Ist die EINSTEINsche
Relativitatstheorie
noch aufrechtzuerhalten?

von Dr. rer. nat. Helmut Roschlau

ie spezielle Relativititstheorie
DEINSTEINS steht heute - nach-

dem die ,etablierten” Physiker
diese fest in ihre Konzeption eingebaut
haben - wieder mit zunehmendem In-
teresse im Mittelpunkt heftiger Diskus-
sionen. Dabei geht es um den histo-
risch  legenddren Versuch von
MICHELSON. Aus dem Ergebnis die-
ses Versuches leitete EINSTEIN sein
Postulat vom Prinzip der Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit ¢ ab, unabhan-
gig von der Relativbewegung der
Lichtquelle vom Beobachter.

Diese Feststellung wird als das , EIN-
STEINsche Prinzip” betrachtet. Man
wullte bereits seit GALILEIs Zeiten,
daf es mit rein mechanischen Mitteln
nicht moglich ist, ein Inertialsystem von
einem anderen zu unterscheiden, d. h.,
man konnte nicht feststellen, ob ein
Inertialsystem S sich gegeniiber einem
zweiten S’ in absoluter Ruhe befindet,
d. h.in Ruhe innerhalb eines absoluten
kosmischen Koordinatensysterns oder
innerhalb eines den kosmischen Raum
durchdringenden Athers.

Die von MAXWELL begriindete
elektromagnetische Feldtheorie lieR
nun folgende Vermutung aufkommen:

Wenn es mit mechanischen Hilfsmit-
teln nicht méglich ist, die Relativbewe-
gung zweier Inertialsysteme gegenein-
ander festzustellen, war es dann evtl.
méglich, durch einen geeigneten elek-
trodynamisch-optischen Versuch die
Bewegung der Erde relativ zum Ather,
d. h. ihre absolute Bewegung nachzu-
weisen?

Es miilte sich z.B. die Lichtausbrei-
tung in Richtung der Erdbewegung
anders verhalten als in der umgekehr-
ten oder in der dazu senkrechten Rich-
tung; denn da das GALILEIsche Rela-
tivitdtsprinzip nicht gilt — so meinte
man — beobachtet man auf der beweg-
ten Erde nicht die ,,Absolutgeschwin-
digkeit” ¢ des Lichtes, sondern ihre
+Relativgeschwindigkeit”, also die Vek-
tordifferenz zwischen der Absolutge-
schwindigkeit ¢ und der Erdgeschwin-
digkeit v. Diesen in einer posthumen
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Arbeit von MAXWELL geiuRerten
Vorschlag setzte im Jahre 1881
MICHELSON in die Tat um.

Dieser bis heute bedeutende Ver-
such wurde 1887 von MICHELSON
gemeinsam mit MORLEY wiederholt.
Er gilt als das uneingeschrankte Alibi
fiir die EINSTEINsche Theorie.

Betrachten wir diesen Versuch ein-
mal, wie er bisher von EINSTEIN und
seinen Anhangern interpretiert wurde,
und zum anderen, wie er von einer
neuen Photonentheorie [1] aus beur-
teilt wird. Zu diesem Zweck soll die
Abb. 1 dienen:

Ein Lichtstrahl —von der Lichtquelle
L kommend - trifft eine durchsichtig
verspiegelte, unter 45° geneigte Platte
P. Die Versilberung ist derart gewahilt,
daR jeweils 50 % der Strahlung an P
nach dem Spiegel S;sreflektiert und
50 % durch P zu dem Spiegel S, hin-
durchgelassen werden. Der an S
gelangende Anteil wird zurtickgespie-
gelt und trifft auf den Schirm Sch auf.
Der andere hindurchgelassene Anteil
der Strahlung wird an S, reflektiert
und gelangt ebenfalls tiber die Platte P
auf den Schirm. Die Strecken PS; und
PS; sind exakt gleich lang, namlich von
der Lange s Meter. Bei unterschiedli-

S
———g—
S
, P S IS 5
- |
1%

i —— i

i]
Abb. 1 : Sch

Nach dieser ist die Relativgeschwin-
digkeit des Lichtes, das sich in Rich-
tung der Erdbewegung ausbreitet, ein-
mal (¢ — v), und zum anderen ist die
Relativgeschwindigkeit in der umge-
kehrten Richtung (¢ + v). Steht auBer-
dem die Ausbreitungsgeschwindigkeit
des Lichtes senkrecht zur Erdbewe-
gung, so ist die Relativgeschwindigkeit

W]
Das Prinzip des Versuches entneh-
men wir der Abb. 1:

chen Zeiten t; und t,, die das Licht auf
diesen Strecken hin und zuriick dur-
cheilt, miilite sich auf dem Schirm eine
entsprechende Interferenz ergeben.

Folgen wir zunéchst der Rechnung
nach EINSTEIN:

Der Arm PS, dieses MICHELSON-
schen Interferometers sei zundchst
parallel zur Erdbewegung, also in Rich-
tung der Erdgeschwindigkeit v relativ
zum Ather orientiert, der Arm PS; folg-
lich senkrecht dazu. Die Zeiten t; und t,,
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die das Licht braucht, um die doppel-
ten Strecken PS, = 2s und PS; = 2s
zuriickzulegen, sollen berechnet wer-
den. Dazu bedienen wir uns der Abb.2

Zur Berechnung der Ricklaufzeit
t2 i ist zu beachten, dafd sich P’ nun-
mehr wegen der Erdbewegung an die
Stelle P” verschoben hat. Es ist wegen
P P’=d=v" t g die Lange des Riick-
weges S, PP=s~v: kg

Fiir die Riicklaufzeit findet man ent-
sprechend obiger Rechnung den Wert
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Abb. 2

EINSTEIN fiihrte die Berechnung
der Laufzeiten # und t, einmal vom
Standpunkt des mit der Versuchs-
anordnung mitbewegten - und zum
anderen vom Standpunkt des im Ather
ruhenden Beobachters aus. Diesen
letzteren Fall wollen wir hier — nach

EINSTEIN - darstellen:

Wahrend der Zeit t4y des Hin-
weges, die das Licht braucht, um von P
nach S; zu gelangen, hat sich S, wegen
der Erdgeschwindigkeit v nach S} ver-
schoben. Die Strecke S, S ist demnach
d=v-tym

Die Gesamtentfernung betragt folg-
lich s + d. Diese wird nach der EIN-
STEINschen Betrachtung mit der
Absolutgeschwindigkeit ¢ des Lichtes
zuriickgelegt.  Wir wollen diese
Annahme EINSTEINs besonders regi-
strieren. Er legt ndmlich damit die abso-
lute Konstanz der Lichtgeschwindig-
keit unabhangig von der Bewegung
der Lichtquelle im ruhenden Funda-
mentalsystem fest! Die Lichtquelle
ruht ja nicht in diesem System, sondern
wird durch die Erdbewegung mit-
genommen!

Demzufolge wird die Laufzeit t, )
bei ihm
(1) to gy =

Somit ergibt sich fiir die Hinlaufzeit t,
nach einfacher Rechnung
cC-bpy=s+Uv-bLn Zu

(2) topy = C%v

stuv-bp
c

s
3) b= 7

Fiir die Gesamtlaufzeit t, fir Hin-
und Riickweg ergibt sich nach EIN-
STEIN '

4) t2=t2(H)+t2R=C—f”13+C_T_U
fe+uyt(c—v_ 1

t=s" 22 c 2

1_,.

2 c?

(5) tzz%s(l‘f‘?ﬁ'...)

wobei die Glieder 4. Ordnung vernach-
lassigt werden koénnen.

Fiir den senkrecht zur Erdbewe-
gung verlaufenden Lichtweg ist zu
beriicksichtigen, dal dieser durch die
Verschiebung der Versuchsanordnung
nunmehr die Strecke PS;P” zurtick-
legt. Die Strecken PP’ und P’P"werden
jeweils in der Zeit 2 mit der Erdge-
schwindigkeit v zurlickgelegt, wenn
die Gesamtlaufzeit gemafR t, ist.
Daraus folgt fiir den Gesamtlichtweg
— wie der Abb. 2 zu entnehmen ist —

2-Vs2 + d2 =2V 2+ (%)

Dieser wird in #; Sekunden durchlau-
fen. Damit wird die Gesamtlaufzeit t:

6 n=2 e

EINSTEIN legt auch in diesem Falle die
Geschwindigkeit cdes Lichtes fest, und
zwar unabhangig von der Bewegung
der Lichtquelle im Raum. Sie wird
indessen in der Tat mit der Erde mit-
transportiert!

Aus (6) folgt: _
t-cff=4-s+@-t)Pundc®t -~
v-=4-s
tl - &S 1
c

|
‘?1’

M 6~2a+5G e

Somit errechnete EINSTEIN eine Zeit-
differenz t, — t;

25 ¥ 25,1
8) t-ti= (1+C2)— c (1+? g)
O b-t=2"40

Sie ist also von Null verschieden!

MICHELSON ordnete seinen Ver-
such so an, dafl einmal der Arm PS; in
Richtung der Erdbewegung, das
andere mal durch Schwenken der
gesamten Apparatur um 90° senk-
recht dazu zeigte. War vorher, t, gréfRer
als t;, so sollte nunmehr die Zeit ', gro-
Rer als t; sein, wenn die Zeiten t'; und
t» sich auf die neue Lage der Anord-
nung beziehen.

Doch ein derartiger Effekt wurde
nicht beobachtet!

Das negative Ergebnis des
MICHELSONschen Versuches ver-
anlafte EINSTEIN zu seinem oben
erwghnten Postulat von der Konstanz
der Lichtgeschwindigkeit. Er stand auf
dem Standpunkt, daB man Raum- und
Zeitmessung so einrichten kann und
muf}, damit die Lichtgeschwindigkeit in
jedem von zwei gegeneinander mit
konstanter Translationsgeschwindig-
keit befindlichen Systemen, unabhan-
gig vom Bewegungszustand der Licht-
quelle, immer den gleichen Wert ¢
annimmt! Und er zeigte in der Tat
durch mathematische ,Klimmziige” —,
daf man dieses negative Ergebnis des
MICHELSONschen Versuches auch
mathematisch erhalten kann, wenn die
GALILEIschen Transformationsglei-
chungen (10) in der folgenden Weise
(11) abgeandert werden:

(10) x¥’'=x-a-t
y=y-b-t
Z=z-c-t
r=t

(11) x’___x—U't

Die Gleichungen (11) werden als die
speziellen LLORENTZ-Transformatio-
nen bezeichnet, speziell deshalb, weil
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die Geschwindigkeit v des bewegten
Systems zunichst nur parallel zur
x-Achse angenommen ist. Aus den
Gleichungen (11) folgen bekanntlich
die allen Erfahrungen widersprechen-
den Langenkontraktion

(12) s=s-Y1-%

und die Zeitdilatation

(13) r=¢t-Y1-%

Wegen der letzten Gleichung (13) wird
auch die ,Gleichzeitigkeit” relativiert.
Zwei Ereignisse an den beiden Orten
{< v, 21) und (xz, W, 2), die fiir den
ruhenden Beobachter | gleichzeitig”
sind, nimmt der bewegte Beobachter
zuden Zeiten ' und t’; nach Gleichung
{11) wahr. Da t; verschieden von t’ ist,
sind beide Ereignisse fiir den bewegten
Beobachter nicht mehr , gleichzeitig”.

Diese Langenkontraktion und Zeit-
dilatation, die gegen jede Erfahrung
des alltaglichen Lebens und damit
gegen den gesunden Menschenver-
stand verstoflen, rufen den begreifli-
chen Widerstand gegen die EIN-
STEINsche Relativititstheorie hervor.
Aber — so muR man sich fragen —:
IST DAS EINSTEINsche PRINZIP
DENN AUCH WIRKLICH DIE FOL-

GERICHTIGE INTERPRETATION
DES  MICHELSONschen  VER-
SUCHES?

Wir wollen nun diesen Versuch auf-
grund der Erfahrungen des alltagli-
chen Lebens deuten. Wir weichen ab
von dem EINSTEINschen Ansatz.
Abb. 3 soll das verdeutlichen:

Dieses stellt die beobachteten Vor-
gange fest, es ist indessen wie alle
Naturgesetze nicht erklarbar. Das ein-
zige, was man zu ihrer Rechtfertigung
anfiihren kann, ist einzig und allein die
Tatsache, daR sie sich bisher immer
bewahrt haben.

Wir betrachten den Lichtstrahl als
eine aus Korpuskeln (Photonen) gebil-
dete Kette, deren Glieder (Photonen)
den gegenseitigen Abstand A besitzen,
deren Anzahl pro Sekunde die Fre-
quenz v bilden und deren Geschwin-
digkeit gleich der Lichtgeschwindigkeit
c ist.

Um dieselbe Entfernung hat sich
auch die Lichtquelle von [ nach L’ ver-
schoben. Die Laufzeit ty;; des Photons
ist folglich vom Zeitpunkt seines Star-
tes an der Lichtquelle L bis zum Eintref-
fen an S%:

+d
(14) tppy= 72
und mit d = vty wird
(15) tr4g =2

Zum Verstandnis fiir die Lichtaus-
breitung entgegen der Erdbewegung
betrachten wir Abb. 4
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Nun stellen wir uns vor, daf der Beo-
bachter — genau wie bei EINSTEIN —
relativ zu der Versuchsanordnung, also
im Fundamentalsystem, ruht. Fiir ihn
befindet sich die Lichtquelle L auf der
Erde (Abb. 3). Von der Lichtquelle ist
im Abstand s der Spiegel S, ange-
bracht.

Da die Lichtquelle L mit der Erde
mitbewegt wird — Erdgeschwindigkeit
ist v — besitzen die von L ausgehenden
Photonen fiir den jm Fundamentalsy-
stem ruhenden Beobachter die
Geschwindigkeit (¢ + v). Das Photon
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Abb. 3

Die von einer Lichtquelle L ausgehen-
den Photonen besitzen gegeniiber
einem relativ zur Lichtquelle ruhenden
Beobachter B stets die konstante Licht-
geschwindigkeit ¢ von anndhernd
3+ 108 ms-!, Diese ist, wie in [1] ausfiihr-
lich beschrieben, ein Naturgesetz!
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legt — von L kommend — nicht die
Strecke s = LS, zuriick, sondern die
umn d verlangerte s'=s + d.

Der Spiegel S; hat sich namlich
wahrend der Flugzeit t, des Photons
um die Strecke d = v- ty 4y weiter von
S, nach S’ entfernt.

Der Spiegel S; kann als Lichtquelle L’
aufgefafit werden. In derselben Entfer-
nung s wie vorher befindet sich die
halbdurchléssige Platte P. Das Licht —
kommend von L’ ~ lauft entgegen der
Erdbewegung. Es besitzt fiir den im
Fundamentalsystem ruhenden Beob-
achter die Geschwindigkeit {c — v). Mit
dieser legt es nicht die Strecke s=L'P’
zuriick, sondern die um d verminderte
(s — d), weil wéahrend der Laufzeit t, g,
des Photons die Platte P’ nach P”
gelangt ist. Es gilt somit:

(16) tQ(H)Z :Z:—ii
Mtd=v- ty R wird
17 tw=2.

Wir erkennen, daR die Hin- und
Rucklaufzeiten fiir die auf der Exrde glei-
chen Entfernungen s der Versuchs-
anordnung gleich groR sind.

Fiir die Gesamtlaufzeit t, = ty g + gy
gilt folglich:

(18) tzzz(:j

Diese Laufzeit weicht von der nach der
EINSTEINschen Betrachtung um g—z
ab.

Ein anderes Resultat als das in (18)
war auch gar nicht zu erwarten; denn
die Licht- Hin- und Riicklaufzeiten zwi-
schen zwei auf der Erde fest veranker-
ten Orten P und S; sind stets gleich
grof! Fiir den im Fundamentalsystem
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ruhenden Beobachter sind zwar die in
der Tat zuriickgelegten Strecken LS,
und L’P” unterschiedlich grol}, aber
auch die zugeordneten Geschwindig-
keiten unterscheiden sich. Sie sind ein-
mal (c + v) und das andere Mal (¢ — v).

Betrachten wir nun den zur Erde

(19) vom Photon zuriickgelegt und
gelangt nach der Zeit t; g zur Platte P”.
Diese Riicklaufzeit ist ebenfalls

Vs + d? )
23) tiw= 1/_____—62—;5 und damit
(24) tip= g

Aus (22) und (24) ergibt sich die
Gesamtlaufzeit t; zu:

Za&l;rgc:ht verlaufenden Lichtweg nach 25) =2 g
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Das Photon, das von der Lichtquelle
L. = P abgestrahlt wird, gelangt bei
ruhender Erde — dies ist vom Stand-
punkt des im Fundamentalsystems
ruhenden Beobachters nicht méglich -
zum Spiegel S; und wird von da zur
Lichtquelle L[ zuriickgestrahlt. Die
Lichtstrecke wiare in diesem Falle 2s.
Die Lichtquelle L wird indessen mit der
Erde mitbewegt. Die Lichtgeschwin-
digkeit ¢’ besitzt infolgedessen zwei
Komponenten, namlich einmal die
Komponente s senkrecht zur Erdbewe-
gung und zum anderen die Kompo-
nente v parallel dazu. Die resultierende
Geschwindigkeit ¢’ ist:

(19) =V E+1?

Wegen der Bewegung der Erde mit der
Geschwindigkeit v nach rechts in Abb.
5 betragt die zuriickgelegte Strecke s’
des Lichtes

(20) s=Vs+d?

wobei wieder — wie bisher — die von

der Erde zuriickgelegte Strecke
d=v- t; . Flir diese wird die Zeit t; &
benétigt:
WrET
2l) tp="r—
W

Die Ausrechnung ergibt:
e v? + 124, 2=s2+ 02t

(22) tl H = z .

Dieselbe Strecke s’ wird ebenfalls nach
der Reflexion an S’y — §’; ist wieder als
Lichtquelle aufzufassen — mit ¢’ nach

Die Gesamtlaufzeiten t, und t; sind
gleich grof, namlich:

(26) t=+t =2§

Es besteht kein Laufzeitunter-
schied der Lichtstrahlen zwischen den
Armen PS; und PS; nach Abb. 1.
Dieses war auch zu erwarten!

Damit entfallen alle weiteren Ver-
suche, die EINSTEINsche Interpreta-

tion des MICHELSONschen Ver-
suches so umzubasteln, wie gesche-

hen.

Fazit: Zwischen Lichtquelle L als
Sender und Spiegel S als Empfénger
ist die Lichtgeschwindigkeit stets gleich
¢, wenn beide — Sender wie Empfanger
— relativ zueinander sich in Ruhe befin-
den! Dieses Resultat wird auch in [1]
erhalten bei der Ableitung des DOPP-
LER-Effektes!

Der MICHELSONsche Versuch ist
nicht geeignet, die Relativgeschwin-
digkeit zwischen zwei Inertialsystemen
nachzuweisen! Damit EINSTEIN mit
seinem falschen Ansatz — er setzt die
Lichtgeschwindigkeit ¢ als gegeben
voraus — seine Rechnung zu dem
Ergebnis des MICHELSONschen Ver-
suches fiihren kann, mufl er gemiR
den Transformationen (11) die Langen-
kontraktion und die Zeitdilatation ein-
fiihren.

Das EINSTEINsche Prinzip existiert
nicht, und es stimmt auch nicht, da
man dieses Prinzip — wenn auch unbe-
wullt, wie man bisher annahm — bei der
Zeitiibermittlung durch Funksignale
anwandte! In diesem Falle iibersieht
man, daf} Sender und Empfanger rela-
tiv zueinander sich in Ruhe befinden, d.
h., dal sie gleichermaflen an der Erdbe-
wegung teilnehmen. In diesem Falle ist
die Lichtgeschwindigkeit stets gleich c.

Mit dieser neuen Deutung des
MICHELSONschen Versuches erhebt
sich die Frage, ob die EINSTEINsche
Relativititstheorie noch auf-
rechtzuerhalten ist.
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