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Dialog fiber ] ]
Einwinde gegen die Relativititstheorie
Von Prof. Dr. A. Einstein, Berlin.

’ Kritikus: Schon oft haben meinesgleichen in
Zeitachriften Bedenken der verschiedensten Art
%gen die Relativititstheorie vorgebra.cht; nur
Selten aber hat einer von euch Relativistenl) da-
Tauf geantwortet. Wir wollen nicht untersuchen,
% Hochmut, ob Gefiihl der Schwiche, ob Faul-

it der Grund dieser Unterlassung gewesen ist —
Vielleicht, wars eine besonders wirksame stchu{lg
ieser seelischen Miichte; vielleicht auch verriet
dio Rritik nicht selten zur Evidenz, daB der Kri-
ker gar zu wenig Sachkenntnis an den Tag legte.
ariiber soll — wie gesagt — nicht gesprochen
¥erden; aber das will ich dir gleich sagen: heute
ich dich persénlich aufgesucht, um es dir
Uimgglich zu machen, dich mithelos zu driicken

. ",ie andere Male. Denn sei versichert, daB 1c.h
Ycht von der Stelle weichen werde, bevor du mir
® meine Fragen beantwortet hast. . .

amit du aber nicht gar zu sehr erschncks”t, ja
elleicht sogar mit einem gewissen Vergnugen
das Geschiift gehst (dem du doch niqht entrin-

Zen kanpgt), sage ich dir auch gleich einiges Trost-

licke, Tep pin nicht, wie manche meiner Kollegen,

Yu der Wiirde meiner Gilde so sehr durch-
Ungen, daB ich als eir iiberlegenes Wesen von
ll"51‘il'discher Einsicht und Sicherheit auft'rete
Wie ein Berichterstatter iiber wissenschaftliche
<eratur oder gar ein Theater-Kritiker). Sondgrn

rede wie ein sterblicher Mensch, zumal ich

Woh] weiB, daB Kritik nicht selten den Mangel an

Slgenen Gedanken zum Vater hat. Auch will ich
dl.' Dicht — wie jiingst einer meiner Kollegen =
1')!° ein Staatsanwalt auf den Leib riicken und dir
lebstah) geistigen Eigentums oder sonstige un-
Tenhafte Handlungen vorwerfen. Nur das .Be-

d nis, zur Aufklirung einiger Punkte bexzu..t-

:r'g?n, fiber welche die Meinungen noch gar weit

An 'e‘nandergehen, hat meinen Uberfall veranlaBt.

li:lerdings muB ich dich bitten, die Veroffent-,

n-h““g dieses unseres Gespriiches zu gestatten,

nleht zuletzt deshalb, weil der Mangel an Pa;lpler

Fl der einzige Mangel ist, welcher meinem
unde, dem Redaktor Berolinensis, den Schlaf

Vorkiiry;

i 0% ich dir die Bereitwilligkeit ansehe, gehe
ch sofort auf dag Sachliche iiber. Seit die spe-

.. © Relativititstheorie aufgestellt ist, hat deren
'8ebnis iiber den verzogernden EinfluB der Be-

') Unter Relativist* ist hier ein Anhinger der
&!ikalischen Relativititstheorie, nicht des philosophi-
D Relativismus zu verstehen.

.

Nw, 1950,

wegung auf den Gang einer Uhr stets Widerspruch
hervorgerufen, und zwar — wie mir scheint —
mit gutem Grunde. Denn dies Ergebnis scheint
notwendig zu einem Widerspruch mit den Grund-
lagen der Theorie zu fiithren. Damit wir uns voll-
kommen verstehen, sei dies Krgebnis der Theorie
zuniichst hinreichend scharf angegeben.

Es sei K ein galileisches Koordinatensystem
im Sinne der speziellen Relativititstheorie, d. h.
ein Bezugskorper, relativ zu welchem isolierte, ma-
terielle Punkte sich geradlinig und gleichformig
bewegen. Es seien ferner U*! und U? zwej genau
gleich geschaffene, von auBen nicht beeinfluBte
Dhren. Diese gehen gleich schnell, wenn sie un-
mittelbar nebeneinander oder auch in beliebiger
Entfernung voneinander relativ zu K ruhend
aufgestellt werden. Ist aber eine der Uhren, z. B.
U?, relativ. zu K im Zustande gleichformiger
Translationsbewegung, so soll sie nach der spe-
zielilen Relativititstheorie — vom Koordinaten-
system K aus beurteilt — langsamer gehen als die
relativ zu K ruhend angeordnete Uhr UL Dies
Ergebnis beriihrt an sich schon seltsam. Schwere
Bedenken bringt dasselbe mit sich, wenn man sich
folgendes wohlbekannte Gedankenexperiment ver-
gegenwirtigt.

A und B seien zwei voneinander entfernte
Punkte des Systems K. Zur Fixierung der Vor-
stellung sei angenommen, daB A der Anfangs-
punkt von K, B ein Punkt auf der positiven x-
Achse sei. Die beiden Uhren mégen zuniichst beim
Punkte A ruhen. Sie gehen dann gleich schnell,
und es sei ihre Zeigerstellung die gleiche. Wir
erteilen nun der Uhr U2 eine konstante Geschwin-
digkeit im Sinne der positiven x-Achse, so daB.
sie sich nach B hin bewegt. Bei B denken wir uns
die Geschwindigkeit umgekehrt, so daB sich Ue
wieder gegen A bewegt. Bei A angekommen, wird
die Uhr aufgehalten, so .daB sie nun wieder relativ
zu Ut in Ruhe ist. Da die von K aus beurteilte
Veriinderung der Zeigerstellung von U2, welche
eventuell wihrend des Geschwindigkeitswechsels
von U? eintreten konnte, sicherlich einen gewissen
Betrag nicht iibersteigt, und da U2 withrend der
gleichférmigen Bewegung lings der Strecke A B
(von K aus beurteilt, langsamer geht als Ut, so
muB bei hinreichender Liinge der Strecke A B die
Ubr U? nach ihrer Riickkehr gegeniiher der Uhr
U* nachgehen. — Bist du mit diesem SchluB ein-
verstanden ?

Relativist: Unbedingt einverstanden. Mit Be-
dauern habe ich gesehen, da8 einige Autoren, die
sonst auf dem Boden der Relativititstheorie ste-
hen, diesem unvermeidlichen Ergebnis ausweichen.
wollten.
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Krit.: Nun kommt der Haken. Nach dem
Prinzip der Relativitit muB doch der ganze Vor-
gang in genau gleicher Weise verlaufen, wenn er
von einem Koordinatensystem K’ aus dargestellt
wird, welches die Bewegung der Uhr U2 mitmacht.
Relativ zu K’ ist es dann die Uhr U?, welche die
Hin- und Herbewegung ausfithrt, wihrend die
Uhr U? davernd in Ruhe geblicben ist. Es folgt
dann, daB am Ende der Bewegung U! gegeniiber
U? nachgechen miiBte, in Widerspruch mit dem
obigen Ergebnis. Es kann doch von den gliubig-
sten Anhiingern der Theorie nicht behauptet wer-
den, daB von zwei nebeneinander ruhend ange-
ordneten Uhren jede gegeniiber der anderen nach-
gehe.

Rel.: Deine letzte Behauptung ist selbstver-
stindlich unbestreitbar. Aber die ganze SchluB-
weise ist deshalb unstatthaft, weil nach der spe-
ziellen Relativititstheorie die Koordinatensysteme
K und K’ keineswegs gleichberechtigte Systeme
gind. - In der Tat behauptet ja diese Theorie die
Gleichwertigkeit nur aller galileischen (unbe-
schleunigten) Koordinatensysteme, d. h. solcher
Koordinatensysteme, relativ zu welchen hinrei-
chend isolierte, materielle Punkte sich geradlinig
und gleichférmig bewegen. Ein solches Koordi-
natensystem ist wohl K, nicht aber das zeitweise
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K ist Bezugssystem.

1. Die Uhr U? wird im Sinne der positiven
x-A¢hse durch eine duBere Kraft beschleunigt, bis
sie ' die Geschwindigkeit v angenommen hat. U*
bleibt in Rubhe.

2. U? bewegt sich mit der konstanten Ge-

schwindigkeit v bis zu dem Punkte B der posi-
tiven x-Achse. U?! bleibt in Ruhe.
* 3. Die Uhr U? wird durch eine nach der nega-
tiven x-Achse gerichtete duflere Kraft so . lange
beschleunigt, bis sie die Geschwindigkeit v in der
negativen x-Richtung angenommen hat. Ut bleibt
ruhend. .

.
ie Natur
I,wigal:mohl”“

beschleunigte System K’. Es kann daher aus dem
Ergebnis, daB die Uhr U2 nach ijhrer Hin- upc.
Herbewegung gegeniiber U? nachgehe, kein Wider-
spruch gegen die Grundlage der Theorie kon
struiert werden. - .
Krit.: Ich sehe ein, daB du damit diesen Ein-
wand unwirksam gemacht hast, muB aber -doC
sagen, daB ich mich durch dein Argument mehr
iiberfiihrt als iiberzeugt fithle. Ubrigens auf-
ersteht mein Einwand sogleich wieder von den
Toten, wenn man sich auf den Boden der allg¢
meinen Relativititstheorie stellt. Denn da nac
dieser Koordinatensysteme von  beliebigem D€
wegungszustande berechtigt sind, so kann der voT"
hin betrachtete Vorgang ebensogut auf das @’t
U2 davernd verbundene System K’ bezogen Wer
den wie anf das System K. b
Rel.: Es ist sicherlich richtig, daff wir ﬂn’
vom Standpunkt der allgemeinen Re]ativit&f’;‘
theorie aus ebensogut des ]\'oordinatensysfemsl,k.
bedienen kionnen als des Koordinatensystems =
Aber man sieht leicht ein, da8 die Systeme K un¢
K’ mit Bezug auf den betrachteten Vorgang K
neswegs gleichwertig sind. Wihrend namlich der
Vorgang von System K aus wie oben aufzufasse®
ist, gestaltet er sich von K’ aus betrachtet, vmhg
verschieden, wie die nachfolgende Gegeniibél's"’el'
lung zeigt:
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K’ 1ist Bezugssystem.

1. Es entsteht éin im Sinne der negativen '*
Achse gerichtetes Gravitationsfe.d, in welche_m' 10
Uhr U? so lange beschleunigt fillt, bis sie die" "rl
schwindigkeit v angenommen hat. Eine ap’ e"
Uhr U2 angreifende,: im Sinne der positiven"?
Achse wirkende duBere Kraft verhindert, da.
Uhr U? durch das Gravitationsfeld in Beweg“”&'
gerit. Wenn die Uhr Ut die Geschwindigkeit™
erlangt hat, verschwindet das Gravitations_ e
wieder. 2 po
.~ 2. U* bewegt sich mit konstanter Geschwﬂ{dlgg,
keit v bis zu dem Punkte B’ auf der negatiVel
x-Achse. T? bleibt in Ruhe. ’ hise.'

3. Es entsteht ein naech der positiven x-Ac n,
gerichtetes homogenes Schwerefeld, unter desse-,l
Einflub die Uhr U? so lange im Sinne der I s:r'
tiven x-Achse beschleunigt wird, bis sie in d'e.srr-
Richtung die Geschwindigkeit v erlangt bat, h,le )
auf verschwindet das Schwerefeld wieder. Ein€' W
der Uhr U? angreifende in Richtung der-n‘itet
tiven x-Achse wirkende #duBere Iraft verh?d‘d,
hierbei, daB U? durch das genannte Schwerext
in Bewegung gerit. '




W
“*! 4, U bewegt sich mit der konstanten Geschwin-
ligkeit v im Sinne der negativen x-Achse zuriick
bis in die Nahe von Ut 'U? bleibt in Ruhe

- +:'5, Die Uhr U? wird durch eine d#uBere Kraft
"1‘1 Ruhe gebracht.

~ *
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" 4. U* bewegt sich mit der konstanten Geschwin-
digkeit v-in Richtung der positiven x-Achse bis in
die Nihe von U2. TU? bleibt in Ruhe. .

5. Es entsteht ein nach der negativen x-Achse
gerichtetes Schwerefeld, welches die Uhr U znr
Ruhe bringt. Dann verschwindet das Schwerefeld
wieder. U? wird hierbei durch eine &uBere Kraft
im Zustand der Ruhe gehalten. - :

"' Eg ist wohl im Auge zu behalten, daB in der
linken und in der rechten Spalte genau der nim-
iche Vorgang beschrieben ist, nur.bezxeht sich die
sschreibung links auf das Koordmatensys!:em K,
&ie Beschreibung rechts auf das Koordinaten-
tyitem K’. GemiB beiden Beschreibungen ist die
g mll‘ U? am Ende des betrachteten Prozesses gegen-

ber der Uhr U! um einen bestimmten Betrag -

®irtickgeblicben. Bei Beziehung auf das Ko?rdl-
Hdtensystem K’ erklirt sich dies Verhalten folgen-
maBen: Wihrend der Teilprozesse 2 und 4
§oht zwar die mit der Geschwindigkeit v bewegte
hr U? langsamer als die ruhende Uhr.U’. Aber
dies Zuriickbleiben wird iiberkompensiert durgh
.®inen gchnelleren Gang von U* withrend de.s _'I"(_exl-
Prozesses 8. ‘Nach der allgemeinen Relativitits-
i66rie geht némlich eine Uhr desto schneller,. je
H6her das Gravitations-Potential an den} Orte ist,
' dem gie sich ‘befindet, und es befindet sich
Wihrend des Teilprozesses 83 U? tatsiichlich an
Sinem Orte hoheren Gravitations-Potentials als
U%  Die Rechnung ergibt, da8 dies Vorauseilen
#rade doppelt so viel ausmacht, als das Zuriick-
bléiben wahrend der Teilprozesse 2 und 4. Durch
ese ‘Betrachtung 'wird das von dir angefithrte

ﬁfadt)xon'vollstindig aufgeklart. )
"'Krit.: Tch sehe in der Tat, da8 du dich sehr
Reschickt aus der Schlinge gezogen hast, aber ich
WiiBte' liigen, wenn ich. mich filr volkommen
Yofriedigt erklirte. Der, Stein des AnstofSes ist
Bicht beseitigt, sondern nur an eine andere Stelle,
8triickt., ‘Deine Uberlegung zeigt mir nimlich nur
'ﬂ@' Zusimmenhayig der soeben erdrterten Schwie-
gkeit mit einer andern Bchwierigkeit, die eben-
ﬁ..' schon, oft vorgebracht worden ist. Du hast
Yy Paradoxon gelost, jndem du den EinfluB eines
M““"'m K’ herrschenden Gravitationsfeldes_. auf
o Uhren, in Rechnhng zogst. Ist ab.er ..dneqt’zs
§lavitdtionsfed riicht etwas blo8 Fingierteal
~®ne Exigtenz wird doch nur durch dx.eb.Km.)rdl-
ndte““!7'%1111 “vorgetiuscht, Wirkliche Gravitations-
Lolder sind doch stets durch Massen erzeugt, und
“Mnen ‘nicht durch geeignete Koordina:tenwahl
&'m Vérachwinden gebracht werden. Wie. sollte
080 glguben kdnnen, daB ein bloB fingiertes Feld
i den Gang von Uhren einen EinfluB haben

Bonter ; ,

.- Rel.: Zunchst muB ich darauf aufmerksam
~-achen, daB die Unterscheidung real — nichtresl
‘08’ wenig fordern kann. In bezug avf K’ exi-
1ort“ "dag Gravitationsfeld in demselben Sinne
2@ irgendwelcher andere physikalische pegen-
d, der bloB mit bezug auf ein Kogrdinaten-

system definiert werden kann, trotzdem es in be-
zug auf das System K nicht vorhanden ist. Hierin
liegt keine besondere Merkwiirdigkeit, wie man
leicht an folgendem, der klassischen Mechanik ent-
nommenen Beispiel erkennt. Niemand zweifelt
an " der ,Realitiit“ der kinetischen ' Energie, da
man sonst dazu kime, die Realitit der Energie
iiberhaupt zu ledgnen. Es ist aber klar, da8 die
kinetische Energie eines Kéorpers von dem Be-
wegungszustande des Koordinatensystems abhingig
ist; durch passende Wahl des letzteren kann man
es . offenbar herbeifithren, daB die kinetische
Energie der fortschreitenden Bewegung eincs
Korpers in einem bestimmten Augenblick irgend
einen .vorgegebenen, positiven ‘Wert oder denr
Wert Null annimmt. In dem speziellen Fall, dag
alle. Massen gleich gerichtete und gleich grofe
Geschwindigkeit haben, kann man durch passende
Wahl des Koordinatensystems die ‘gesamte kiné:
tische Energie zu Null machen. Die Analogie
scheint mir eine vollstindige za sein. I

" Statt ‘zwischen ,real® und ,nichtreal wollen
wir deutlicher unterscheiden zwischen GroBen;
welche dem physikalischen System als solchem z-
komnien (unabhiingig von der Wahl des Koordi:
natensystems) und solchen GriBen, welche voud
Koordinatensystem ‘#bhingen. Das Nichstlie!
gende wire,'zu verlajigen, daB die Physik in ihre
Gesetze nur GroSen dér' ersteren Art einfithren
solle. E8 hat sich jedoch' erwiesen, daB’ dieser
Weg praktisch nicht réplisierbar ist, wie schon di¢
Entwickluhg det Kklassischen Mechanik deutlich
gbZdigt hat! ‘Man kinnte z. B. daran denken, unf
hat auch witklich versucht, in' die Gesetze der klas-
sischen Mechanik statt der' Koordinaten nur dié‘
Abstinde” der ‘madteriellen - Punkte von eins
apder ' einzufithfeny ‘man “konnte & priori, ervzi_ur-{
ten, daB auf é'cﬁqhe Weise sich das Ziel der Rela!
tivititstheorie am einfachsten erreichen lieBe, Did
wissenschaftliche Entwicklung aber hat diese Ver.
mutuig nicht’ béstatigt. - Sie kann das KoordiZ
naénsystem nicht entbéhren, muB also. in Jeit
Kovrdinaten Grifien verwenden, die sich nicht dlg
Ergebnisse von definierbaren Messungen auffasser
lassen.’ ‘Nach der allgeméinen Relativitatstheotie
sind’ dié vier Koordinaten,'des raum-zeitlichen
Kontinpums sogar ganz willkiirlich wihlbare, jeder
selbstindigen physikalischen Bedeutung ermah:
geélnde Parameter. Ein Teil jener Willkii¥ haftet
abét auch denjenigen GroBen (Fe!dkomponenten)
an, thit'deren Hilfe wir die physikalische Rénlitit
beschreiben. Nur gewissen, im allgemeinen ziem;
lich komplizierten Ausdriicken, die aus Feldkom:
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ponenten und' Koordinaten ,gebildet werden, ent-
sprechen vom Koordinatenaystem unabhiingig meB-
bare (d. h. reale) GroBen. So entspricht bei-
spielsweise den Komponenten des Gravitations-
feldes in einem Raum-Zeitpunkt noch keine von
der Koordinatenwahl unabhingige GroBe; dem
Gravitationsfeld an einer Stelle entspricht also
noch nichts ,,physikalisch Reales®, wohl aber die-
sem Gravitationsfelde in Verbindung mit anderen
Daten. Man kann deshalb weder sagen, das Gra-
vitationsfeld an einer Stelle sei etwas ,,Reales®,
noch es sei etwas ,,bloB Fiktives®.

In dem Umstand, daB gemiB der allgemeinen
Relativititstheorie der Zusammenhang zwischen
den in den Gleichungen aufiretenden GroBen und
den mefbaren GroBen ein viel indirekterer ist als
gemdB den gewohnten Theorien; liegt wohl die
Hauptschwierigkeit, die sich beim Studium dieser
Theorie darbietet. Auch dein letzter Einwand
beruht darauf, da8 du diesen Umstand nicht kon-
sequent im Auge behalten hast.

Du erkliirtest die in dem Uhrenbeispiel heran-
gezogenen Felder auch noch deshalb als blo8 fiktive,
weil die Kraftlinien wirklicher Gravitationsfelder
notwendig von Massen erzeugt sein miiBten; beim
behandelten Beispiele seien aber keine Massen vor-
handen, welche diese Felder erzeugen konnten.
Hierauf ist zweierlei zu erwidern. Einmal ist es
keine a priori notwendige Forderung, daB8 sich
die der Newtonschen Theorie eigene Auffassung,
nach welcher sich jedes Gravitationsfeld als durch
Massen erzeugt auffassen liBt, auch in der all-
gemeinen Relativitatstheorie aufrecht erhalten
lasse. Es hingt diese Frage eben wieder mit dem
vorhin erwihnten Umstande zusammen, daB die
Bedeutung der Feldkomponenten eine viel weniger
direkt definierte ist als in der Newtonschen Theo-
rie. Zweitens aber kann nicht behauptet werden,
es seien keine Massen vorhanden, denen die Er-
zeugung des Feldes zugeschrieben werden kdnnte.
Allerdings“kdnnen als Realursachen fiir-das Feld
nicht die beschleunigten Koordinatensysteme her-
angezogen werden, welche Meinung ein humor-
voller Kritiker mir einmal zuschreiben zu miissen
glaubte. Aber es kénnen alle Sterne, welche im
Weltall sind, als an der Erzeugung des Gravi-
tationsfeldes beteiligt aufgefaBt werden; denn sie
sind wihrend der Beschleunigungsphasen des
Koordinatensystem K’ relativ zu letzterem be-
schleunigt und kénnen dadurch ein Gravitations-
feld induzieren, almlich wie beschleunigt bewegte
elekirische Ladungen ein elektrisches Feld indu-
gieren. Angeniherte Integration der Gravitations-
gleichungen hat in der Tat ergeben, daB derartige
Induktionswirkungen  beschleunigt bewegter
Massen wirklich auftreten miissen. Aus dieser
Uberlegung ist klar, daB eine restlose Aufklirung
der von dir aufgeworfenen Frage nur dadurch
erlangt werden kann, daB man sich fiber die geo-
metrisch-mechanische Konstitution des Weltgan-
zen eine mit der Theorie vereinbare Vorstellung
bildet. Dies habe ich letztes Jahr versucht, und
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bin zu einer — wie mir scheint ~— vollkommen be-
friedigenden Auffassung gelangt; aber hieral
einzugehen, wiirde zii weit fiihren. .
Krit.: Nach deinen letzten Ausfithrungen
scheint es mir in der Tat, daB sich aus dem Uhf_@“‘
Paradoxon innere Widerspriiche der Relativitite-
theorie nicht deduzieren lassen. Ja, es Sche“}t
mir jetzt nicht unwahrscheinlich, daB der Theori@
innere Wa4derspriiche iiberhaupt nicht anhafted:
aber daraus folgt noch nicht, da8 man die Theori®
ernsthaft in Erwidgung ziehen miisse. Ieh sehe
wirklich nicht ein, warum man um einer geds
lichen Vorliebe willen — namlich der fir die Be
tivitatsidee — so schauerliche Komplikation®®
und rechnerische Schwierigkeiten auf sich nehmé®
miifte. DaB diese nicht gering sind, hast du it
deiner letzten Antwort selbst deutlich genug 8¢
zeigt. Wird es z. B. je jemand in den Sinn kom"
men, von der durch die Relativititstheorie
tenen Moglichkeit Gebrauch zu machen, die :
wegungen der Himmelskorper des Sonnensystem®
auf ein geozentrisches Koordinatensystem zu
ziehen, das obendrein an der Drehbewegung &2
Erde teilnimmt? Wird man wirklich dies Koordi-:
natensystem als ,,ruhend* und als gleichberwh
ansehen diirfen, relativ zu welchem die Fixst
mit ungeheuren Geschwindigkeiten um die %
herumsausen? VerstoBt solches Beginnen DX
gogen den gesunden Menschenverstand und gese®
die Forderung der Okonomie des Denkensf Ioh
kann es mir nicht versagen, hier einige drastisch®
Worte zu wiederholen, die Lenard neulich ber
den Gegenstand geduBert hat. Nachdem er die
spezielle Relativitit besprochen hat, indem er das
»bewegte® Koordinatensystem durch einem 183"
renden Eisenbahnzug versinnlicht hat,.sagte €°
»Man lasse nun den gedachten Eisenbahnzug €iB®
deutlich ungleichformige Bewegung mache®
Wenn hierbei durch Trigheitswirkung alies il
Zuge in Triimmer geht, wihrend drauBen alles
‘unbeschiidigt bleibt, so wird, meine ich, ke ge
sunder Verstand einen andern SchluB ziehed
wollen als den, daB es eben der Zug war, der ¥
Ruck seine Bewegung geiindert hat, nicht die _U'?'
gebung. Das verallgemeinerte RelativititsprinsP
verlangt es, seinem einfachen Sinne nach, 8
in diesem Falle zuzugeben, daB es miigliehe,"'e’“
doch die Umgebung gewesen sei, welche die o5
schwindigkeitsiinderung erfahren habe, und,
dann das ganze Ungliick im Zuge nur Folge diescs
Ruckes der AuBenwelt sei, vermittelt durch eind
»Oravitationswirkung® der AuBenwelt auf
Innere des Zuges. Fiir die naheliegende Frag®
warum denn der Kirchturm neben dem Zuge B¥
umgefallen sei, wenn er mit der Umgebung ;"
Ruck gemacht habe — warum solche Folgen &b
Rucks so einseitig nur im Zuge sich zeigen, ¥ .
rend dennoch kein einseitiger SchluB aof d’/
Sitz der Bewegungsinderung moglich aein_ solle
hat das Prinzip anscheinend keine den einfac
Verstand befriedigende Antwort.“ ~

Rel.: .Aus mehreren Griinden miissen Wit d’
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K01!11)1ikaltionen, in welche uns die Theorie fiihrt,
illig auf uns nehmen. Einmal bedeutet es fiir
einen konsequent denkenden Menschen eine groSe
friedigung, einzusehen, da8 der Begriff der ab-
#oluten Bewegung, dem kinematisch kein Sinn zu-
‘erkannt werden kann, in die Physik nicht einge-
rt zu werden braucht; es kann nicht geleugnet
Werden, da das Fundament der Physik durch
vﬁrmeidung dieses Begriffes an Fol.gerichtigkeit
€ewinnt. Ferner verlangt die Tatsache der Gleich-
heit der Trigheit und Schwere der Korper gebie-
terisch nach Aufklirung. Abgesehen davon braucht
die Physik eine Methode, um zu der Nahewir-
ungs-Theorie der Gravitation zu gelangen. Ohne
®ln wirksam einschrinkendes Prinzip kon'nten
tich die Theoretiker an dieses Problem kaum her-
Anwagen, weil gar viele Theorien aufgestellt wer-

len konnten, die den ziemlich beschrinkten Er-

ungen auf diesem Gebiete gerecht werden.
E"'bafras de richesse ist einer der bosartigsten
er, die dem Theoretiker das Leben sauer
Machen. Durch das Postulat der Relativitit wur-
den die Moglichkeiten derart eingeschrinkt, daB
er Weg vorgezeichnet war, den die Theorie gghen
™Mufte. Endlich muBte die sikulare Peribel-Be-
¥egung des Planeten Merkur erklirt werden,
ren Existenz von den Astronomen sicher kon-
statier war, und deren Erklirung auf dem Boden
‘er Newtonschen Theorie nicht befriedigend ge-
‘l_hsen wollte. — Mit der Behauptung der prin-
fpiellen Gleichwertigkeit der Koordinatensysteme
13t nicht gesagt, daB jedes Koordinatensystem fiir
die Untersuchung eines bestimmten physikalischen
Ystems in gleichem MaBe bequem sei; dies ist
on der Fall bei der klassischen Mechaniy.
reng genommen darf man z. B. nicht sagen, die
*de bewege sich in einer Ellipse um die Sonne,
Weil diese Aussage ja ein Koordinatensystem vor-
8ussetzt, in welchem die Sonne ruht, wihrend .die
sische Mechanik doch auch Systeme zuliBt,
Telativ zy welchen die Sonne gradlinig und gleich-
Tmig bewegt ist. So wenig es aber jemand in
Sinn kommen wird, sich bei der Untersuchung

er Erdbewegung. eines Koordinatensystems der
letzteren Art zu bedienen, so wenig wird er aus
er Betrachtung dieses Beispiels den SchluB zie-
D, die Koordinatensysteme, deren Anfangspunkt
“tuernd im Schwerpunkt des betrachteten mecha-
Rischen Systems liegt, seien gegeniiber jenen an-
de’"l_l Koordinatensystemen prinzipiell - bevorzugt.
S‘f 18t es auch bei dem von dir genannten Beispiel.
lemand wird sich bei Untersuchung des Sonnen-
tems eines relativ zum Erdkorper ruhenden
.o0rdinatensystems bedienen, weil dies unprak-
wiire. Prinzipiell ist aber ein solches Koordi-
tensystem nach der allgemeinen Relativitits-
eorie durchaus gleichberechtigt mit jedem an-
eren. Der Umstand, daB die Fixsterne mit un-
. weuren Geschwindigkeiten umlaufen, wenn man
o0 solches Koordinatensystem der Betrachtung
;“Ef_nnde legt, bedeutet kein Argument gegen die
igkeit, sondern lediglich gegen die Zweck-
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miifigkeit dieser Koordinatenwahl, ebensowenig
der komplizierte Bau des relativ zu diesem Koordi-
natensystem herrschenden Gravitationsfeldes, wel-
ches z: B. auch den Zentrifugalkriiften entspre-
chende Komponenten hitte. Ahnlich verhilt es
sich’ mit Herrn Lenards Beispiel. ‘Man darf im
Sinne der Relativititstheorie den Fall nicht in
dem Sinne auffassen, ,,daB es mdglicherweise doch
die Umgebung (des Zuges) gewesen sei, welche
die Geschwindigkeitsinderung erfahren habe. Eg
handelt sich nicht um zwei verschiedene, einander
ausschliefende Hypothesen iiber den Sitz der Be-
wegung, sondern vielmehr um zwei prinzipiell
gleichwertige Arten, denselbert Sachverhalt darzu-
stellen'). Welche Darstellung man zu wihlen
hat, dariiber kénnen nur ZweckmiBigkeitsgriinde,
aber nicht Argumente prinzipieller Art entschei-
dend sein. Wie wenig es aber angezeigt ist, in
solchen Dingen den sogenannten »gesunden Ver-
stand“ als Schiedsrichter anzurufen, zeigt folgen-

. des Gegenbeispiel. Lenard selbst sagt, es hiitten

sich gegen die Giiltigkeit des speziellen Relativi-
titsprinzips (d. h. des Relativititsprinzips beziig-
lich gleichférmiger Translutationsbewegung der
Koordinatensysteme) bisher keine zutreffenden
Einwiinde erheben lassen. Der gleichmiBig fah-
rende Zug komne ebensogut als ,ruhend®, das Ge-
leise samt der ganzen Gegend als »gleichférmig
bewegt* angesehen werden. Wird dies der 280~
sunde Verstand“ des Lokomotiv-Fithrers zulassen?
Er wird einwenden, daB er doch nicht die Gegend
unausgesetzt heizen und schmieren miisse, sondern
die Lokomotive, und daB es dementsprechend die
letztere sein miisse, in deren Bewegung sich die
Wirkung seiner Arbeit zeige.

Krit.: Nach diesem Gesprich muB ich doch
zdgeben, daB die Widerlegung eurer Auffassung
nicht so einfach ist, als es mir frither erschien.
Wohl habe ich noch manche Einwiinde in petto.
Aber ich will dich damit nicht behelligen, bevor
ich unser heutiges Gesprich genau durchdacht
habe. Bevor wir scheiden, noch eine Frage, die
keinen Einwand betrifft, sondern die ich aus
reiner Neugierde stelle: Wie steht es denn jetzt
mit dem kranken Mann der theoretischen Physik,
dem XAther, den manche von euch als endgiiltig
tot erklért haben?

Rel.: Ein wechselvolles Schicksal hat er hinter
sich, und man kann durchaus nicht sagen, daB er
nun tot sei. Vor Lorentz existierte er als alles
dorchdringende Fliissigkeit, als gasidhnliche Fliis-
sigkeit und sonst noch in den verschiedensten '
Daseinsformen, verschieden von Autor zu Autor.
Mit Lorentz wurde er starr und verkdrperte da=

1) DaB der Turm nicht umfiillt, kommt gem#B der
zweiten Darstellungsweise daher, daB dieser samt dem
Boden und der ganzen Erde in einem (wiihrend des
Ruckes vorhandenen) Gravitationsfelde frei fallt, wih-
rend der Zug durch #uBere Krifte (Bremskriifte) am
freien Fall verhindert wird. Ein frei fallender Kbérper
verhiilt sich beziiglich der inneren Vorginge wie ein
allen HuBeren Einfliissen entzogener, frei schweben.jer
Kérper.
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