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Vorwort

Die spezielle Relativitatstheorie gilt nach allgemeiner Ansicht als ein heiBes
Eisen, an dem man sich nicht gern die Finger verbrennen méchte. Wer sie
nicht versteht — das sind die meisten, die davon lesen — ist leicht geneigt
anzunehmen, die Gedanken des Begriinders dieser Theorie Gbersteigen seine
Vorstellungskraft. Im Grunde genommen habe ich selbst Einstein erst verstan-
den, als ich seine Irrtiimer entdeckte.

Da es sich um eine sehr schwierige und komplizierte Materie handelt, war es
mein oberster Grundsatz, so leicht und klar verstindlich zu schreiben, daB
fast ein Quartaner in der Lage sein miiBte zu folgen. Mein zweiter Grundsatz
war, so kurz wie moglich, Langschweifige Darstellungen stéren die Ubersicht-
lichkeit und sind einer logischen Gedankentiihrung und Argumentierung hin-
derlich. Wer die folgenden kurzen Ausfihrungen liest, wird (berrascht sein,
wie einfach und klar sich eins aus dem anderen ergibt. Die scheinbar schwie-
rigsten Probleme lassen sich sehr einfach erklaren, sofern wir die Erkenntnisse
aus verwandten Wissensgebieten bericksichtigen und die Relativitatstheorie
von einer héheren Warte aus betrachten. Die Schwiache der Relativitatstheorie
liegt nicht in dieser Theorie selbst, sondern in ihren Grundlagen. Indem wir
im Angriff aus dem Hinterhalt heraus die Grundiagen der Relativitatstheorie
aus den Angeln heben, stirzt das ganze mihsam und scharfsinnig errichtete
Gedankengebdude wie ein Kartenhaus zusammen.

Die Angriffe und Zweifel an der Richtigkeit der Relativitatstheorie waren von
Anfang an sehr stark und bestehen auch heute noch. Wie war es mdglich, daB3
sich diese Theorie trotzdem so lange halten konnte? Die Technik hat in den
vergangenen 50 Jahren derart groBe Fortschritte erzielt, daB unsere Theore-
tiker nicht in der Lage waren zu folgen und die notwendigen theoretischen
Grundlagen zu liefern.

Aber nicht nur unsere groBen technischen Fortschritte sind der Grund fir das
Nachhinken der Theorie hinter die Praxis. Noch viel ausschlaggebender scheint
mir die Uberholungsbediiritigkeit und Riickstindigkeit unseres Bildungswesens
zu sein. Wir belasten unser Gedéchtnis schon in der Schule mit viel zu viel
unnétigem Wissen, das wir spéter im Leben nicht verwenden kénnen. Was
nltzt uns beispielsweise heute noch die Beschaftigung mit den alten Sprachen?
Wer sich spater beruflich damit befassen will, wirde noch ausreichend Zeit
dafiir auf der Universitat haben. Unser Gehirn kann nicht unbegrenzt viel Wis-
sen erfassen und aufspeichern. Die Schulung unseres Gedachtnisses kdnnten
wir viel nitzlicher und wirksamer auf Grund intensiver Beschiftigung mit der
Mathematik und Physik betreiben.

Andererseits lernt jeder Berufsschiiler die Grundziige der Buchhaltung, die
im Leben fir jeden selbstdndigen und kaufménnischen Beruf von unersetz-
lichem Wert ist. Unsere Oberschulen messen dem noch heute keinen beson-
deren Wert bei, sondern halten beispielsweise die Ubersetzung des Ovid far
sehr viel wichtiger. Welche unerhdrten schépferischen Krafte wiirden frei wer-
den, wenn wir uns nicht mehr mit der schwierigen Grammatik unserer Mutter-
sprache und derjenigen fremder Voélker herumzuschlagen brauchten, sondern
uns zur Verstdndigung einer einfachen internationalen Weltsprache nach Art
eines Esperanto bedienen kénnten?




Die Folge unseres Uberholten Bildungssystems ist ein iiberzichtetes Spezialisten-
tum, so daB selbst bei nahestehenden Wissensgebieten jeder nur sein eigenes
eng umgrenztes Arbeitsgebiet genau kennt. Wenn die Entwicklung so weiter-
geht, dann werden wir in spéteren Generationen keinen Wissenschaftier mehr
haben, der in der Lage sein wird, die verschiedenen Wissensgebiete zu koor-
dinieren.

Raum- und Zeitvorstellungen Einsteins

Einstein will mit seiner speziellen Relativitdtstheorie beweisen, daB die Lehren
der klassischen Physik lber die Unverdnderlichkeit von Raum und Zeit unter
der Bedingung von zueinander bewegten Bezugssystemen keine Giltigkeit
haben. Er behauptet, daB im Falle der Fortbewegung eines Bezugssystems
vom Beobachter sich Zeit und Raum verdndern. In diesem Falle erfahre der
Raum (Entfernung) eine Verkirzung und die Zeit eine Verlangsamung. Bereits
vor Einstein wurde als Relativititsformel die sogenannte Lorentz-Transfor-
mation entwickelt, die dann von Einstein Gbernommen wurde.

Ausgangspunkt fir die Uberlegungen der Relativisten sind die Einbeziehung
der Lichtgeschwindigkeit in die Messung von Entfernung und Zeit. Die zurlck-
gelegte Strecke eines Kérpers berechnet man nach der Formel
s=vxt
{(Weg = Geschwindigkeit x Zeit).
Benutzen wir zur Entfernungsmessung einen Lichtstrahl, dann lautet die Formel
s = cxt,
wobei ¢ die Lichtgeschwindigkeit von ca. 300 000 km/sec. bedeutet. Ein Licht-
strahl, der von einem ruhenden Gegenstand ausgesendet eine Sekunde bis
zum Auge des Beobachters benétigt, legt also in dieser Zeit 300 000 km zuriick,
womit gleichzeitig gesagt ist, daB der ruhende Gegenstand sich in einer Ent-
fernung von 300 000 km vom Beobachter befindet.
Eine andere Entfernung ergibt sich, wenn sich der beobachtete Korper selbst
mit der Geschwindigkeit v fortbewegt. Die Entfernung wiirde dann nach den
Regeln unserer klassischen Physik betragen s = ¢ xt + v x t oder
s =({c +v)t
Auf Grund von Messungen schien jedoch, daB in der zugrunde gelegten Zeit-
einheit s kiirzer war, als sich nach vorstehender Formel errechnet. Anschei-
nend war somit die angefiihrte Gleichung unrichtig; auf beiden Seiten ergaben
sich verschiedene Werte. In der Mathematik gibt es verschiedene Mdglichkeiten,
um aus obiger Formel wieder eine echte Gleichung zu machen. Die Geschwin-
digkeit v soll gleichférmig sein, kann also nicht angetastet werden, so daB nur
die Verdnderung von s, ¢ oder t zur Wahl bleibt.

Einstein und die einhellige Meinung geht davon aus, ¢ sei eine Konstante
— ohne Ricksicht darauf, ob die Lichtquelle und der Beobachter sich relativ
zueinander bewegen. Messungen der Lichtgeschwindigkeit bei verschiedenen
Bewegungszustinden von Lichtquellen schienen und scheinen dem heute noch
recht zu geben. Folgerichtig blieb nur noch der Weg, s und t unter der Bedin-
gung von relativ zueinander bewegten Bezugssystemen zu verandern. Nach der
Lorentz-Transformation ergeben sich danach in der Relativitat folgende Formeln
fir x* (Entfernung) und t' (Zeit):




Zu dieser Verdnderung von_ Raum und Zeit waren schon andere Physiker vor
Einstein gekommen. Einstein leitete nun aus dieser sich mathematisch und
zwangsléufig ergebenden Formel die sehr kilhne Behauptung ab, die sich in
der mathematischen Rechnung ergebenden verdnderlichen GroBen x' sowie t’
seien keine Fiktionen, sondern Ausdruck eines allgemeinen Naturgesetzes.

Damit sind die Lehren unserer klassischen Physik, die besagen, daB ihre Ge-
setze immer und Uberall gelten, ins Wanken geraten. Aber die Relativitats-
theorie hat nicht recht. Denn die folgenden Ausfithrungen werden zeigen,
daB die Lichtgeschwindigkeit durchaus nicht immer gleich ist. Die Verander-
liche in unserer obigen Formel s = (¢ + v) t ist einzig die Lichtgeschwindigkeit,
so daB sich eine Notwendigkeit flir die Verdnderung von Raum und Zeit nicht
ergibt und die Grundvorstellungen unserer klassischen Physik nicht Gber den
Haufen geworfen zu werden brauchen.
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Die Lichtgeschwindigkeit ist verschieden

Bisher konnte nur die Geschwindigkeit des sichtbaren Lichtes ¢ einwandfrei
ermittelt werden. Die aus Messungen bei anderen Strahlen gezogene Folge-
rung, alle Lichtarten wirden sich im luftieeren Raum mit der Geschwindigkeit
c fortbewegen, erscheint jedoch bei naherer Untersuchung unhaltbar.

Der Wert ¢ als sogenannte Naturkonstante vertragt sich in mancher Beziehung
nicht mit den Regeln unserer klassischen Physik. Wie soll man eine Erklarung
dafiir finden, daB ein Foton immer mit der gleichen Geschwindigkeit aufprallt,
ganz gleich mit welcher Geschwindigkeit wir uns relativ zur Lichtqueille bewe-
gen? Warum soll in diesem Fall die Aufprallgeschwindigkeit nicht einfach mit
v addiert oder subtrahiert werden? Bisher konnte noch niemand eine (berzeu-
gende Begrindung hierfir finden. Und wenn etwas mit den Naturgesetzen
nicht im Einklang steht, dann erhebt man die gefundene Abweichung selbst
zum physikalischen Gesetz.

Fiir unsere Betrachtungen spieit der Streit zwischen den beiden Lichttheorien
(Welle oder Materie) keine Rolle. Sowohl die Wellen- ais auch die Materien-
eigenschaften von Strahlungen sind nach dem heutigen Stand der Forschung
erwiesen. Warum sollen wir sie nicht als Materie in wellenférmiger Fortbewe-
gung auffassen? Fiir die Materieeigenschaft spricht der Umstand, daB in der
Wilson’schen Nebelkammer ZusammenstoBe von Fotonen mit Wasserstoff-
atomen sichtbar gemacht wurden. Wenn dieser Versuch auch offenbar noch
nicht bei allen Strahlenarten gelungen ist, so kénnen wir doch m. E. berechtig-
termaBen annehmen, daB die anderen Strahlungen ebenfalls Materieeigenschaft
besitzen. Wie sollten wir sonst die vielen gleichartigen Eigenschaften aller
Strahlungsarten erkldren? Bei Betrachtung der Wellenskala fallt auf, daB sich
ein liickenloser Ubergang der einzelnen Lichtarten ineinander vollzieht. Sofern
sich Uberschneidungen von Strahlenarten ergeben, konnten keine Unterschiede
der Verhaltensweisen und Eigenschaften festgestelit werden, so daB sie sich
offenbar lediglich durch die Art ihrer Erzeugung unterscheiden (Beispiel:
Gamma- und Réntgenstrahlen).

Wenn wir von der Konstanz der Wellenliange (wir unterstellen dies zunéchst)
und der Ungleichheit der Lichtgeschwindigkeit ausgehen, dann drickt die
héhere Frequenz die héhere Geschwindigkeit aus. Der héheren Frequenz ent-
spricht nach unserer derzeitigen Wellenskala eine kiirzere Wellenlange. Be-
trachten wir die physikalischen Eigenschaften der Strahlen mit angeblich kur-
zen Wellenldngen, dann féllt deren groBe Durchdringungskraft auf, Die Rént-
genstrahlen durchdringen mihelos den menschlichen Kérper und sogar starke
Stahiplatten. Ahnlich verhalt es sich mit den kosmischen Strahlen. Die hohe
Geschwindigkeit bildet eine einleuchtende Erkidrung hierfir.

Auiféllig ist auch, daB mit der infrarotempfindlichen fotografischen Platte
Aufnahmen von sehr weit entfernten Sternen gelungen sind, die mit den groB-
ten Fernrohren nicht zu erkennen sind. Es scheint zunichst ein Widerspruch
zu sein, daB ausgerechnet mit den Strahlen, die am wenigsten Energie haben
(lange Welle), diese Aufnahmen erzielt werden konnten. Eine Erklarung ist
jedoch darin zu finden, daB es sich hierbei urspriinglich um kurzwellige Strahlen
gehandelt hat, die infolge der langen Reise durch den Weltraum einen GroB-
teil ihrer Energie (Geschwindigkeit) verloren haben und daher nunmehr bei




uns als Infrarotlicht in Erscheinung treten. Das urspriinglich sichtbare oder in-
frarote Licht konnte uns infolge der weiten Entfernung, die es zuriickzulegen
hatte, nicht mehr erreichen und ist im Weltraum verschluckt worden. Dieses
Phanomen scheint mir ein weiteres stichhaltiges Argument fiir die Verschieden-
heit der Lichtgeschwindigkeit zu sein.

Tatsdchlich haben Messungen bei verschiedenen Strahienarten abweichende
. Geschwindigkeiten ergeben. Das gilt z. B. fir «- Strahlen’). Wir kénnen deren
verschiedene Geschwindigkeit keinesfalls als EinfluB des Widerstandes im
Leitungsmedium erkldren. Denn schon die Anfangsgeschwindigkeit ist verschie-
den’). Hierfiir kann auch die Relativititstheorie keine Begrindung geben, Die
Geschwindigkeit der Elektronen ist ebenfalls variabel?).

Zum Beweis der Konstanz von ¢ wird gern auf Heinrich Hertz verwiesen mit
der Behauptung, dieser habe experimentell bej elektromagnetischen Wellen
ebenfalls die Geschwindigkeit ¢ festgestellt. Hertz selbst urteilte aber wesent-
lich vorsichtiger. Er folgerte lediglich, die elektrodynamischen Transversalwellen
wiirden sich im Luftraum ,mit einer der Geschwindigkeit des Lichtes ver-
wandten Geschwindigkeit ausbreiten“3), In Drihten stelite er eine Fortpilan-
zungsgeschwindigkeit zunichst von 200 000 km/sec. fest!) und gab spater eine
solche von 280000 km/sec. an®). Fizeau und Gounelle ermittelten im Jahre 1850
in Eisendréhten 100 000 km/sec., in Kupferdrihten 180 000 km/sec.%). Nach Hertz
ist die Fortpflanzungsgeschwindigkeit von Induktionswirkungen durch den Luft-
raum wesentlich gréBer als diejenige elektrischer Wellen in Dréhten®). Er ermit-
telte hierbei sogar einen Wert von 320 000 km/sec.”).

Die Verschiedenheit der festgestellten Geschwindigkeiten gibt berechtigten
Grund zu der Annahme, daB es sich hierbej weniger um Ungenauigkeiten in
den Messungen handelt, sondern da8 die Geschwindigkeiten eben tatsichlich
variabel sind.

Da fir das sichtbare Licht bereits eine Geschwindigkeit von 300000 km/sec.
gemessen wurde, missen die Strahlen mit héherer Frequenz noch erheblich
schneller sein. Die Geschwindigkeit des sichtbaren Lichtes ist also nicht die
héchste erreichbare Geschwindigkeit, wie Einstein meint. Den Beweis hierfir
haben wir auch bereits vorliegen. Mesonen legen bei einer Lebensdauer von
zweimillionstel Sekunden eine Strecke von 30 000 m zuriick, was etwa der 50-
fachen Lichtgeschwindigkeit entspricht!?), Wiirde die Geschwindigkeit nur
300 000 km/sec. betragen, diirften sich die Mesonen wahrend ihrer Lebensdauer
nur 600 m bis zu ihrem Zerfall bewegen. Einstein erklart die zuriickgelegte
groBere Entfernung mit einer Verlangerung der Zeit nach seiner Relativitits-
theorie. Die folgenden Ausfihrungen werden jedoch zeigen, daB Raum und
Zeit konstant sind und sich nicht verdandern lassen.

') 8. HB. d. Physik, ,Elektronen, Atome, Molekile”, S. 119 f, Jg. 1926.
7 A a.0,8.621.

) Dr. Heinrich Hertz, Johann Amrosius Barth, Leipzig, 1892. ,Untersuchung iiber die Ausbrei-
tung der elektrischen Kraft, $. 132.

‘) A.a. O, 8. 122,

°} A.a 0., Anm. 16.

‘) Fizeau u. Gounelle, Pogg. Ann. 80 p. 158. 1850.

) W. Siemens, Pogg. Ann. 157. p. 309. 1876.

%) Hertz, a. a. 0., S. 116.

°} Hertz, a. a, O., S. 129.

0y g GJgosef Hansen, ,Sterne, Gene und Mesonen”, Carl Schumann Verlag, Bremen, 1959,
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Die Wellenform des Lichtes

Es wird heute allgemein anerkannt, daB sich das Licht geradlinig und wellen-
formig fortpflanzt. Fiir die Lichtmessung spielen die Wellenldnge und Frequenz
eine wesentliche Rolle. Bildlich dargestellt verhilt es sich damit folgender-
mabBen:

Wellenldnge

A

Den Abstand zwischen 2 Wellenkdmmen nennt man die Wellenlénge, die bezo-
gen auf Frequenz und Lichtgeschwindigkeit nach der Formel
o= =
p.
(Wellenléinge = Lichtgeschwindigkeit : Frequenz)
berechnet wird.

Die Frequenz gibt an, wieviel Wogenkdmme in der Zeiteinheit den MeBpunkt
passieren. Eine Verdoppelung der Frequenz kann theoretisch dreierlei Ursa-
chen haben:

a) Die Wellenldnge ist nur halb so groB,
b) die Geschwindigkeit der Strahlung hat sich verdoppelt,
c) der Beobachter bewegt sich der Lichtquelle entgegen.

Da die herrschende Meinung davon ausgeht, die Geschwindigkeit aller Strahlen
(vom kiirzesten Ulitraviolett bis zum langsten Ultrarot) sei im luftleeren Raum
immer gleich (¢ = 300000 km/sec.), fithrt sie jede Verdnderung der Frequenz
auf eine Anderung der Wellenlange zuriick, Vom Frequenzmesser aus betrachtet
1&Bt sich nicht feststellen, ob eine Anderung der Frequenz auf einer Verande-
rung der Wellenldnge oder der Geschwindigkeit des Lichtes beruht. Umgekehrt
konnte eine Wellenlangenédnderung auf eine andere Geschwindigkeit zuriick-
zufiihren sein, sofern es verschiedene Geschwindigkeiten von Strahlen gibt.
Wenn sich herausstellt, daB die Geschwindigkeiten variabel sind, wére durch-
aus der SchluB3 moglich, daB nur eine einzige Art von Strahlung mit konstanter
Wellenldnge existiert. Die Frequenz wiirde deren Geschwindigkeit ausdriicken.

Die Wellenform des Lichtes ist jedoch wesentlich komplizierter, als hier aus
Griinden der Anschaulichkeit geschildert wurde. Wir werden weiter unten sehen,
daB Querwellen und Langswellen des Lichtes zu unterscheiden sind. Nicht die
Geschwindigkeiten der Strahlen sind gleich, sondern konstant ist die Frequenz
der Querwelilen.




Unterschied zwischen Materie und Energie

Einstein kennt keinen klaren Unterschied zwischen Energie und Masse. Fir
ihn ist Energie dasselbe wie Materie'). Er folgert dies aus dem Gesetz von
der Erhaltung der Energie.

Einsteins Formulierung ist nach unserer Auffassung nicht prézise genug. Zwar
ist thm zuzustimmen, wenn er meint, Masse verkdrpere Energie; aber keines-
falls hat Energie Masse?). Wenn wir uns ernsthaft mit der Physik beschéftigen
wollen, kénnen wir nicht die Substanz mit deren Kraft, die sie in der Ruhe bzw.
in der Bewegung oder unter bestimmten Temperaturverhaltnissen ausubt, gleich-
setzen. In der Praxis fiihrt die Auffassung Einsteins zu einer Aufweichung der
Begriffe und Verwischung der Unterscheidungsmerkmale physikalischer Fakten,
dafB es auBerordentlich verwunderlich ist, wie unsere Naturwissenschaftier diese
wirklichkeitsfremden Vorstellungen noch heute fiir bare Miinze halten und als
physikalische Realitdten ansehen konnen. Energie kann niemals selbst Sub-
stanz sein, sondern erscheint uns als deren Wirkung. Materie ist ohne Energie
genau so unmoglich wie Energie ohne Materie.

Wenn im Gegensatz zu unserer Ansicht die Atomphysik annimmt, sie kénne
mit ihren Hilfsmitteln Materie in Energie umwandeln, so beruht dies bei nihe-
rer Untersuchung auf der von uns nicht geteilten Auffassung, daB Strahlung
mit Energie gleichzusetzen sei. Wir werden aber gleich sehen, daB auch Strah-
lung Materie ist. Die Wellennatur des Lichtes steht damit nicht im Widerspruch.

') So Albert Einstein, Leopold Infeld: ,Die Evolution der Physik”, Rowohlt 1962, S. 41.
?) Ebenda, S. 134.
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Rotationstheorie des Lichtes

Ein Stuck Radium verliert im Laufe der Zeit unter Aussendung von Strahlungen
immer mehr an Gewicht. Nach dem physikalischen Grundgesetz von der Erhal-
tung der Materie ist daraus zu folgern, daB die verschwundene Substanz in die
Strahlung tibergegangen ist. Also muB3 auch die Strahlung Materie sein. Wenn
wir konsequent sein wollen, kénnen wir nicht fiir einen Teil der Strahlungen
(Alpha-Strahlen und Mesonen) die Materieeigenschaft bejahen; flir andere da-
gegen (Gammastrahlen, Beta-Strahlen, sichtbares Licht — entsteht auch beim
Radiumzertfall) — vernelnen.

Unter Strahlung verstehen sich alle Wellenerscheinungen von den kiirzesten Gam-
ma- und Réntgenstrahlen bis zu den ldngsten Wellen jenseits des infraroten Spek-
trums. Abgesehen von den Teilchen mit groBerer Masse (Mesonen, Alpha-Teil-
chen) sowie mit geringerer Masse (Elektronen) scheinen alle ibrigen Lichtar-
ten gleich schwer zu sein und sich lediglich durch ihre Geschwindigkeit zu un-
terscheiden.

Wahrend man von der Natur des Photons (alter Pradgung) bisher nur unklare
Vorstellungen hatte, ist unser neues Foton ein Gebilde, das sich sehr an-
schaulich darstellen |aBt.

Die Wellennatur widerspricht der Materieeigenschaft des Lichtes nur scheinbar.
Denn rotierende Materie ergibt eine besondere Art einer Wellenbewegung,
genauer gesagt eine mehr oder weniger weit auseinander gezogene Spirale
(Querwelle) je nach der Geschwindigkeit des Fotons. Nehmen wir einmal an,
ein Elektron rotiere um ein sich geradlinig fortbewegendes Positron (Kreiselprin-
zip), dann wiren bereits alle Erfordernisse ertiillt, die ein solcher Strahl er-
fillen miBte. Tatsichlich scheint mir der Beweis fiir diese Zusammensetzung
des Lichtes von der Atomphysik bereits erbracht zu sein.

Nach Joliot und Curie wurde die Umwandlung von Gamma-Strahlen in der
Wilson’schen Nebelkammer in ein Elektron und Positron im Bild festgehalten’).
Wenn ein Gamma-Teilchen in ein Elektron und Positron umgewandelt werden
kann, dann miissen auch alle anderen Strahlenarten mit der gleichen Masse
in dieselben Bestandteile zerlegt werden kdnnen.

Die Auffassung, daB der Gamma-Strahl verschwinde und sich in ein Elektron
und ein Positron umwandle, womit ein Beispiel der Erschaffung von Energie
gegeben sei?), kénnen wir nicht billigen. Denn im vorhergehenden Abschnitt
haben wir bereits dargelegt, daB eine Umwandlung von Energie in Materie und
umgekehrt nach den Grundvorstellungen der Physik nicht mdglich sein kann.
Schon der erste Eindruck spricht dafir, daB wir es hier mit einem Fall der
Spaltung des Fotons zu tun haben. Unsere Physik nimmt zwar die Masse O fir
das Foton an. Jedoch kdnnen wir uns dieser Ansicht schon deswegen nicht
anschlieBen, weil es Materie mit der Masse O nach unseren Vorstellungen nicht
geben kann. Da Elektron und Positron je die Masse 1/1840 haben, muB also
diejenige des Fotons 2/1840 sein. Aus dem Grade der Ablenkung des Lichtes
beim Durchqueren eines magnetischen Feldes®) 188t sich dessen Masse nicht
bestimmen, weil das Foton aus Elektron + Positron zusammengesetzt ist,

'} 8. Umschlag.
2 g Edward Teller, Albert Latter, Ausblick in das Kernzeitalter, Fischer Blcherei, 1959,
. 63.

3} HB der Physik, ,Elektronen, Atome, Molekiile”, 1926, S. 113.




deren Anziehungs- bzw. AbstoBkraft sich gegenseitig aufheben, so daB eine
Ablenkung durch beide Pole Unméglich ist.

Vorstehende Ausfiihrungen fihren uns vor Augen, daB es eine konstante Wel-
lenlange, wie man vermuten kénnte, nicht gibt. Es ist auch die Wellenldnge
0 moglich, sofern das Foton auf der Stelle still steht. Wenn wir aber mit ihm
genaue Messungen vornehmen wollen, dann missen wir eine unverénderliche
GréBe haben. Woher sollen wir diese erhalten? Nach unserer Rotationstheorie
° kann es nur eine Lésung geben. Die fiir eine Messung erforderliche Konstante
ist in der Wellennatur des Lichtes verborgen in Form der Rotationsgeschwindig-
keit des Elektrons. Uns wird nichts weiter (brig bleiben, als diese bei allen
Fotonen als konstant anzunehmen. Diese Annahme ist sicherlich auch richtig,
denn die Umlaufgeschwindigkeit dirfte von den Massen der rotierenden Teil-
chen abhédngig sein, die bei den verschiedenen Lichtarten gleich sind.

Wenn wir davon ausgehen, daB das Foton sich aus einem Elektron und einem
Positron zusammensetzt und das Elektron in einem bestimmten Winkel zur
Strahlrichtung um das Positron rotiert, dann kann es nicht zweifelhaft sein,
daB es sich bei den Wellen des Lichtes um Querwellen handelt. Unter bestimm-
ten Voraussetzungen, die wir noch kennenlernen werden, treten aber auch
Léngswelien auf.

Lange der Querwellen bedeutet die Entfernung, die das Foton zuriicklegt, bis
das rotierende Elektron eine Umdrehung vollendet hat. Bei héherer Geschwin-
digkeit wird die Lange der Querwellen gr6Ber, weil bei konstanter Umlaufge-
schwindigkeit des Elektrons das Foton eine weitere Entfernung nach einer Um-
drehung zurlcklegt. Die Lange der Langswellen bleibt zwar in der Relativitat
gleich; aber es erscheint nach unserer Rotationstheorie ausgeschlossen, die
Lange derartiger Wellen optisch sichtbar zu machen. Dafiir ist die Aufeinander-
folge der einzelnen Fotonen bzw. Fotonenwolken zu schnell. Auch im Interfero-
meter 1aBt sich nur die Lidnge der Querwellen messen.

Die Argumentierung der noch heute herrschenden Ansicht, die Lichtgeschwin-

digkeit misse konstant sein, da in der Relativitdt die Wellenlange sich veran-
dert, erscheint nach vorstehenden Ausfithrungen nicht mehr beweiskraftig.
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Die Langswellen der Strahlen

Homogene Strahlungen bewegen sich mit gleichférmiger Geschwindigkeit, so
daB der Abstand der aufeinanderfolgenden Strahlungsteilchen gleich bleibt. Im
Spektrum erkennen wir ein gleichférmiges und ununterbrochenes Band. Verset-
zen wir die betreffende Strahlung in gleichférmige kurze Schwingungen in Strah-
lungsrichtung, erhalten wir Langswellen. Die Geschwindigkeit der Strahlung
wird durch Beschleunigungen und Verzégerungen derart beeinfluBt, da8 sie sich
nunmehr mit verschiedener Geschwindigkeit fortbewegt. Der Geschwindigkeits-
durchschnitt wird hierbei ohne Riicksicht auf die Anzahl der Schwingungen
(Frequenz) immer gleich bleiben. Am einfachsten lassen sich derartige Schwin-
gungen im elektromagnetischen Schwingungsfeld mit durchlaufenden Elektronen
erzeugen (Radiotechnik), wahrend die Beeinflussung von Fotonen infolge deren
neutraler Ladung im Magnetfeld nicht ohne weiteres méglich ist. Wenn wir die
Frequenz dadurch erhdhen, daB wir den Schwingungserreger — damit also
auch den Schwingungsweg — verk(rzen, erhalten wir kiirzere Wellen; aber die
Hochstgeschwindigkeit der am meisten beschleunigten Strahlen wird trotzdem
nicht gréBer. Nach Zerlegung des Spektrums sehen wir in diesem Fall eine dop-
pelte Streifenverschiebung und zwar zum ultraroten und ultravioletten Bereich
hin. Statt des vorher gleichférmigen Streifens erscheint nunmehr ein dreifaches
Band, wodurch die verschiedene Geschwindigkeit der Strahlung zum Ausdruck
kommt. Anhaltspunkte dafiir, daB in den verschiedenen Streifen die Linge der
Léngswellen abzulesen ist, scheinen mir nicht vorzuliegen.

Aus vorstehenden Ausfilhrungen kénnen wir entnehmen, daB die Ausbreitungs-
geschwindigkeit der elektrodynamischen Wellen abhingig ist von der Geschwin-
digkeit der zugrundeliegenden Strahlung im schwingungslosen Zustand und
dem Schwingungsimpuls. Es erscheint nicht zweifelhaft, da8 wir die Fortpflan-
zungsgeschwindigkeit elektromagnetischer Schwingungen — wie die herrschen-
de Lehre annimmt — aus dem Produkt von Wellenlinge und Frequenz errechnen
kdnnen. Hierbei missen wir uns allerdings dariiber im klaren sein, daB wir
dadurch nicht die Geschwindigkeit der Strahlung selbst feststellen kdnnen.
Denn auch bei Ermittiung der Geschwindigkeit von Wasserwellen wenden wir
dieselbe Formel an, ochne damit zum Ausdruck zu bringen, daB sich die Mole-
kile des schwingenden Wassers mit Wellengeschwindigkeit fortbewegen. Die
Werte der Léngswellen von Strahlungen (Frequenz und Wellenlange) sind der
GréBe nach also verschieden von denen der Querwellen und diirfen nicht mit-
einander vermischt werden, wenn wir zu aussagefahigen Ergebnissen kommen
wollen. Einerseits gibt die Lange der Langswellen den Abstand der einzelnen
Strahlenwolken bestimmter Dichte an, wihrend sie bei den Querwellen die
Strecke bezeichnet, die ein Elektron nach einer Umdrehung zuricklegt. An-
dererseits héngt die Frequenz vorliegend von dem zeitlichen Durchlauf der
Strahlenwolken bestimmter Dichte ab, widhrend sie bei den Querwellen des
Fotons auf das einzelne Foton selbst abgestelit ist.

Nach einiger Uberlegung 148t sich feststellen, daB Hertz bei seinem bekannten
Versuch zur Bestimmung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit elektromagneti-
scher Schwingungen entgegen der heute noch verbreiteten Ansicht nicht die
Lange der Querwellen sondern der Lingswellen zugrundegelegt hat. Selbst
wenn er dabei genau die Geschwindigkeit ¢ errechnet hitte — das ist spiter
von anderen auch bei &hnlichen Versuchen geschehen — wire damit noch nicht




gesagt, daB sich auch die fiir das Experiment verwendeten Elektronen n_\it dgr
Geschwindigkeit des sichtbaren Lichtes fortbewegten. In der Tat erscheint die
Fortpflanzung mit Lichtgeschwindigkeit zwar nicht ausgeschlossen aber seltgn,
wenn wir beriicksichtigen, daB die Geschwindigkeit von Elektronen ngch ein-
helliger Ansicht varriiert und absolut nicht einzusehen ist, warum nif:ht im elek-
tromagnetischen Schwingungskreis eine verschiedene Beschleunigung oder
_Verzdgerung méglich sein soll.

Elektromagnetische Wellen sind also nach unserer Auffassung rotierende Elektro-
nen, deren Geschwindigkeit nach einem je nach Wellenldnge verschiedenen Rhyth-
mus beschleunigt oder verzogert wurde. Das Licht fallt dagegen nicht unter
diese Kategorie.

18

19

Beugungserscheinungen der Strahlen

Lassen wir einen Lichtstrahl durch eine sehr kleine Offnung fallen (Stecknadel-
gréBe), kdnnen wir eine Ablenkung desselben feststellen, die in Form einer
Verbreitung des Lichtkegels sichtbar wird und bei Verwendung homogenen
Lichtes zu hellen und dunkien Ringen am Rande fiihrt. Nach unserer Rotations-
theorie ist dieses Phanomen einfach zu erkliren. Die rotierenden Elektronen wer-
den am Rande der kleinen Offnung von der Materie infolge deren groBer Nahe
angezogen und vergréBern dadurch je nach Geschwindigkeit und damitder Dauer
der Einwirkungsméglichkeit der Materie den Radius ihrer Umlaufbahnen. Bei
homogenem Licht ist die Geschwindigkeit der Fotonen zwar gleich. Aber da ihr
Randabstand zur Zeit des Eintritts in die Offnung verschieden ist, werden sie
auch verschieden stark abgelenkt, so daB die Kreisbahnen fiir das Auge sichtbar
werden.

Noch anschaulicher k6nnen wir auf Grund unserer Rotationstheorie die Beu-
gungserscheinungen bei zwei dicht nebeneinander befindlichen kleinen Off-
nungen darstellen. In diesem Fall erkennen wir beim Durchgang des homo-
genen Lichtes durch beide Offnungen zwischen diesen parallele Streifen, da-
gegen keine Ringe. Eine Erklarung hierfir findet sich, wenn wir zugrundelegen,
daB durch die Ausdehnung des Radius der rotierenden Elektronen die Verbin-
dung zum zentralen Positron gelockert wird und daher das Elektron dazu neigt,
sich mit anderen Elementarteilchen zu verbinden. Das Elektron sucht und fin-
det einen neuen Partner im entgegenkommenden Elektron der anderen Offnung,
dessen Zusammenhang zum dazugehtrigen Positron ebenfalls gelockert ist.
Beide Teile verbinden sich nunmehr zu einem neuen Foton, wobei eines der
Elektronen die Rolle des Positrons iibernimmt. Die neue Rotationsebene steht
senkrecht auf der bisherigen. Tatséchlich miissen danach von der alten Strah-
lungsrichtung aus gesehen die neuen Fotonen als Streifen erscheinen. Welches
Elektron die Rolle des Positrons Gibernimmt, bestimmt der Zufall, wie die Teil-
chen sich gerade raumlich begegnen, was auf Grund folgender zwei Beispiele
der anschlieBenden Skizze deutlich wird. Die geraden Pfeile geben die Strah-
lungsrichtung an. Oberhalb befinden sich die beiden kleinen Offnungen.

Die stédrkste Ablenkung erfahren rote Strahlen — also solche mit langsamer
Geschwindigkeit —, wéahrend die Querwellen des Fotons nach unserer Theorie
bei rotem Licht kleiner sein miissen als bei blauem. Aus dem erzielten Beu-
gungsspektrum bei kleinen Offnungen kdnnen wir somit zwar Schliisse auf die
Geschwindigkeit der betreffenden Strahlung ziehen, aber keineswegs direkt
die Wellenldnge der Querwellen ablesen.




Es scheint danach, daB Elektronen und Positronen nicht nur die gleiche Masse
haben, sondern sich auch gegenseitig verwandeln und damit ihre elektroma-
gnetischen Wirkungen verdndern kénnen. Wenn wir uns noch préziser aus-
driicken bedeutet dies, daB es nur ein einziges Elementarteilchen gibt, welches
je nach der Art seines Bewegungszustandes als mit verschiedenartigen .Eigen?
schaften ausgestattet in Erscheinung tritt. Eine sogenannte Antimaterie, bei
der die Rolle der Elektronen und Positronen im Atomverband vertauscht sind,
‘.kann es danach nicht geben. Denn wenn an Stelle der Elektronen Positronen
den Atomkern umkreisen, haben die Positronen eben die Eigenschaften von
Elektronen angenommen und sind nunmehr selbst Elektronen.
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Polarisation

Sofern sich das Elektron quer zur Strahlrichtung um das Positron bewegt,
haben wir das typische Beispiel einer Querwelle vor Augen. Die verschiedenen
Polarisationsformen lassen aber darauf schlieBen, daB auch andere Schwin-
gungsformen vorkommen. Es besteht sogar berechtigter Grund zu der Annahme,
daB alle Mdglichkeiten der Bewegung in kreisférmigen Bahnen existieren. Das
Elektron kann also genau so gut langs der Strahlrichtung wie mit Rechts- oder
Linksdrall und unter allen nur vorstellbaren Winkeln rotieren. So lassen sich
auch anschaulich die verschiedenen Polarisationserscheinungen erklaren.

Bei der linearen Polarisation mit senkrechter Schwingungsebene sehen wir
nur diejenigen unter einem bestimmten Einfallswinkel im Glas oder Kristall
gebrochenen Fotonen, deren Elektronen in senkrechter Strahlrichtung bzw.
um bis zu 45 ° nach beiden Seiten geneigt rotieren. Die iibrigen Fotonen mit
waagerechter Schwingungsebene bzw. mit Neigung bis zu 45 © abweichend von
der Waagerechten werden infolge des sich dadurch in der Bewegung ergeben-
den flachen Einfallswinkels der kreisenden Elektronen vom Glas reflektiert
und treten nicht in das dichtere Medium ein. Bei ihnen erfolgt die Polarisation
waagerecht linear. In der Bewegung ergeben sich an Stelle der Kreisbahnen
die bekannten Sinus-Kurven der schwingenden Strahlung. Bewiesen erscheint
mir die Natur der linear-polarisierten Strahlung unter Berlicksichtigung der Tat-
sache, daB sie einen Kristall mit quergestellter Struktur nicht durchdringen
kann. Betrachten wir aber dieselbe durch ein Kristall mit spiralférmiger Struk-
tur, erhalten wir ellypsenfémige Polarisation. Das kann nach unseren Schwin-
gungsvorstellungen auch nicht anders sein, weil ein Kreis bis zu 45 ° geneigt
von vorn aus gesehen als Ellypse erscheint. Die gewundene spiralférmige
Kristallstruktur bewirkt, daB nur diejenigen Fotonen der linear-polarisierten
Strahlung durchgelassen werden, die nicht genau oder anndhernd senkrecht
zur Strahlenrichtung schwingen, sondern in einem Winkel von etwa 45 °. Be-
sitzt das Kristall nach rechts gedrehte Spiraistruktur, sehen wir nur diejenigen
Fotonen, deren Elektronen mit Rechtsdrall rotieren. Umgekehrt ist es bei links
gedrehter Spiralstruktur.

Wenn wir uns das Modell unseres Fotons vor Augen halten, dann ist ersicht-
lich, daB drei Bedingungen erfiillt werden missen, damit die Querwellen er-
kennbar werden. Die einfallenden Fotonen miissen alle etwa die gleiche Ge-
schwindigkeit haben, die rotierenden Elektronen miissen kreis- oder ellypsen-
férmig in dem gleichen Winkel zur Strahlrichtung schwingen und der Abstand
der in der gleichen Phase schwingenden Elektronen muB genau eine Wellen-
lange betragen. Bei seitlicher Betrachtung des Lichtstrahls miiBte in diesem
Fall die Lange der Querwellen direkt abzulesen sein. Ungenauer ist dagegen
die Beobachtung von vorn, weil wir dann an Stelle der Zacken Kreise erkennen,
die den Abstand der Querwellen nicht maBstabgerecht wiedergeben. Es ist
anzunehmen, daB auf diesen beiden Prinzipien die beiden gebrauchlichsten
Arten der Interferometer beruhen.
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Majorana beweist die-Veranderlichkeit der
Lichtgeschwindigkeit

Der Versuch von Majorana') ?) schien alle Zweifel, die nach der I'Beqbacljtung
von Doppelsternen noch an der Gleichférmigkeit der Lichtgeschwindigkeit ge-

.#uBert wurden, auszurdumen. Er ging hierbei von folgenden Voraussetzungen

aus,

Bei einer relativ zum Beobachter bewegten Lichtquelle ergibt sich eine Fre-
quenzverdnderung des Lichtes (Doppler-Effekt). Diese Erscheinung kénnte
theoretisch hervorgerufen werden entweder durch Geschwindigkeitsdnderung
oder Anderung der Wellenldnge. Eines schlieBt das andere nach der Weller_l-
theorie des Lichtes scheinbar aus. Majorana folgert konsequent, daB sich die
Geschwindigkeit nicht verdndert haben kdnne, sofern in der Relativitat eine
Anderung der Wellenldnge festgestellt werde. Wenn man dagggen .zugrunde-
lege, daB die Einfaligeschwindigkeit verschieden sei, miisse sich eine ur'\ver-
anderte Wellenlange ergeben, wahrend in beiden Fallen die Frequenz variabel
sei.

Im Versuch lieB Majorana einen Lichtstrahl auf eine Reihe von Spiegeiln
fallen, die auf der Peripherie eines Rades montiert waren, und lieB das Rad
in die beiden entgegengesetzten Richtungen rotieren. Zur Messung der Wellen-
ldnge des reflektierten Lichtes benutzte er ein Michelson'sches Interferometer.
Im Okular war deutlich eine Anderung der Wellenidnge im vorausberechneten
Umfang zu erkennen, so daB nach Majoranas theoretischen Voraussetzungen
der SchluB gerechtfertigt schien, die Lichtgeschwindigkeit habe sich nicht ver-
andert,

Diese Folgerungen sind jedoch flir unsere Rotationstheorie nicht stichhaltig,
da nach den weiter vorn dargelegten Gesichtspunkten nur die Linge von qur—
wellen im Interferometer gemessen werden kann und diese sich bei einer An-
derung der Strahlengeschwindigkeit verdandern muB, was in Ubereinstimmung
mit dem Ergebnis des Versuches von Majorana steht.

Es ist also festzustellen, daB durch den Versuch Majoranas das Gegentgil Qes-
sen bewiesen wurde, was er selbst und heute noch die fast aussch.lne.thhe
Meinung annimmt — ndmlich die Verdnderung der Lichtgeschwindigkeit in der
Relativitat.

1 M. Q. Majorana, Comptes Rendus, Paris 1917, Bd. 165, S. 424.
7} Skizze der Versuchsanordnung in ,Physical Review", Lancaster 1918, S. 411.
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Rotationsgeschwindigkeit und neue Wellenformel

Frequenz -der Querwellen ist nach unserem Modell des Fotons gleichbedeu-
tend mit der Anzahl der Kreisbahnen, die das Elektron in der Zeiteinheit be-
schreibt. Da die Rotationsgeschwindigkeit der kreisenden Elektronen immer
gleich sein diirfte und die Strahlengeschwindigkeiten sowie die Lange der
Querwellen veranderlich sind, muB deren Frequenz konstant sein. X ¢ ist offen-
bar die einzige Wellenldnge, die exakt mit Hilfe des Interferometers gemessen
werden kann, wahrend alle anderen ermittelten Werte problematisch erschei-
nen. Denn schon bei den Beugungserscheinungen der Strahlen hatten wir ge-
sehen, daB infolge der Ablenkung der kreisenden Elektronen die Wellenlange
im umgekehrten Verhéltnis zur Geschwindigkeit der Strahlen fir uns sichtbar
wird. Der gleichen optischen Tduschung diirften wir auch bei der Messung von
Rontgenstrahlen und Strahlen im Langwellenbereich unterliegen. Grundlage
fiir die Berechnung der Frequenz oder Rotationsgeschwindigkeit des Elektrons
bildet also die Lichtgeschwindigkeit geteilt durch die Léange der Querwellen
des Lichtes im sichtbaren Bereich (Ac Mittelwert = 0,0006 mm). Die Formel
lautet somit
c

va=-— d h 5x10"/sec.
le

Nachfolgend verstehen wir unter Frequenz nicht diejenige der Querwellen, son-
dern wollen . auf die Dichte der gemessenen Fotonenwolke beziehen. Die
derzeitigen Frequenzwerte stimmen offenbar mit den hier benétigten Zahlen
Uberein, so daB wir dieselben iibernehmen kdnnen. Fiir die Berechnung der
Querwellen ist die noch heute angewandte Gleichung A=c:p unbrauchbar, weil
hierbei vorausgesetzt wird, daB ¢ konstant ist und die Wellenldnge bei Erhéhung
der Frequenz sich verkirzt, wihrend sie nach unserer Rotationstheorie groBer
wird. Wir miissen daher eine neue Wellenformel aufstellen.

Sofern die Dichte der gemessenen Fotonenwolken gleich ist, ergibt sich fiir die
Wellenlange aller Strahlenarten die Gleichung xa = hc¢ (u:pc) d. h.
. I.c
ha = —— u
e
Mittelwert der Wellenldnge ¢
Mittelwert der Frequenz ¢

Wellenldnge (Querwellen) = x Frequenz
Nicht verwerten kdnnen wir in unserer Formel die Frequenzwerte von Hertz'-
schen Wellen, weil diese auf die Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektrodyna-
mischen Schwingungen und nicht der Elektronen bezogen sind, s. obige Aus-
fihrungen Uber die Langswellen.

Fir die Strahlengeschwindigkeit erhalten wir nach der Rotationstheorie die
Formel cx = ¢ (r:pc) d. h.

Cx = hcXu

Die Energieformel Einsteins E = m x c? behalt auch nach unserer Theorie wei-
terhin praktische Bedeutung. Da die Lichtgeschwindigkeit variabel ist, entspricht
der Wert ¢ zwar nicht der Realitdt, kénnte aber als Durchschnittsgeschwindig-
keit der Strahlung annahernd richtig sein.




Optische Tauschung-bei Lichtmessungen

Wir haben zu unterscheiden zwischen Messung der relativen Lichtgeschwindig-
keit im sichtbaren und im unsichtbaren Bereich des Spektrums. Majorana er-
zielte bei dem beschriebenen Versuch eine Geschwindigkeitskomponente durch
die rotierenden Spiegel von ca. 450 m/sec. Der verhdltnisméBig geringe Wert
** 148t den SchluB zu, daB es sich hierbei nur um eine Verschiebung im sichtbaren
Bereich des Spektrums gehandelt hat. Nur in diesem Rahmen kdnnen wir mit
dem Interferometer eine Geschwindigkeitsénderung des Lichtes in der Relativi-
tat beobachten. Sofern wir es mit héheren oder geringeren Geschwindigkeiten
zu tun haben, milssen wir bei einer Geschwindigkeitsmessung wieder ¢ er-
halten, obwoh! nach unseren Berechnungen ein viel héherer oder niedrigerer
Wert hitte festgestelit werden missen.

Wir stehen hier vor der fir die Wissenschaft noch heute unbegreiflichen Tat-
sache, daB Uberall im Weltraum bei einer Geschwindigkeitsmessung des Lichtes
sich annahernd der Wert ¢ ergibt. Zur theoretischen Begriindung dieses Phano-
mens bedarf es aber weder der Heranziehung eines sogenannten Lichtéthers
noch eines Bezugssystems der absoluten Ruhe.

Eine Erklarung fiir die anndhernde Gleichheit von ¢ 1aBt sich ganz einfach
finden, wenn wir uns vergegenwdrtigen, daB von einer Lichtquelle nicht nur das
fiir uns sichtbare Licht ausgesendet wird, sondern dariiber hinaus auch unsicht-
bares im ultravioletten und ultraroten Spektrum. Bei der im téglichen Gebrauch
befindlichen normalen Héhensonne wird das sehr deutlich. Zwar Giberwiegt hier
der Anteil der ultravioletten Strahlen bei entsprechend gewahlter Birne, aber
daneben sind noch sichtbares Licht von starker Helligkeit sowie ultrarote Strah-
len vorhanden. Bei Ultrarotbirnen werden die ultravioletten Strahlen angeblich
weggefiltert. Nach unserer Auffassung wird aber lediglich deren Geschwindig-
keit abgebremst. Der Ubergang von sichtbarem Licht zum unsichtbaren Spek-
trum vollzieht sich ganz allméhlich.

Wenn sich unter Zugrundelegung unserer Auffassung die verschiedenen Licht-
arten nur durch ihre Geschwindigkeit unterscheiden, dann miissen fiir unser
Auge und die fotografische Platte unsichtbare infrarote Strahlen bei entspre-
chender Beschleunigung und ultraviolette Strahlen bei Verlangsamung ihrer
Geschwindigkeit sichtbar werden. Gerade die Verschiedenheit der Geschwindig-
keit aller Strahlungsarten ist also wesentliche Voraussetzung fir die Konstanz
von C.

Auf den Versuch Majoranas Ubertragen kommen wir dabei zu folgenden Konse-
quenzen, wobei wir die Versuchsanordnung fir unsere Zwecke etwas verein-
fachen, aber im Prinzip nicht &ndern:

L.assen wir die beiden Spiegel A und B rasend schnell (weit schneller als Majo-
rana) um ihren gemeinsamen Mittelpunkt rotieren, dann miBte ein darauffallen-
der Lichtstrahl der gleichférmigen Lichtquelle L nach den Lehren unserer
klassischen Physik um die Eigengeschwindigkeit v der Spiegel bei deren An-
naherung positiv, dagegen bei der Entfernung negativ beeinflut werden. Infolge
unserer Sinnestiuschung 148t sich jedoch scheinbar keine Geschwindigkeits-
anderung des von A und B reflektierten Lichtes feststellen, sofern wir eine ver-
laBliche Geschwindigkeitsbestimmung vornehmen. Denn da unser Auge und
die MeBinstrumente eine ganz bestimmte Empfindlichkeit haben, kann kein an-
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deres Licht als das mit der Geschwindigkeit ¢ wahrgenommen werden. Um ¢
im MeBpunkt bei L zu erreichen, ist aber bei B die Einfallgeschwindigkeit
c -+ v, dagegen bei A von ¢ — v erforderlich. Das reflektierte Licht, welches
A und B mit der gleichen Geschwindigkeit ¢ verlaBt, wiare also bei Ruhen der
Spiegel fir den Beobachter bei L nicht sichtbar gewesen, weil es bei A im
ultravioletten und bei B im ultraroten Bereich gelegen hitte.

Unsere Téuschung wiirde uns bewuBt werden, wenn wir bei L keine gleichfor-
mige Lichtquelle sondern einen kurzen Lichtblitz verwenden wiirden. Das Ex-
periment wiirde dann auf technische Schwierigkeiten stoBen, weil bei der im
Bild angegebenen Stellung nur immer einer der Spiegel fiir den Beobachter bei
L zuriickblitzen wiirde. Wenn B aufblitzt, kann die langsame ultrarote Strahlung
hoch nicht bei A sein. Blitzt A auf, ist die schnellere ultraviolette Strahlung
schon ldngst beim Punkt B vorbeigeeilt, bevor der Spiegel B die geeignete
Stellung erreicht hétte.

Ein Interferometer hat die gleiche Empfindlichkeit wie unser Auge, da wir mit
unseren Sinneseindriicken darin nur die sichtbaren Wellenldngen wahrnehmen.
Wir kénnen daher mit diesem Instrument eine Verschiebung von Wellenldngen
auch nur im sichtbaren Bereich des Spektrums sehen. Hatte Majorana die ro-
tierenden Spiegel bei seinem Versuch noch weiter beschleunigt, dann wiirde
er zu einem bestimmten Zeitpunkt wieder die urspriingliche Wellenlange des
Lichtes festgestelit haben. Denn nun wére der Zeitpunkt herangekommen, wo
er in den urspriinglich unsichtbaren Bereich des Spektrums vorgedrungen
wire, das nunmehr mit der normalen Geschwindigkeit ¢ in dem Okular er-
schienen wire.

Wir kdénnen also feststellen, daB alles Licht, welches wir sehen, zum Zeitpunkt
der Wahrnehmung mit ca. 300 000 km/sec einfillt; aber die Lichtgeschwindig-
keit ist trotzdem veranderlich.




Lichtgeschwindigkeit'bei Doppelsternen

Das bekannte Argument, Beobachtungen an Doppelsternen hétten die Gleich-
formigkeit der Lichtgeschwindigkeit unabhingig vom Bewegungszustand der
Lichtquelle erwiesen, kann nicht liberzeugen, Doppelsterne kreisen um einen
_.gemeinsamen Mittelpunkt, so daB sich nach dem Doppler-Prinzip bei der An-
niherung vom Zeitpunkt der Uberwindung der gréBten Entfernung an eine Blau-
lichtverschiebung, dagegen bei der Fortbewegung eine Rotlichtverschiebung
ergibt. Einstein meint, wenn die Lichtgeschwindigkeit von derjengen der Licht-
quelle abhéngig wére, miiSte der zeitliche Rhythmus zwischen maximalem Rot-
licht- und minimalem Blaulichtspektrum sowie umgekehrt ungleichmaBig sein.
Da aber Messungen einen vollig gleichmaBigen Wechsel ergeben hitten, sei
damit der Beweis fir die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit in der Relativitat
erbracht worden.

Nach unseren Uberlegungen 1aBt sich aus dem gleichmaBigen Rhythmus des
Doppler-Effektes die Abhéngigkeit der Lichtgeschwindigkeit von derjenigen
der Lichtquelle zwar nicht nachweisen, aber auch nicht widerlegen. Der Doppler-
Effekt beruht nach unserer Auffassung auf verschiedenen Geschwindigkeiten
des roten und blauen Spektrums. Die nach Uberwindung der groBten Entfer-
nung sich bei der Anndherung ergebende Blaulichtverschiebung tritt zwar zeit-
maBig um den Wert v schneller in Erscheinung als bei Annahme der Konstant-
heit von c¢. Der schnellere Lichteinfall wird aber andererseits wieder ausge-
glichen durch Verzégerung der Rotlichtverschiebung bei Fortbewegung der
Lichtquelle. Tatsachlich muf3 sich danach ein gleichmaBiger Rhythmus ergeben,
auch wenn die Lichtgeschwindigkeit sich &ndert.

Auch der Einwand, daB sich die Konturen des beobachteten Objekts verwischen
missen, sofern die Lichtgeschwindigkeit in der Bewegung beeinfluBt wird,
schlagt nicht durch. Dieses Argument wird dadurch entkréiftet, da wir nicht
das beschleunigte oder verlangsamte Licht des sichtbaren Spektrums in der
urspriinglichen Bandbreite wahrnehmen, sondern in der Relativitat auch Strah-
len anderer Frequenzen ober- oder unterhalb der urspringlichen Bandbreite im
vormals unsichtbaren Bereich, deren Geschwindigkeit sich immer dem Wert v
positiv oder negativ anpaBt, wahrend ein Teil des urspringlich sichtbaren Spek-
trums unsichtbar wird. Der vorherige Mittelwert ¢ aller Farben bleibt dadurch
erhalten, so daB die Geschwindigkeitsdnderung wieder ausgeglichen und eine
Zeitverschiebung des Strahleneinfalls nicht eintritt. Gerade hierdurch wird ein
gleichférmiger und scharfer Lichteindruck gewahrleistet.
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Scheinbare und wahre Raum- und ZeitgréBe
in der Relativitat

Die Werte x* und t' in Einsteins Relativititsgleichungen sind, wie unsere vorher-
gehenden Ausfilhrungen gezeigt haben, nicht die wirklichen Werte, sondern
geben lediglich das AusmaB der optischen Téduschung bei relativ bewegten
Systemen an. Das wird deutlich, wenn wir von dem eigenen Beispiel Einsteins
ausgehen'). Entfernung A—M sowie B—M sei je 300000 km. Geschwindigkeit
v sei 150 000 km/sec.

V—>r

+ + ® Zug

A M B Fahrdamm

In A und B schldgt gleichzeitig der Blitz ein. Der im Zug tfahrende Beobachter
M’ befindet sich zur gleichen Zeit genau in der Mitte zwischen beiden Blitz-
einschldgen. M’ im Zug sowie M auf dem Bahndamm stimmen in diesem Au-
genblick {iberein. Der ruhende Beobachter M nimmt beide Blitze gleichzeitig
wahr. Einstein nimmt an, M* hétte 2 zeitlich verschiedene Lichteindriicke, da
er sich vom Zeitpunkt des Blitzes an bis zu deren Wahrnehmung inzwischen
weiter bewegt hat und somit die Entfernung zu A gréBer ist als zu B.

Tatséchlich sieht aber auch M, der sich inzwischen weiter bewegt hat, beide
Blitze gleichzeitig. Denn ihn erreichen nach unserer Auffassung die Strahlen
von A mit der Geschwindigkeit ¢ + v, dagegen von B mit der Geschwindigkeit
¢ —v. Das Beispiel liegt hier anders als bei den vorher beschriebenen rotieren-
den Spiegeln, weil dort die Entfernung zur Lichtquelle jeweils gleich war.

Zum Zeitpunkt der optischen Wahrnehmung der Blitzeinschlage befindet sich
M"im Punkt x. Die Entfernung Ax betrdgt im ruhenden System ¢ + v = 450000
km. Der Beobachter im Zug wird aber annehmen, er habe sich nur 300 000 km
von A entfernt, weil er den Blitz genau nach einer Sekunde gesehen hat und
das sichtbare Licnt in einer Sekunde 300 000 km zuriicklegt. lhm wiirde die Tédu-
schung erst dann bewuBt werden, wenn auf dem Bahndamm bei einer Entfer-
nung 450 000 (x) eine Markierung angebracht worden wire, die er dann gleich-
zeitig mit den Blitzen gesehen hatte. Da Einstein nur ¢ als Konstante aller
Lichtgeschwindigkeiten kennt, muBl er zu einer Verkirzung der Entfernung kom-
men. Nach der Lorentz-Transformation liegt x' zwischen x und M.

Gleichzeitig zeigt unsere bildliche Darstellung, daB vom Standpunkt der Rela-
tivisten entsprechend einer Verkiirzung der Entfernung Ax eine Verldngerung
von Bx — also bei Annédherung an eine Lichtquelle — hitte angenommen werden

missen. Zu dieser Folgerung ist Einstein jedoch unkonsequenterweise nicht
gekommen,

Uns interessieren nicht die scheinbare Entfernung und Zeit sondern die wahren
Werte, die sich nach den Regeln unserer klassischen Physik berechnen lassen.

') Albert Einstein, Relativitatsiehre, Fr. Vieweg u. Sohn, 18. Aufl. 1960, S. 15.




Die optische Entfernungsmessiing ergibt also fiir unser Beispiel folgende Werte:

1. fiir das ruhende System:s = cxt,
2. fur das bewegte System: x = ¢’'xt,

wobei ¢’ jeweils ¢ + v bei VergréBerung und ¢ —v bei Verringerung des MeBﬂb
standes ist.

" Fir das bewegte System fiir jede nicht der des sichtbaren Lichtes entsprechen-
den Frequenz erhalten wir die Formel:

X
x=c¢cxyxtund t=—
Cx

denn die vorstehend geschilderten Tauschungserscheinungen treten nicht nur
bei den sichtbaren Strahlen sondern auch beijeder anderen Strahlungsart an den
entsprechenden MeBinstrumenten auf. Die GroBe ¢, errechnet sich aus der je-
weiligen Geschwindigkeit der Strahlung an der Quelle und zwar addiert mit
v bei VergroBerung und subtrahiert um v bei Verringerung des MeBabstandes.
Setzen wir fiir ¢, die Werte aus unserer weiter vorn entwickeiten neuen Wel-
lengleichung, €rhalten wir

Xx = (ew)t und t = :
Lol

Wir sehen also, daB in der Relativitidt lediglich die Lichtgeschwindigkeit ver-
anderlich ist. Dagegen sind Raum und Zeit sowohl! beim ruhenden als auch beim
bewegten System gleich. Eine Entfernung und Zeit x’ und t' gibt es nicht und
existiert nur in der Vorstellung der Relativitatstheorie.
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Erklarung des Fotoeffektes

Beim Fotoeffekt ist die Energie der durch Bestrahlung mit Licht aus einer Me-
tailplatte herausgeschleuderten Elektronen umgekehrt proportional der Wellen-
lange des bestrahlenden Lichtes. Diese scheinbar mit den Gesetzen der Physik
nicht im Einklang stehende Tatsache wurde von der Quantentheorie dahin-
gehend gedeutet, daB die Photonen (Lichtquanten) eine Energie enthalten, die
im umgekehrten Verhdltnis zu ihrer Wellenlange steht. Die entsprechende
Formel lautet

E = hxvy

Energie == Planck'sches Wirkungsquantum x Frequenz

Von unserem Standpunkt aus ist diese Erkldrung deswegen unbefriedigend,
weil sie nicht den Grund fir die Energiednderung erkennen laB8t. Denn eine
Energieénderung wére nur denkbar bei Verdnderung von Masse oder Geschwin-
digkeit. Beides soll aber nach der Quantentheorie nicht der Fall sein.

Nach unserer Auffassung erklart sich die héhere Energie der Strahlung mit
héherer Frequenz ohne weiteres aus deren héherer Geschwindigkeit. Es be-
darf danach nicht mehr der Quantentheorie zur Erklarung dieses Phianomens.
Das sogenannte Planck’sche Wirkungsquantum erscheint uns als Masse des
Fotons, wahrend die gednderte Frequenz die Geschwindigkeitsdnderung aus-
driickt,




Navigation im Welfraum durch Ausnutzung
des Dopplereffektes

Da ¢' = ¢ + v ist, kdnnen wir auf verhaitnismaBig einfache Weise die Ge-
schwindigkeit von Raumkérpern ermitteln. Ein monochromatischer Lasers}rahl,
der mit der Geschwindigkeit ¢ die Erde verlaBt, kommt im Raumschiff bei des-
sen Entfernung mit ¢ — v an, so daB er bei entsprechender GréBe von v im Raum-
schiff in den unsichtbaren Bereich des Spektrums fallt. Wird nun die einfallende
Strahlung durch rotierende Spiegel (Rotameter) wie beim vorhergehend ?e-
schriebenen Versuch Majoranas wieder entsprechend beschleunigt, dann kon-
nen wir nach Erzielung der erforderlichen Umdrehungsgeschwindigkeit v der
rotierenden Spiegel das vorher unsichtbare Licht wieder sehen. Die Eigenge-
schwindigkeit v des Raumkdrpers ist am Rotameter unmittelbar abzulesen. Vor-
ausgesetzt ist jedoch, daB die genaue Absendungswellenldnge des Laserstrah-
les im Raumschiff bekannt ist. Der umgekehrte Vorgang spielt sich bei der
Annaherung von Sender und Empfanger ab.

VerhéltnismaBig einfach ist auch theoretisch die Entfernungsbestimmung nach
der Formel s = ¢’ xt. Da sich Raum und Zeit in der Bewegung nicht verandern,
braucht lediglich ein Zeitzeichen vom Sender durch Laserfunk durchgegeben
zu werden, Die Verzdgerung seiner Ankunft, die durch einen verldBlichen Zeit-
messer festgestellt wird, multipliziert mit ¢’ (bei der Entfernung ¢ + v) ergibt
die Entfernung des Raumschiffes vom Sender. Zu bericksichtigen ist jedoch
noch der Energieverlust, den die Strahlung im Weltraum durch den dort vor-
handenen fein verteilten Staub erleidet und Uber dessen AusmaB noch keine
genauen Anhaltspunkte vorliegen.
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SchluBfolgerungen

Es trifft nicht zu, daB die MaBstébe sich bei hohen Geschwindigkeiten verkiirzen
und die Uhren langsamer gehen. Die vielfach vertretene Ansicht, ein Weltraum-
fahrer, der nach einigen Jahren zur Erde zuriickkehrt, wiirde eine um viele
Jahre mehr gealterte Welt vorfinden, gehért in das Reich der Fabel. Auch die
Auffassung Einsteins, die Lichtgeschwindigkeit ¢ bilde die absolute Geschwin-
digkeitsschranke, die niemals Uberschritten werden kdnne, 14Bt sich mathema-
tisch und physikalisch nicht begriinden, wenn auch technisch uniberwindliche
Schwierigkeiten dem entgegenstehen mégen. Der bei einer Geschwindigkeit
v = ¢ in der Lorentz-Transformation sich ergebende rechnerische Wert 0 be-
sagt lediglich, daB das Licht mit der Geschwindigkeit ¢ niemals den Raumkér-
per, der sich ebenfalls mit der Geschwindigkeit v = ¢ fortbewegt, erreichen
wird. Das Raumschiff fliegt in diesem Fall vor dem Licht einher, das von ihm
aus gesehen gewissermaBen in der Luft stillsteht. Wiirde der Raumkérper um
weitere 300 000 km/sec. beschleunigt werden, wiirde er das ihm bereits voraus-
geeilte Lichtvon der umgekehrten Seite aus wahrnehmen. Die von riickwirts aus-
gesandte Strahlung wirde also nach Art einer Fata morgana im Weltraum vor
ihm sichtbar werden. Diese Erscheinung kann bei Strahlen mit langsamer Ge-
schwindigkeit (niedrige Frequenz) bereits schon sehr viel frither auftreten, fir
die Instrumente schon bei verhiltnismaBig niedrigen Geschwindigkeiten und
fir das Auge bei Geschwindigkeiten (ber 300 000 km/sec.

Die Folgerungen, die bisher aus der Rotlichtverschiebung sehr weit entfernter
Himmelskdrper gezogen wurden, erweisen sich bei naherer Betrachtung eben-
falls als nicht haltbar. Es wird heute iberwiegend angenommen, daB sich ferne
Gestirne desto schneller von uns fortbewegen, je weiter sie von uns entfernt
sind. Nach unserer Auifassung erklart sich die Rotlichtverschiebung einfach aus
einem Energieverlust (also Geschwindigkeitsverminderung) des Lichtes infolge
Uberbriickung der weiten Entfernungen im Weltraum, der zwar nahezu luftleer
ist, aber doch in feinster Verteilung noch kosmischen Staub enthilt. Die Inten-
sitét der Rotlichtverschiebung besagt also nicht, wie schnell sich die Himmels-
kérper von uns entfernen, sondern lediglich, wie weit sie von uns entfernt sind.

Zusammenfassend ist zu sagen, daB die Lehren der klassischen Physik liber die
Konstanz von Raum und Zeit sowie das Gesetz von der Erhaltung der Energie
und Masse auch in der Relativitdt und Atomphysik unveréndert ihre Giltigkeit
behalten.
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Experimenteller Vorschlag

Die Veranderlichkeit der Lichtgeschwindigkeit kénnen wir auf Grund folgenden
Versuches sichtbar machen:

R1

BSW befinden sich auf gleicher Ebene; C und D in gleichem Abstand oberhalb
und unterhalb derselben. Auf 2 Radern Ry und Rz lassen wir eine Reihe von
Spiegeln mit gleicher Geschwindigkeit in gleicher Richtung senkrecht zur Ebene
rotieren. Bei S dreht sich ein Spiegel, an dem das von C und D reflektierte
Licht auf die Wand W zurlickgeworfen wird. Um den Versuch nicht zu sehr vom
Zufall abhéngig zu machen, ziehen wir die Wand W zylinderférmig um den
Spiegel S, indem wir einen schmalen senkrechten Spalt tir den DurchlaB der
reflektierten Strahlien von C und D offenlassen.

Da nach unserer Auffassung vor der Reflexion das von C reflektierte Licht
BC mit der Geschwindigkeit ¢ + v, dagegen das von D die Strecke BD mit
der Geschwindigkeit ¢ —v zuriicklegt, muB das von C reflektierte (homogenes
Licht darf nicht verwendet werden) schneller in S als das von D ankommen.
In der Zwischenzeit hat sich der Spiege! S um den Winkel a gedreht, so daf
auf der Projektionswand W zwei seitlich verschobene Lichteindriicke des Blitzes
B erscheinen.

Zum Zwecke der klaren Unterscheidung beider Blitze auf der Wand W wird
es sich empfehlen, den Spiegel S in eine obere und untere Halfte zu unterteilen
und sicherzustellen, daB der reflektierte Strahl von D nur die obere Halfte
und der von C nur den unteren Teil des Spiegels S erreichen kann, so daB die
Lichteindriicke bei W nicht nur seitlich sondern auch der Héhe nach verscho-
ben werden.
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Die Widerlegung Einsteins
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