobelpreistrdger ber lepten Jabhre 3u nenmen,
Qenard 2, Qorens, Nenfts. Solden Gewdheaminnern gegenitber 1will e3
nidgt biel Heveuten, wenn die grofe Maffe fdon dem Wrher fitv fibers
lebt erfliirt. Wir milffen bier dem amerifanijhen Wfronomen See redht
geben, wenn er jdreibts: ,Die Gejdhidite der Noturmwiffenidaften seigt,
daf die Wabhrheit nidt von Bolfstiimlidhleit abhingt, und ECnidedungen
nidt durdy WMajoritdtabejdliife suftande fommen, fondern von ben wenigen
Perfdnlichteiten gemadt twerden, die einfam in der Stille naddenfen und
dabei einen tieferen Einblid in die verborgenen Geheimniffe der Natur er-
langen.” €3 ift demnad) unvidtig, su behaupten, baf die Annahme eined
Nthers von den Phyfitern allgemein ober jum grdften Teil fallen gelafjen
jei. Das lepte Wort fiber den Ather ift nod) nidht gefprochen.

Wic fommen ju den beiden Grundpringipien, auf welde alles Weitere
aufgebaut iff. Aud) wenn man die BVerfude Mideljons ald volfommen
ridtig annimmt, jo gebt bod) Ginflein iiber dieje Berjucdhe Binaus, inbdem
er die Dypothefe madt, dbaf fih in diefen Berfudhen ein allgemeines
Maturgefep offenbare. Und wenn nod) fo oft wiederholt wird, Ginftein
habe bdie jivei Gefese ald Ariome oder Poftulate an die Spige feiner
Theotie geftellt, fo bleiben 8 bod) Hypothefen. Gewif Hat Ginftein als
Synihetifer dag Redt, die Grundgefepe fite jeine Theorie su wihlen, aber
wenn er feine Theorie nadher ald ber Wirklidyfeit entiprechend anertannt
haben will, und dad ift bei Einftein jweifellos der Fal, fo Haben feine
golgerungen feine Hihere Gewifbeit ald feine Borauzfebungen. Die
Philojophie Hat {id) bisher nur felten und mit einer gewiffen Vorfidht an
pie Befpredjung bder Relativititstheorie Herangewagt, bdielleicht weil die
fteeng mathematijde Beweisfiihrung fie abjdhredte und den Gindrud Hervors
tief, al8 ob all die paradoren Folgerungen mit mathematijher Siderheit
bewiefen feien. Das ift nidt der Fall, die Sidjerheit der Folgerungen
fann iiber die Siderheit der Vorausfehungen nidht hinausgehen. Darum
todte eine eingebende fritifhe Nacdhpriifung der Grundpringipien Einfteing
durd) bie Philojophie dringend notwendig. Phyfifalijche und mathematijde

! Madjridhten ber Gef. ber Wiffenid. (Bbitingen 1920) 101—108.

* Jabrbud) fiir Radioaltivitit und Eleftronit (1918) 117—138.

® Berfjudh) einer Theorie 2c. (Beipgig 1906). : )

¢ Berhandlungen b, beutjden Poyfit. Gejellidaft (Berlin 1916) 83—116.
* Uftronom. Radridhien 5048 (1920) 139.
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Renntniffe find dazu jwar unentbehrlidh), aber dod) nidht in dem Mage,
baf man aud allen jpiteren mathematijhen Erdrierungen miigte folgen
fonmen. Der Kern der Einfleinjden Theorie liegt in diefen Grunds
Bbpothefen, bad fpitere find paradore Folgerungen aud paraboren Grunbde
annahmen. Wir werben und nidt eher ifiber dben Wert oder Univert der
Theorie ein endgiiltiges Urteil bilden Idnnen, ald it entweder dad Paras
boze diefer Grundannahmen aufgefldvt oder ifre inneve UnBaltbarteit
exfannt Haben.

Damit foll nidht behauptet werden, daf nidht aud) die bHefremdliden
golgerungen der Kritif jugdnglid) feien. Gerave weil fie jo eng und
mathematijd) feft mit den Borausjepungen berbunbven find, wird fid aud
bier ergeben, dafy die gange Theorie aufzugeben ift, wenn eine ihrer Haupts
folgerungen alg fidher unvidtig erwiefen wird. Jmmerhin diirjte e§ nicht
leidgt fein, durd) allgemeine philofophijche Beweisfihrungen die Frage fo
gur Gntjdeidung zu Dbringen, dak aud bdie Beriveter der gegenteiligen
Unfidt fidh dbabei berubigen.

Biel eher wird dad gejdehen durd) folde Folgerungen, die eine BVe-
fidtigung durd) den Verjud) julaflen. Darum Hat Einftein von Anfang
an darauf Bingearbeitet, joldhe Puntte su finden, und er Hat bi§ jept drei
nambaft gemadht. Bevor wir bad im eingelnen befpredhen, wollen toir
und an die Bebeutung biefer Beftdtigungen erinnern.

Wenn aud) nur eine von diefen Folgerungen ald nidt sutreffend
jider nadgemwiefen wird, jo ift bie gange Theorie unhaltbar.

Wenn alle fid) Dbefidtigen, jo fann bdie Theorie ridtig fein, fie
mup e§ aber nod) nidht. Denn dieleidht gibt & nod) andere Theorien,
die ebenfalld mit den Erjdeinungen im Eintlang ftehen.

It baz aud) nidt der Fal, fo muf allerdingd sugegeben twerden,
- bag alsbann bie Beweisfraft filr die Einfleinjde Theorie in den gleidh
su Defpredenden Fillen, wo e jid zum Teil um bisher gany unbefannte
Grideinungen Hanbelf, die Einflein nad) Maf und Fahl vorhergejagt Hat,
eine fehr betrddhtlide, aber feine abjolute wdre.

5.

Die drei experimentell ju pritfenden Folgerungen aud der Einfteiniden
heorie find: die Perihelbewegung ded Merfura, die Wblenfung der Lidte
firablen in ber Nihe ber Sonne, die Berjdhicbung der Speltrallinien im
Sonnenfpefirum nad dbem roten Enbe.
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Nad) dem RNewtonfden Gravitationsgefey bemwegen fidh bdie Planeten
auf elliptijgen Bahnen um die Sonne. Die Ndbfen diejer Elipfen Haben
aber feine unabinberlidy fefte Ridhtung gegen bas Girfternfyftem, fe brehen
fi) unter dem Ginflup der #ibrigen Planeten. RNur die Bewegung ded jonnen-
nddyften unfever Planeten, des Merfurs, ikt fidh durdh diefe Einfliifle nidt
vefilod Deuten. &8 Dleibt eine unerfldrte Drehung bon etwas mehr als
bem Hunbdertften Teil eines Grades in 100 Jahren. (Dad eine Gnde ber
groBen Glipfenadyfe fallt mit dem Perifel, d. i. dem Punite ber Bahn
gufommen, an teldem ber Stern der Sonne am nidften ift, weshalb
man aud) fury bon , Perihelbewegung® jprict.)

Bon diefer Tatjade, die feit etwa 60 Jahren befannt ift, fonnte die
einfade Newtonjde Gravitationstheorie feine Rechenidaft geben, wdhrend
Ginftein nad) feiner Theotie diefe Berfdhiebung des Merturperifels Herauss
tedynete, gwar guerft mit einem bedeutenden Febler, aber bann dod von
dem berlangten Betrag. Iropdem fann man darin Feinen Beweis flie
bie Ridtigleit der Relativititstheorie erbliden, weil twiv jest fogar eine
gange Reibe bon Theorien befigen, welde ebenfalls die Crideinung exfliren,
aber ohne die Annahme fo gewagter Folgerungen 3u berlangen.

Seeliger  exfliirte bie Merfurbewequng gang auf Grund der Netwtonfden
@ravitationatheorie, indem er nur annahm, dap fid nod) anvere gang
geringe Mafjen in der MNahe der Sonne befinden, Maffen, bdie fid uns
fonft durd) die Erzeugung des Tiertreislichtes ebenfalls ju erfennen geben.

©ehr beadytendmwert ift die neuere Erldrung bes amerifanijhen Aftro.
nomen See?, der einmal filr die Gravitation eine Fortpflangungsgejdwindigs
Lt gleidh derjenigen des Qichtes annimmt und auferdem borausfept, daf
die aniehende Wirtung eined Rdrperd auf einen andern durd Dagwijdens
trefen cine britten Rdrpers teilweife abgejdhirmt wird. Diefe BVoraus:
fegung ift beshalb fo beadstensmwert, weil fie aud) die Unregelmapigteiten
bet Bewegung unferes Monded jur Jeit einer Mondfinfternis exfldren wiide,

Gndlid) folgert aud) Wiechert® aus feiner Ntbertheorie die Bewegung
bed Merfurperifels.

Darum fann man aud Cinfteind Crfldrung ber Perihelbewegung des
Merturs feinen Shlup maden auf die Ridtigheit feiner Theorie.

! Siungaber. ber Rbnigl atad. Gef. yu Miindyen 36 (1907) 595—622,
* Uftronom. Nadyridhien 5048 (1920).
* Madgridhten ber Gef. ber Wiffenidy. (Gdttingen 1920) 101 ff.
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Die 3weite Totjade ift die feit einem Jahre viel befprodene Kriims
mung ber Liditfrahlen in der Nibe der Sonne. Ginflein Hatte diefe Wb
lenfung Dded Qidted ebenfalls als Folgerung aud feiner Theorie vorhers
gefagt. Diefe Borherfage u priifen bietet fidy Gelegenheit bei einer totalen
Sonnenfinfternia, weil man alddann die Sterne, die nahe bei der Sonne
ju fteben fdeinen, beren Lidt alfp nahe an bder Sonne vorbeigegangen
ift, photographieren fann. Die an verjdyiedenen Seiten der Sonne ftehenden
Sterne milfjen dann einen etwad andern Abfland voneinander Haben, ald
enn Ddiefelben Sterne mit gany denfelben Apparaten photographiert werben
31 einer Beit, wo die Sonne nidt ywifdhen ihnen fteht. Die ufnahmen,
welde eine 3u Ddiejemn Jwed audgefandte Expedition bei Gelegenbeit der
totalen Sonnenfinfternia am 29. Mai 1919 in Brafilien machte, zeigen
in ber Tat eine Heine Ynbderung der Sternenabitinde in dem erwarteten
Ginn. Da jedod) die Ridtung der Nnverung zum Teil fehr bedeutend
bon et ervedneten abmweidht, fo muf man fdlicken, dbap hier nod anbdere
Umftdnde mitgefpielt haben; dann aber fann man aud) nicht mebr behaupten,
baf die Grdfenordnung bder Verjdyiebung die von Einftein vorausberednete
fei. Namentlid madte Courboifier! von der Sternwarie Babelsberg bei
Berlin aufmerfjam auf die jog. jebhrlide Refrattion, welde mbgliderweife
Sternberjhiebungen bon dhnlidem Betrage auf den photographifhen Platten
erjeugen iwiirde. )

Cndlid ift nidht zu fiberfehen, dak aud bie bereitd genannten 9ther-
fheorien bon ©ee und bon Wiedjert Wblenfungen bded Sternenlidited bers
langen. Darum fdnnen aud) die Ergebniffe der Sonnenfinflernid bor-
ldufig nidt ald Beweife fiir bie Ridtigheit dex ECinfleinjden Theorie
Bevangejogen mwexbern.

Drittend folgerte Einftein ausd feiner Theorie, dap die Wellenliinge bed
Qdtes, mwelded etwa ein Wafferftofjteilden auf der Sonne ausfendet, in-
folge der fldrferen Anziehungslraft der Sonne etwad ldnger ift, ald wenn
bas Feilden fih auf der Grde befindet, toodurd) und dasd Sonnenlidt
etwas mehr ot erfdeint. Der BVetrag der Berkiirsung ift auperordentlich
gering, pon der GroBenordnung ded taufendmillionften ZTeild bon 1 mm,
und ¢ find nur bdie allexbeflen optijhen Jnfirumente jur Mefjung der
MWellenldnge ded Ridyted imflanve, fo Feine Grdgen iiberhoupt fidhtbar ju

! Ytronom. Nadridten 5056 (1920).
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maden. Man braudit fid deshald nidht ju wunbern, wenn die Berjude,
bie in Deutjdland, England, Amerifa gemadt wurden, feine {ibereins
ftimmenden Rejultate ergeben haben. Die Behauptung der Bonner Forjder
Grebe und Badem, bdie Verfdhiebung der Speltrallinien aud) um den
Betrag, den Ginftein angegeben Hat, beobachtet ju Haben, fteht bid jeht
ganj vereingelt ba, unbd namentlidh) bie Verfude auf dvem Mount Wiljon
in Amerita, die mit einem DBedbeutend leiftungdidhigeren Jnficument an-
geftellt waren, Haben die Einfteinjdhe Theovie nidt beftatigen fonnen. Da
aber die Arbeiten mit allen Mitteln eifrig fortgefebt twerden, fo darf man
boffen, in nidht ju ferner JBeit biefe Frage durd) den BVerjud) entjdhicden
g febem. Jmgwifhen fann man nur jogen, bag fih die Einfteinjde
golgerung in diefem Punfte bisher nicdht beftdtigt Hat, und wenn die BVer-
fude der ndditen Zeit nidt mwefentlidh andere Graebniffe jutage fdrdern
ald faft alle bisherigen, {p twirb die Theorie an diefer Stelle einen tddlidhen
Stof befommen.
6. ,

Gnblid) bie Bedeutung ber Relativitdtatheorie flir dbie Philojophie. MNadh
vem bigher Gefagten dirflen unjere Lefer fich wobhl dem Urteil anfdlicfen, su
vem aud) weitaus die grdfte Mehryahl dex Fadphyfiter fidh befennen, dap
e8 jurgeit nod) unmdglidh ift, su Jagen, wie weit die Relativitdtstheorie
sum dauernden Beftand unjerer phyfifalijhen Kenniniffe gehsren wird.
Ratiielih) Hingt bavon bdie Beveutung der Theorie fitr die Philofophie
gang wefentlih ab, und objeftiv biitte der wohl redht, ber diefe gange Frage
als perfritht aurlidweifen mddte. Da aber diefe Wngelegenheit die Ges
miiter weiter Qreife mit ,Hoffnungen” oder ,Beflirdtungen” — ie nad
den philofophijhen Anidauungen der eingelnen — erfiillt hat, fo wollen
wiv und bhier einmal fite den Augenblid auf den duperften Standpuntt
fellen und annehmen, daB bdie Relativitdistheorie, fo wie fie jeyt bon
Ginftein und feinen Freunden vertlindet wird, durd) alle Berjudye beftatigt
in ber phyfitalijhen Wiffenjdaft NAufnahme finde. Wasd wird dann ihre
Beveutung fitr die Philojophie fein? Diefe Frage ausfiihelidh im eingelnen
s beantworten, wiirben weiter ausholende Unterfudungen notwendig fein
und ift jevenfalld im Robmen eined fleinen Auffahes unmdglich; bdaber
jollen nur nod) einige haufig gebdrie Fragen in mbglidfter Ritrze, und
foweit dag im Augenblid mdglich fdheint, Beanttwortet woerden.

Bor allem Bhat dex Augdrud ,velatib” u einer hiufigen Berwedilung

AnloR gegeben. Man fpridt aud) in der Philojophie von , relativer
Stimmen der Feit. 100. 2. 8
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Wahrheit” und meint damit jene fenile, verzicdhtafelige Ridtung, bie nidis
flir unbedingt fidher behaupten will, weil alled, wa3 un3 heute ald wahr
erfdeint, su andern Jeiten und unter andern Verhdltniffen unwahr fein
fonne. Diefe Ridhtung findet in der phyfitalijdhen Relatibitdidtheorie feine
Gibeshelfer. Wenn Ginftein jagt, daf eine Qinge, eine Jeitfpanne (nad
feiner Fheorie) ,velative Grdfen” feien, fo fagt er dod) beftimmt und
genau, tobon die Grdfe abhingt, ndmlid von dem relativen Bewegungss
suftand. Da3 ift gerade jo wenig unbeflimmt, ald wenn wir jagen, dap
die {inge ecined Gifenfiabes von feiner Temperatur abhinge. Wer fid
alfp flir fjolde im philofophijden Sinn relativiftijdhe Anjdauungen auf
die phyiitalijhe Relativitatdtheorie berufen will, ber Hat von ihr eine gamy
uncidtige Borfelung.

Giner andern irrigen Auffaffung fiber die Bedeutung der Relativitiitss
theorie begegnet man nidt felten in populdren Darftellungen aud) bei Bers
foffexn, benen bie Theorie an fid fonft wohl befannt ift, wir meinen die
Behauptung, dag die Begriffe von Raum und Jeit nun von Grund auf
umgeftiivst feien. Da ift aber jehr ju beadjten, daf der Beitbegrifi (und
gang onalog der Raumbeqriff) bed Phyfiters fidh Teinedwegd vollfommen dedt
mit bem Beitbeqriff ded Philojophen. Den Phyfifer intereffiert die Jeit, nur
infoweit ex fie burdy Map und Jahl meflen fann. Er wihlt fih einen
obne Unterbredung in genau gleider Weife fid) twiedetholenden Borgang,
eftoa bie Bewegungen eined Penbels, bdie Shwingungen einer Stimmgabel,
und mit dbavan bie Dauer eined Borgangs, indem er mittelft eined Jahls
werfed, der NMbr, beobadhtet, wie oft bad Pendel (bie Stimmgabel) feinen
MWeg madt, wihrend der ju meffende Vorgang fidh abjpielt. Nad) Ein-
fleing Theorie ift dbie Bewegung der Uhr und aller Borgdnge in ber Welt
vom Gejdyindigleitdzuftand abhingig; daraud ergibt fidh, dak man nad
feiner Theovie bei der FPeitbeftimmung auf bden Bewegungszuftand bed
Syftems, auf weldem dad zu meffende Ereignis ftaitfindet, adten mu.
Da diejes quantitative Element der eingige JInbalt bes phyfitalifden Beit-
begriffed ift, fo mag ber Phyfiter mit einem gewiffen Redyt jagen, dak
Ginflein  den Begriff (vidtiger ,feinen” Begriff) der Beit gedndert Habe.
Die NMnderung bejieht fih nur auf die Jeitmejjung. Wad die Er
Tenninislehre und Piydhologie auferdem nod bon Raum und Jeit lehren,
wird dadburd) nidht berfihrt. Darum wird aud in phyfitalijhen Abhand-
Iungen bieje philojophifjdhe Seite oft mit Bewuptfein abgewiefen, 3. B. bon
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A, Pflitger: ,Sie (die PhyfE) fiberlaft bas den Philofophen gur freund-
liden Begutadytung.” Nod) Haufiger wird die philofophijee Brage ftille
fdweigend fibergangen. i den Lefer folder Abhandlungen ergibt fidy aber
baraud um fo mehr die Notwendigleit, fidh) ben Unterjhied der Begriffe von
Beit und Raum in der Philofophie einerfeits und anverfeits in der Phyfit
gegenioiirtig su Balten, €r darf nidyt eine Ausjage, die fidh auf den phys
fitalijdhen Beitbeguiff besieht, ofhne tweiteres auf den philojophijdhen Hbertragen,

»Einflein Hat bewiefen, dap e8 nidts Wbjoluted gibt, feine abjolute
Bewegung, feine abjolute Gejdwindigleit,”

Ginftein hat nur behauptet, dap wir abjolute Bewegungen nidt nads
weifen nnen. Wit Haben €3 in der Tat nie gefonnt, d. §. 5 qibt bis
gur Stunde feinen phyfitalijhen Borgang in unjerer Welt, bei weldhem eine
abjolute Bewegung irgendwie in bie Crjdeinung trite. Anderfeits seigt die
POyt aud) nidyt, bap e3 feine abjolute Bewegung gibt. Die Philofophie
lehet un3 aber mit aller Beflimmibeit, dap es abfolute Bewegung gibt.
Sobald jwei Rdrper fih relativ jueinander bewegen, gibt es eine abfolute
Bewegung., Denn wenn beive in abjoluter Rube behareten, fonnten fie fidh
aud) nidht velativ jueinander bewegen. Wohl ift suzugeben, daf Bier in
phpfitalijhen Abhandlungen oft gefehlt wird. Ausdriide wie: ,Was it
nigt meflen fann, dag exiftiert nidt”, fann man hdufig finden. Hin und
wicder find fie allerdingd durd) den Jufah gemilvert: ,Dasd eriftiert fiir
mi nidht.” Da gilt etwas Ahnlides, wie jocben gejagt wurde. Der
Phpfiter will damit, mehr furs als genau, sum Ausdrud bringen, daf
etad ihn nidt interefjiere, dap e8 in feinmer Welt, in jeinem
Sbdeentreije feine Rolle jpiele. Tatjidlidy fpielt die abjolute Betwegung
in ber Phyfit feine Rolle. Wenn wirllih jemand aus dem Sap: ,Das
febe iy nidyt”, folgern wollte: ,aljo eriftiert e3 nidt”, jo madt er eben
einen Trugjdhlug.

RNod) eine Vehauptung fann man nidht felten lefen: ,Ginflein Bat
geeigt, bap awijden Raum und Zeit gar fein Unterfhied mehr befteht.”
Dad ijt in der Tat ein Puntt, in weldem man Cinflein entjdieden wider.
fpredien mup, und in weldem er aud) jdon von den verjdiedenflen Seiten
Widetfprud) gefunden Hat, nidht nur bei den Philojophen, jondern aud
bei Fadphyfitern. €5 wiitbe u weit fihren, das Hier im eingelnen ju

! Daz Einfleinjde Relativitdtspringip (Bonn 1920) 29 Anm,
8’
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belegen. Der Unterjdhied von Raum und BJeit ift unabhiingig von allen
fubjettiven Glementen fo allfeitig, fo fundamental, dap er durd) mathe= .
matijhe Formeln nidht aus ber Welt gefhafft werden famm. Denn nur
bas ift ¢3, wad Ginflein, ridtiger jhon bor ihm Mintowiti, geleiftet Hat:
S unfern matfematijhen Formeln, welde 3. B. die Bahn eines Punites
beeichnen, Baben wir Besichungen jwifdhen den Raum- und den Feit -
foorbinaten. Die Gleidung joll und ja angeben, an weldem Ort fid
ber Punft zu irgendeiner Beit befindet. €3 find alfo im HIGffall drei
rdumlidhe Qoordinaten, gewdhnlid) x, v, z, und bdie Jeitfoordinate t darin
enthalten. Minfowfti hat nun geseigt, wie man die Gleidungen um.
geftalten fann, fo baf die bier verdnberliden Grdpen alle formell in Dder
gleihen Weife darin auftreten. ©o fogt Ginftein! woetlidy: ... Min-
Yowitis widtige Cntdecung . .. liegt vielmehr in der Crfenntnis, dap dad
pierbimenfionale, eitrdumlige Qontimium der Relativitdtetheorie in feinen
maBgedenden formalen Gigenjchafien die mweitgehendite Bermandtjdaft seigt
31 dem dreidimenfionalen Kontinuum des Cuflidijden geometrijen Raumes.

- Ym votliegenden Habe i midh bemiiht, ben toiederholten Bitten ber
Revaftion nadfommend, eine borurteildfreie Darftellung bed heutigen
Standes der Relativitdtstheorie su geben. Um dabin ju gelangen, mupte
angefihts ber zahlreichen BVerdffentlihungen, in denen Einftein fiber alle
Mape gefetert wird, hier hiufiger auf die Schatten ded Bildes hingemicfen
werden. 63 gefdhah aud) dad in der aufridhtigen Meinung, dadurd der
Wabrheit nither ju Lommen.

Nad) dem Dargelegten fonnte man den Heutigen Stand ber Relativitdts-
theorie fury babin zujammenfaffen:

Bei aller Anerfennung der wahehaft genialen Leiftungen Einfteind
fann man fid dod) der Crfenntnis nidht verjhlieRen, dap die Theorie nod
grofie phyfifalijhe Schwierigteiten und grope Dentjdmwierigleiten in fid)
birgt, und e8 4Bt fi§ nicht vorberjagen, in welder Ridtung fle ihre
Qbjung finden mwerden. Die Theorie wird darum aud bon ben be.
tufenften Fadhgenoffen Einfteind fehr verjdyieden beurdeilt.

@ine unyweifelhafte, ofne Widerfprud) gebliebene Beftdtigung durd
Tatjaden bat fie bid jeht nidt gefunben, ebenfowenig liegt bis jept eine
entjdeidende Widerlegung durd) Tatfaden por.

! fiber bie Jpegielle unb bie allgemeine Relativitdiatheorie, gemeinverftinbdlich
(Sammlung Bietweg), 88. Theodor Wulf S. J.



