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In der Literatur der Relativitätstheorie findet sich verbreitet die Be­
hauptung, die Versuchserfahrungen hätten die Theorie EINSTEINS eindeutig 
gesichert. Wie wir gleich vorweg festhalten möchten, stammt diese Behauptung 
nicht von EINSTEIN selbst. Im »erkenntnistheoretischen Credo« seiner wissen­
schaftlichen Autobiographie führt er selbst aus, den Ausschlag in der Beur­
teilung einer physikalischen Theorie gebe nicht die experimentelle Sicherung, 
das Entscheidende seien die Kriterien der »inneren V ollkommenheit«; die logi­
sche Einfachheit und die Eleganz der Prämissen und Deduktionen [1]. 

Selbst der experimentellen Sicherung der speziellen Relativitätstheorie 
mißt EINSTEIN keine besondere Bedeutung bei, ja er geht so weit anzuerkennen 
daß der lVIichelson-lVIorley-Versuch seine eigene Konzeption um nichts ein­
drucksvoller bestätigt habe als die Lorentzsehe Kontraktionshypothese. Unter­
schiede zwischen den beiden Theorien scheinen ihm lediglich in ihrer »inneren 
Vollkommenheit« zu bestehen [2]. EINSTEIN war sich also völlig im klaren 
darüber, daß dieser Versuch unmittelbar nur Aussagen über das tatsächliche 
Verhalten der bewegten Stäbe und Uhren gestattete, aber keine direkte 
Bestätigung für die Richtigkeit folgender Hy-pothesen erbrachte: 

- es giht keinen Ather, d. h. die Lichtwellen hahen keinen suhstantiel­
len Träger, 

- das Licht pflanzt sich in sämtlichen inertielIen Bezugssystemen mit 
gleicher Geschwindigkeit und isotrop fort, 

- diese Konstanz der Lichtgeschwindigkeit findet ihre Begründung 
in der ahsoluten Invarianz des feldfreien Raumzeit-Kontinuums. 

EINSTEIN setzt diese Hypothesen in eine bloß intuitive, psychologische 
Beziehung zur Erfahrung, und in der Tat hesteht zwischen ihnf)n auch kein 
anderer wie immer gearteter Zusammenhang. Die Behauptung, die Versuche 
hätten die Richtigkeit von EINSTEINS Standpunkt mit logischer Eindeutigkeit 
bewiesen, stammt nicht von ihm, sondern von seinen Interpreten, und zudem 
entspricht sie auch nicht der Wahrheit. Vor allem 'wird man hei der ersten 
der erwähnten drei Hypothesen den Versuchsergebnissen die aus der Einstein-
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sehen Konzeption folgende Frage entgegenhalten müssen, ob der Satz, die 
elektromagnetischen Erscheinung seien nicht Zus tandsänderungen eines 
materiellen Objektes, sondern die des leeren, jedes Materiellen entblößten 
Raumes, ob also dieser Satz zu Recht besteht. 

So viel ist aus dem lVIichelson-lVIorley- und anderen Versuchen tatsäch­
lich hervorgegangen, daß sich die Translationsbewegung eines physikalischen 
Objektes, etwa eines starren Körpers in bezug auf den "~ther auf optisch 
experimentellem Wege nicht nachweisen läßt. Indes setzt sich die allgemeine 
mechanische Bewegung starrer Körper stets aus Translations- und aus Rota­
tionsbewegungen zusammen [3], die Behauptung von der Nichtnachweisbar­
keit des Athers könnte also nur dann als zutreffend akzeptiert werden, wenn 
sich auch die Rotationsbelcegung der physikalischen Objekte in bezug auf den 
Ather als nicht nachweisbar erwiese. Die Versuche zeigen aber das gerade 
Gegenteil, denn durch die sogenannten optischen Rotationsversuche ist es 
gelungen, die Rotationsbe"wegung rotierender Körper, unter anderen auch 
der Erde in bezug auf den Ather nachzu"weisen. 

Wie wird man zu verfahren haben, "wenn man beispielsweise die Be"we­
gung einer um eine lotrechte Achse rotif~renden Scheibe mit dem Halhmesser 
r in bezug auf jenes Koordinatensystem K o nachweisen will, 'welches sich 
relativ zum Äther, dem hypothetischen substantiellen Träger der Lichtwellen, 
in Ruhe befindet, in welchem sich also das Licht isotrop mit der Geschwindig­
keit c = 3 . 1010 emsec- 1 fortpflanzt? Der Einfachheit halber sei angenom­
men, daß der Nullpunkt und die z-Achse des Koordinatensystems K o mit 
dem lVIittelpunkt bz'w. mit der Drehachse der Scheibe zusammenfallen. _41s 
zweckentsprechend wird sich dann folgendes Verfahren erweisen: An den 
Berührungspunkten der Tangenten an den Scheibenumfang, etwa an den 
Eckpunkten eines umschriebenen regelmäßigen n-Ecks, bringt man je einen 
Spiegel an und zwingt mit Hilfe einer geeigneten Vorrichtung das Lichtsignal, 
das man von einem Eckpunkt des Vielecks, dem Punkt P, ausgehen läßt, am 
Umfang des Vielecks entlangzulaufen. Sind die Spiegel sehr dicht nebenein­
ander angeordnet, erhält man ein im Kreis bewegtes Lichtsignal, welches im 
System Ku den Scheibenumfang mit der Umfangsgesch'l-indigkeit c in der Zeit 

p 2r::r 
to=--

" c 
(I) 

durchläuft, vorausgesetzt natürlich, daß die Scheibe im System K o ruht. In die­
sem Fal1e ist die Umlaufszeit t o unahhängig dayon, in welcher Richtung das 
Lichtsignal den Scheiben umfang umkreist. 

Rotiert hingegen die Scheibe in hezug auf das System Ku mit der Winkel­
geschwindigkeit 1)), d. h. mit der Umfangsgeschwilldigkeit v = rU), dann 
ändert sich die Umlaufszeit des Lichtsignals und hehält auch seine Unabhän­
giakeit von der Umlaufsrichtung nicht mehr bei. Stimmt diese mit der Dreh-
~ 0 v 
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richtung der Scheibe überein (positive Richtung), dann kehrt das Lichtsignal 
zum Punkt P, von dem es ausgegangen ist, später zurück, weil dieser Punkt 
P vor dem Lichtsignal flieht. Bei entgegengesetzter (d. h. negativer) Umlaufs­
richtung hingegen, kehrt das Lichtsignal früher zu seinem Ausgangspunkt 
P zurück, weil ihm dieser entgegenläuft. 

Bezeichnet im ersteren Fall i+, im zweiten Fall t- die Dauer der Signal­

rückkehr zum Punkt P, dann muß das LifOhtsignal am Kreisumfang im erste­
ren Falle im System K o einen um vt+ längeren \Veg zurücklegen, während 
sich sein Weg im letzteren Falle ,1m vt- verkürzt. Es gilt mithin 

C t+ - 2m + vt+ (2) 
und 

c t - 2m- 'Vt (3) -

,.,-oraus 

t+ 
2f;r 2m 

( 4) 
e v c- fW 

und 
2f;r 2m 

(5) t-=---= 
c+ v c-L fW I 

Im System K s der rotierenden Scheibe ist also die Lichtfortpflanzung aniso­
trop: das in positiver Richtung kreisende Lichtsignal durchläuft den Scheiben­
umfang mit der Geschwindigkeit (e - v), das in der negativen Richtung 
kreisende Lichtsignal hingegen mit der Geschwindigkeit (e + v). 

Läßt man in positiver und in negativer Richtung zugleich je ein Licht­
signal ausgehen, wird ;::ich in ihrer Rückkehr ein Zeitunterschied von 

(6) 

ergehen, worm S r:!.;r die von den Signalen im Umlauf eingeschlossene 
Fläche bezeichnct. :Xachweishar ist die GI. (6) allgemein gültig, d. h. auch 
für den Fall, daß die heiden Lichtsignale nicht die Gesamtfläche der rotierenden 
Scheibe, sondern innerhalh dieser hloß eine TeilfIäche S umlaufen. 

Der Unterschied zwischen den Weglängen der heiden Lichtsignale im 
System K o his zu ihrer Rückkehr schreibt sich zu 

4Sw 
Lls = c~1i = 

e 
(i) 

jener Phasenunterschied hingegen, den das entstehende Interferenzhild nach­
weisen muß, zu 

4* 

Lls 
;. 

4·Sw 

c). 
(8) 
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wenn I, die \Vellenlänge des Lichtes bezeichnet, das beim Versuch zur Ver­
wendung gelangt. Die Formel (8) findet sich auch bei:LVI. Y. LAUE [4.] allerdings 
ohne jeden Hinweis darauf, daß sie sich aus den GI. (2) bis (5), d. h. aus 
Zusammenhängen herleitet, die die Anisotropie der Lichtfortpflanzung im 
System K s beschreiben, welches seinerseits relativ zum System K o mit der 
Winkelgeschwindigkeit (!) rotiert. 

Den Gedanken an den experimentellen Nachweis des optischen Rota­
tionseffektes publizierte erstmalig A. A. l\IrCHELSO" im Jahre 1904 in einem 
unter dem Titel )Die RelativbeH,egung von Erde und >lther« erschienenen Arti­
kel [51. W'ürden solche Versuche, so erklärt er in seiner eindeutigcn Stellung­
nahme, die Ergebnisse der soeben erörterten Berechnungen bestätigen, dann 
'wäre zugleich auch der Beweis für die Existenz des Athers und für die Aniso­
tropie der Lichtfortpflanzung in den relath- zum Ather rotierendcn Systemen 
erbracht. 

Noch bevor der Versuch selhst durchgeführt wurde, stellte :LVI. Y. LAtTE 
in einer 1911 herausgebrachten Puhlikation die Stichhaltigkeit der soeben 
dargelegten Michclsonschen Folgerung('l1 in Frage [6]. Er hehauptete, der 
geplante Versuch würde es nicht ermöglichen, eine Entscheidung zwischen 
der Einsteiuschen Rdatiyitätstheorie mit ihrem Postulat yon der Konstanz 
und Isotropie der Lichtgeschwindigkeit einerseits und zwischen der Lorentz­
sehen Auffassung andererseits zu treffen, die yon der Existenz des Athers 

ausgeht und die Anisotropie der Lichtfortpflanzung in allen relatiy zum Ather 
bewegten Systemen annimmt. Die Richtigkeit dieser seiner Behauptung 
trachtete LAUE durch folgcnde Gedankengänge zu untermauern: 

Der yon 2\ÜCHELSO:L\ yorgcsehlagene Yersuch '.\-ircl das Prinzip der Kon­
stanz der Lichtgeschwindigkeit nicht 'widerlegen. Das Licht pflanzt sich 
nämlich auch im rotierelHlell System K s mit der Geschwindigkeit c fort, und 
das in positiYer Richtung kreisende Lichtsignal ,;'ird ausschließlich aus geo­

metrischen Gründen eine längere, das in negativer Richtung kreisende Licht­
signal hingegen gleichfalls hloß aus geometrischen Gründen eiliC kürzere umlaufs­
zcit aufweisen als jene Lichtsignale, dic die ruhende Scheihe umkreisen. 
Die geometrischcn Gründe aher sind das vt+, große Fortlaufen des Ausgangs­
punktes P vor dem positiy gerichtetcn Lichtsignal und sein vt-, großes Ent­
gegenlaufcn gegen das negativ gerichtete Lichtsignal. Da LAUE nicht mit 
einem Lichtsignal rechnet, das an einem Kreis, sondern mit einem solchen, 
das an einem n-Eck entlangläuft, hahen dic Gleichungen (2) und (3) hei ihm 
die Gestalt 

ct, = . n r SIn - -:-- --, 2 . l::r . wt, I 
In 2n , 

(9) 

und 

- - ') . -' l::r wt- J' ct - ~n I ",ln - - -. - . 
n 2n 

(10) 
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Ist n genügend groß, erhält man wieder die GI. (2) und (3). 
Doch auch in dieser Form zeigen die Formeln (9) und (10), daß LAUES 

Gedankengänge verfehlt waren. Die Geschwindigkeit c auf der linken Seite 
der Formeln bezieht sich hier ebenso auf das System Ku und nicht auf das 
System K s "ie in den Formeln (2) und (3). Der Umstand, daß die Umlaufs­
zeiten t+ bzw. t- auch auf der rechten Seite von (9) und (10) aufscheinen, ist 

hier ebenso wie in den Formeln (2) und (3) Ausdruck der Anisotropie der Licht­
fortpflanzung im System K s. Die experimentelle Bestätigung der von LAUE 
bloß auf geometrische Gründe zurückgeführten Zusammenhänge (6) bis (8) 
kommt mithin physikalisch eben dem Nachweis der anisotropen Lichtfort­
pflanzung im System K s und der Drehbewegung relativ zum Ather gleich. 

M. G. SAGl'AC, der den Versuch zu Anfang der zehner Jahre mehrfach 
durchführte, vermochte den den Formeln (6) his (8) entsprechenden optischen 
Rotationseffekt tatsächlich zu erzielen [7]. Die in zwei einander entgegen­
gesetzten Richtungen kreisenden Lichtsignale wurden ,-on ihm - ähnlich 
'wie beim lVIichel:::oE-:~\Iorl"v-Vcrsuch - mit Hilfe zweier Lichtstrahlen 
przcugt, die eine halhversilberte Glasplatte durchdrangen und von ihr reflek­
tiert wurden. Durch llcucrliche Reflexion von den am Scheihenumfang sitzen­
den Spiegeln wurden heide Signale auf fin und di~sclhe photographische Plattc 
gelenkt. auf der sich das erwarte tc Intcrfercnzbild ahzeichnete, wobei sich 
IJeim Drehen dcr Scheihc eine Vcrschiehung dcr Interferenzstreifen um das 

vorausbcrechnete Maß ergah [8]. 
Dieser Versuch hat also den Be'weis dafür erbracht, daß es unter jenen 

in unterschicdlichen Bewegungszuställden befindlichen l:'oordiuatellsystemen, 
der'~n Nullpunkt und .:;-Achse mit dem Mittelpunkt h:lw. der Drehachse einer 
rotipreIHlen Schcibe zusamlUenfällt, nur ein einziges System K" giht, in welchcm 
:::lch das Licht mit der Geschwindigkeit c und isotrop fortpflanzt. Die 'Vinkel­
gesch \\-illdigkt>it Ci) rcla ti..- zu diesem System K 0 kann nachgewiesen werden. 
Diese Winkelgeschwindigkeit Ci) bleibt natürlich unverändert groß auch in all 
jenen Systemen K;', die rclath- zum System K o geradlinig und gleichmäßig 
bcwegt sind. Nicht so groß wie in K o bleiht hingcgen in ihnen die Licht­
geschwindigkeit. Greift man heispielsweisc aus der Menge der Systeme Kt 
jenes heraus, dessen Translationsbewegung relativ zum System ]([j senkrecht 
auf die z-Achse gerichtct und gräßenmäßig der Scheiben-Umfangsgeschwindig­
kelt U 1"(Jj relati..- zum System ](0 gleich ist, dann wird 1m Sinne der Bemer­
kung zu den Formeln (4) und (5) das Lichtsignal, 'welches sich im System 

Kr-; in dessen Bewegungsrichtung fortpflanzt, die Geschwindigkeit (c - II 
das in entgegengesctzter Richtung sich fortpflanzende Lichtsignal hingegen 
dic Geschwindigkeit (c + u) haben. Die am Umfaug der Scheihe entlang­
laufenden Lichtsignale können nämlich für die Dauer einer sehr kurzen Zeit­

spanne als Lichtsignale angesehen werden, die sich an einer geraden Linie 
entlang fortpflanzcn. Dic Konstanz der 'Winkelgeschwindigkeit co in den 
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Systemen J(~ besagt mithin nicht zugleich auch, daß in ihnen auch die Licht­
geschwindigkeit konstant ist, sie bedeutet also nicht zugleich auch ihre Äqui­
valenz im Eillsteinschen Sinne. 

SAGl'i"AC selbst zog aus seinen Versuchen folgende Folgerung: »Im Gegen­
satz zu dem, was im berühmten Michelson-Versuch geschah, der die sekundären 
Effekte im Zusammenhaug mit der Translation des von der Erde mitbewegten 
Systems zu erforschen hatte, manifestiert sich der beim künstlichen Drehen 
eines Systems auftretende optische Rotationseffekt ohne jeden überraschenden 
Ausgleich als erstrangiger Effekt der Relativbe"wegung in bezug auf den 
Ather (, [9]. 

Diesen Rotationsversuch führte fast gleichzeitig auch F. HARRESS 
durch, der die Lichtstrahle allerdings im Inneren eines aus Glasprismen 
zusammengesetzten Ringes umlaufen ließ. Den optischen Rotationseffekt 
yermochte auch er mit ausreichender Genauigkeit zu beobachten [10]. 

Die Sagnac-Harress-Versuche wiederholte 1925/26 im Laboratorium 
der Jenaer Zeiss-V/erke auch B. POG_.\.NY, Professor an der Technischen Univer­
sität Budapest, mit weit genauerem Ergebnis [11]. Zur gleichen Zeit realisie r ' .. 

A. A. MICHEl.SON in Gemeinschaft mit H. G. G .. HE in Clearing (Ill.) seini':~chon 
1904 publizierten Versuchsplan. Sie "wiesen hierbei die Umdrehung Erde 
um ihre eigene Achse relativ zum Äther im Grunde genommen gle .... falls 
anhand des Sagnacschen optischen Rotationseffektes nach. Das Ergehü:, 
zeigte eine 'weitgehende Übereinstimmung mit den theoretischen Berechnun­

gen [12]. 
Bemerkt sei hier, daß die Winkelgeschwindigkeit cu der Formeln (G) his 

(8) im Miehelson-Gale-Versuch die Form 

(I) = Q sinQ5 (11) 

annimmt, wobei Q die Winkelgeschwindigkeit der Erde relativ zum Äther, 
Q5 hingegen die geographische Breite des Beobachtungsortes bezeichnet. 
(Beim l\Iiehelson-Gale-Versuch war r:p = 4.2~.) Die Winkelgeschwindigkeit 
Q läßt sich nämlich durch einen Vektor darstellen, der in die Richtung der 
Erdumdrehungsachse weist, beim Versuch aber konnte nur jene Komponente 
dieses "Vektors zur Geltung kommen, die in die Richtung der Lotrechten am 

Beohachtungsort fällt. 
Ohne jeden Zweifel stehen die Ergebnisse dieser Versuche im Gegensatz 

zur Einsteinsehen Theorie. Wie weiter oben bereits erwähnt, bemühte sich 
:M. Y. LU;E schon 1911, also noch vor der Durchführung der Versuche - aller­
dings ohne Erfolg -, zu beweisen, daß sich der optische Rotationseffekt mit 
dem Postulat der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit vereinbaren läßt. 
1920 kam er im Zusammenhang mit dem Versuch HARRESS' nochmals auf das 
gleiche Problem zurück [13], wobei er feststellte, die l\lessungen SAGNACS und 
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HA.RRESS' hätten zweifelsfrei nachgewiesen, daß sich in einem relativ zur Erde 
rotierenden Bezugssystem nicht nur die mechanischen, sondern auch die opti­
schen Vorgänge anders abspielen als in einem mit der Erde verknüpften 
System. Andererseits betonte er aber auch, daß die Auffassung SAGNACS, 
die Versuche hätten die Existenz des Äthers bewiesen, nicht als zwingend 
gültig angesehen zu werden braucht. 

Unter Berufung auf seinen bereits zitierten Artikel aus dem Jahre 
1911 behauptete hier IVI. v. LAUE wiederholt, die Verschiebung der Interferenz­
streifen, wie sie sich im Versuch gezeigt hatte, sei lediglich auf geometrische 
Gründe zurückzuführen. Wie jedoch bereits ausgeführt, kommt diese Stellung­
nahme der Anerkennung des Satzes gleich, daß sich das Licht nur im Koordi­
natensystem des Äthers isotrop fortpflanzt, daß sie also doch im W-iderspruch 
zur Theorie EINSTEINS steht. 

In seinem Buch über die Relativitätstheorie behandelt IVI. v. LAUE die 
Sagnac-Harress-lVIichelson-Versuche im Abschnitt über die )/Empirischen 
Grundlagen der speziellen Relativitätstheorie«, ohne jedoch hierbei die auf 
die Ani50tropie hinweisenden Formeln (9) und (10) und den erwähnten Wider­
spruch auch nur zu erwähnen. Dem Standpunkt LAUES schloß sich aueh 
W. PA ULI in seiner zusammenfassenden Arbeit üher die Relativitätstheorie an, 
d. h. auch er behauptete (u. zw. ohne jeden Beweis), daß die er"Wähnten Ver­
suche mit der Theorie EINSTEINS in vollen Einklang stehen [14 J. 

Daß es sich hier tatsächlich um einen tiefreichenden Widerspruch 
handelt, wurde indes von vielen dennoch anerkannt, so u. a. auch von dem 
namhaften sowjetischen Physiker S. 1. WAWILOW, der 1928 über die experi­
mentellen Grundlagen der Relativitätstheorie ein Buch veröffentlichte. Diesem 
entnehmen wir über den Michelson-Gale-Versuch u. a. folgendes [15]: 

»Solcherart stehen 'wir "wieder vor einem positiven Effekt, der für sich 
allein mit verhlüffcndcr Genauigkeit die Richtigkeit der Hypothese von 
der Existenz eines eigenen, während der Dauer einer vollen Tagesumdrehung 
der Erde ruhenden, von dieser Drehung nicht mitgerissenen Mediums, des 
Äthers, hestätigt. Andererseits führt das Null-Resultat der z"weitrangigen 
Versuche zu der Annahme, daß die Erde während ihrer Zirkulation um die 
Sonne den Äther in vollem Maße mit sich reißt.« 

»Allgemein gesehen: es 'wäre richtiger ge'wesen, die Relativitätstheorie 
so zu entwickeln, daß sie keine Handhahe dazu gehoten hätte, ihre experi­
mentellen Grundlagen - sei es ahlehnend oder zustimmend - mit der Äther­
hypothese in Verbindung zu bringen.« 

Den Gedankengängen WAWILOWS kann hinzugefügt "werden: Erweist 
sich eine physikalische Erscheinung (in unserem Falle die Bewegung der Erde 
relativ zum Äther) als widersprüchlich, so hesagt das nicht, daß wir an ihrer 
Existenz und an ihrer Erkennharkeit z'weifeln müssen. Im Gegenteil: da es 
keine 'widerspruchsfreien Erscheinungen gibt, hildet die Erschließung der 
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Widersprüchlichkeit das unabdingbare Postulat der Erkenntnis jedweder 
Erscheinung. Aus den einander -w-idersprechenden Ergebnissen der optischen 
Translations- und Rotationseffekte hat man meines Erachtens die Schluß­
folgerung zu ziehen, daß jene kompensierende Wirkung gesucht werden muß, 
die im Falle der Translation eine bei Rotation mit aller Klarheit nachweisbare 

Erscheinung - hier die Bewegung relativ zum Ather bZ'L die Anisotropie 
der Lichtfortpflanzung in dem relativ zum Ather bewegten System - der 
Beobachtung entzieht. 

Wie hekannt, erhlickte H. A. LOREl\"TZ diese kompensierende Wirkung 
in der Deformation des heschleunigten materiellen Systems. In seinem hereits 
1895 publizierten Buch über die elektrischen und optischen Erscheinungen 
in hewegten Körpern widmet er der Deutung des lVIichelson-Morley-Versuchs 
einen eigenen Ahschnitt, in welchem er ausführt, daß sich das negative Ergeh­

nis dieses Versuches durch die Annahme einer Längskontraktion des einen -
in die Richtung der Erdbewegung fallenden - Interferometerarmes im Ver­

hältnis von Y 1 - (v/c)2 : 1 lückenlos deuten läßt [16]. 
»50 fremd diese Hypothese auf den ersten Blick auch erscheinen mag, 

wird man doch zugeben müssen, daß sie recht nahe liegt, sohald man von 
der Annahme ausgeht, daß ähnlich wie die elektrischen und die magnetischen 
auch die Molekularkräfte durch den Ather vermittelt werden. Trifft diese 

Annahme zu, dann ändert die Translation die Wirkungen zwischen zweI 
lVlolekülen oder Atomen sehr wahrscheinlich auf ähnliche Weise wie die 
Anziehung und Ahstoßung zwischen geladenen Teilchen. Da Form und Abmes­
sungen eines festen Körpers letzten Endes durch die Intensität der Molekular­
kräfte bestimmt werden, kann auch die Verkürzung der Ausmaße nicht 
aushleihell. « 

In allgemeinerer Form kommt LOREl\"TZ auf das Problem 1904, in einer 
Studie zurück, in der er sieh mit den elektromagnetischen Erscheinungen in 

Systemen befaßt, die mit geringeren als der Lichtgeschwindigkeit bewegt 
sind [17]. Auf Grund der soeben erwähnten Annahme weist er hier nach, daß 
zwischen dem Zustand eines Systems yor der Beschleunigung und seinem 
(deformierten) Zustand nach der Beschleunigung ein Zusammenhang besteht, 
demzufolge die elektrischen und magnetischen Parameter des Systems im 
zweiten Zustand durch dieselben Funktionen der transformierten Ort- und 
Zeitkoordinaten heschriehen werden wie im ersteren Zustand. 

M. Y. L-\tJE und 'V. PAtJU, die die ersten zusammenfassenden Behand­
lungen der RclatiYitätstheorie ausarbeiteten, yertraten wiederholt den Stand­
punkt, daß es trotz der Resultate EIl\"sTEIl\"S auch der dynamisch-atomistischen 
Interpretation der relativistischen Effekte bedmf. W. PAULI im besonderen 
betonte 1921, hei der Kontraktion eines heschleunigten Stahes handle es sich 
um einen äußerst yerwickelten Vorgang, der sich unter der Einwirkung gegen 
die Lorentz-Gruppe koyarianter struktureller Gesetze abspielt [18]. 
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Ebenso hielt M. v. LAUE fest, daß die inneren Kräfte des Körpers 
geschwindigkeitsbedingte Änderungen erleiden. »Eine Beschleunigung bei 
unveränderlicher Gestalt störte das innere Gleichgewicht, die Lorentz-Kon­
traktion stellt es wieder her. « [19] 

Die objektive Notwendigkeit der Deformation des beschleunigtcn 
Systems hob in einer Kritik des Einsteinschen Satzes von der Äquivalenz von 
Beschleunigung und Gravitation auch W. A. Foß:. hervor, indem er betonte, 
der allgemeine Begriff des beschleunigt sich fortbewegenden Laboratoriums könne 
deshalb nicht eingeführt werden, weil dann das Modell des starren Körpers 
nicht anwendbar bleibt, »erleidet doch jeder Körper 'Nährend seiner Beschleu-

Z t (K) Zl (j(~ 

j!l /1' / 
v 

" x' 
0 A 0 1 A' X 

Abb. 1 

nigung eine je nach seinen Elastizitätseigenschaften unterschiedliche Defor­
mation « [20]. 

Kein Zweifel: In dieser Frage steht der Standpunkt, den lVI. v. LAUE, 
W. PAULI und W. A. Foß:. einnehmen, in offenkundigem Gegensatz zu dem Em­
STEIl'S. EINSTEll' nämlich postuliert folgendes Prinzip: Die »Ruhelänge« eines 
Stahes, d. h. seine im mitbewegten Koordinatensystem gemessene Länge ist 
unabhängig von der Geschwindigkeit deE Stahesrelativ zu einem anderen 
Koordinatensystem. Ist also der im Koordinatensystem K an der x-Achse 
gelegene Stah 0.11 zunächst in Ruhe (s. Abb. 1) und 'wird er dann in seiner 
eigenen Richtung auf die Geschwindigkeit v beschleunigt, wodurch er in den 
Zustand 0'.11' gelangt, dann gilt - mit der Bezeichnung K' für das mit ihm 
mitbewegte System die Beziehung 

(O'A')K'=a, (12) 

wobei die Indizes auf die Koordinatensysteme hinweisen, in dencn die l\fessung 
erfolgt. 

Die »Bewegtlänge« des beschleunigten Stabes 0'.11' definiert EIl'STEIN 
als die aus dem System K heraus gemessene Länge (0'.11 'h desselben Zustan­
des. Der Beobachter in K kann diese Länge ermitteln, indem er feststellt, mit 
welchen Punkten des Systems K sich der Anfangs- und der Endpunkt des zu 
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messenden bewegten Stabes zu einem gegebenen Zeitpunkt t deckt, worauf er 

den Abstand zwischen diesen beiden Punkten mit seinem eigenen Meßssab mißt. 
Im Sinne der GI. (12) ist gefordert, die Ruhelänge des Stabe~ O'A' (in 

K') müsse der Ruhelänge des Stabes OA (in K) gleich sein. Zusätzlich kommt 
nun hier noch das Postulat hinzu, die Ruhelänge des Stabes O'A' (in K') 
müsse sich von der Bewegtlänge des gleichen Stahes 0' A' (in K) unterscheiden, 
es müsse also 

a' = (0' A')J( (13) 
gelten [21]. 

In diesen Feststellungen verbergen sich folgende zwei Gedanken: 
1. Hat ein Stab in seinen beiden verschiedenen Bewegungszuständcn 

OA und O'A' in den relativ zu ihm ruhenden Koordinatensystemen (d. h. in 
den z'wei in unterschiedlichem Be,regungszustand befindlichen Systemen) 
die gleichen Meßzahlen, dann bleibt ihre Länge auch objekth- unverändert. 

2. Hat ein Stab in eincm und demselben Zustand, u. zw. im Zustand 
O'A' in dem relativ zu ihm ruhenden bz,1". in einem relativ zu ihm mit der 
Geschwindigkeit v be,yegtcn Koordinatensystem unterschiedliche Meßzahlen, 
dann besagt dies, daß er in diesem seinem Zustand au eh ohjektiv zweier}rj 
Längen hat. (Genauer: er hat unendlich viele Längen je nach dem jeweiligen 
W-ert yonv.) 

Das aber sind spekulative Überlegungen: 

ad 1. Hinter gleichen Meßzahlen können sich nämlich unterschicdliche 
Längen verbergen, 'wenn die beiden l\Ießeinheiten verschieden sind. Dieser Fall 
'wird beispielsweise eintreten, wenn die Beschleunigung, die K in das System 
K' überführt, den zu messenden Stab und den Meßstab im gleiehen Verhältnis 
deformiert. 

acl 2. U ntersehiedliche Meßzahlen können gleiche Längen verdecken, 
wenn sich auch die heiden Maßeinheiten voneinander unterscheiden. Die 
Länge des beschleunigten Stabes z. B. wird verschiedene Meßzahlen aufweisen 

je nachdem, ob man sie mit den ursprüngliehen Meßstäben (des Systems K) 
oder mit dem beschleunigten und infolge dcr Beschleunigung deformierten 
Meßstab (aus K') mißt, ohne daß dies auch objektiv zweierlei Längen bedeuten 
würde. 

Die Formel der relativistischen Längeuyerkürzung schreibt sich nach 
der Einsteinschen Deutung der Lorentz-Transformation zu 

a' = a VI - (vjC)2, (14) 

d. h. im Sinne der GI. (12) und (13) wird 

(0' A')I<:=(OA)I<: Vl(vjc)2 
und zugleich 

(16) 



UBER DES OPTISCHKY ROTATIO,YSEFFEKT 59 

N ach der Auffassung von LORENTZ hingegen ist die relativistische Längen­
verkürzung mathematisch 'wie folgt zu formulieren: 

(17) 
ferner 

a' = (O'A')K (O'A')I(' ; (18) 
da auch hier 

a' = a VI - (V/C)2, (19) 
wird 

(0' A'h.::= (OA)!\ VI - (v/cF (20) 
und zugleich 

(0' A'k=(OA)K VI (V/C)2. (21) 

Wie sich zeigt, sind in den beiden Konzeptionen die das Ausmaß der 
relativistischen Längenverkürzung beschreihenden Formeln (14.) und (19) hzw. 
(15) und (20) einander gleich, wogegen sich die auf das W-esen der Längen­
verkürzung hindeutenden Formeln (12) und (17), (13) und (18), (16) und (21) 
gegenseitig \ddersprechen. W-enn \V. PAULI, M. v. LAUE und W. A. FOK dies 
für natürlich halten, wie es denn auch in der Tat natürlich ist, daß die Beschleu­
nigung die Atomstruktur des Stabes deformiert, dann nehmen sie nolens volcns 
gegen EINSTEll' und für LORENTZ Stellung. Die Richtigkeit heider Auffassungen 
::;ugleich anzuerkennen aber, ist auf jeden Fall ein logisches Absurdum. 

Nach der Lorentzsehen Auffassung repräsentiert das Koordinatensystem 
K der Abb. 1 den Ather (das System K o)' L. J..\.NOSSY hat jedoch nachgewiesen, 
daß die ohigen Beziehungen (20) und (21) allgemeingültig sind, daß also in 
ihnen das K für jedes beliebige Lorentz-System stelzt (d. h. für jedes Koordinaten­
system, welches relatiy zu K o eine Translationshewegung ausführt und in 
welchem die Synchronisierung der Uhren und die Messung der Entfernungen 
mit Hilfe von Lichtsignalen erfolgt, die von Spiegeln reflektiert werden), 
wogt>gcn K' das Koordinatensystem des relativ zu K in der Bev,-egungsrichtung 
yon OA auf die Geschwindigkeit v heschleunigten Stabes bezeichnet [22]. 
N ach der Terminologie des von L. J . .\.NOSSY abgefaßten )Lorentzschen Prin­
zips « ist der beschleunigte Zustand 0' A' des Stahes der )Lorentz- Transformierte« 
des yorigen Zustandes OA. Allerdings muß dem noch ein Besehränkungsprinzip 
hinzugefügt 'werden, denn die Lorentz-Trallsformierte des Stabes OA ergiht 
nur dann einen wirklichen Stab 0' A', wenn die beschleunigende Kraftein­
'wirkung adiabatisch ist, d. h. im Zustand des Stabes OA keine drastischen 
Deformationen - etwa Brüche - verursacht. 

Indes taucht hier die Frage auf, oh es seine Berechtigung hat, im Zusam­
menhang mit dcm Michelsoll-Morley-Yersuch von beschleunigenden Wirkun­
gen zu sprechen. !\IICHELSON und l\10RLEY 'wollten bekanntlich niehts anderes, 
als klarstellen, oh die Erde relativ zum Ather üher eine Translatiollsgeschwin-
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di!!.keit verfügt. Zu diesem Zweck bauten sie ein Interferometer (in Dl"auf­
sicht in Abb. 2) und richteten dessen OA -A.rm parallel zur Zirkulations­
geschwindigkeit v der Erde, seinen OB-Arm hingegen senkrecht auf diese 

Richtung. Sie sandten einen Lichtstrahl auf einen, im Punkt 0 sitzenden halb­
versilberten Spiegel. Die durchdringenden bzw. reflektierten Lichtstrahlen 
pflanzten sich in den Richtungen OA und OB fort. Von den Spiegeln A und B 
reflektiert, gelangten sie zum Punkt 0 zurück, wurden durch den hier un­
tergehrachten halbdurchJässig versilberten Spiegel neuerlich vereinigt und 
auf die in der Abhildung unten angedeutete Photoplatte gelenkt. Wegen 
der Erdhewegung muß sich bei Zurücklegung der Weglängen OAO und 
OBO durch die beiden Lichtstrahlen ein Zeitunterschied und - sofern sich 
die Länge der Arme OA und OB nicht ändert -, auch ein Phasenunter-

!! 

B 

A 
X 

1 
v ---

Abb. 2 

schied ergehen, d. h. auf der Photoplatte muß ein InterfeTf'nzhild erscheinen, 
welches sich hei piner Drehung der ganzen Apparatur um 90° verändern muß. 
Das Ergehnis 'war jedoch negativ: auf optischem Wege konnte die Transla­
tionshewegung der Erde relativ zum Ather nicht nachgewiesen werden. 

Prüft man nun, 'welche Koordinatensysteme und Koordinatcntrans­
formationen bei diesem Versnch eine Rolle gespielt hahen, geJangt man zu 
folgenden Feststellungen. Der Versuch sollte relativ zum Koordinate!lsyst~m 
K" des Athen; die Geschwindigkeit v der Erde nachweisen, in hezug auf ein 
Koordinatensystem also, in welchem sich das Licht mit der Geschwindigkeit 
c fortpflanzt. In erster Näherung kann als solches das dem Massenmittelpunkt 
des Sonnensystems zugeordnete Koordinatensystem K* und auch jenes 
Koordinatensystem K (s. AbI!. 3) angesehen werden, dessen Nullpunkt in den 
Punkt 0 des Interferometers fällt und dessen x- und y-Achse in die für den 
jeweiligen Zeitpunkt angenommene Richtung der Arme OA hzw. OB weist. 
Relativ zu K* hefindet sich dieses System K im Zustand der Ruhe. 
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Seine Geschwindigkeit 1ll bezug auf das System K* ist mithin Null, 

es gilt also 

V x = v y = Vz '-= 0 . (22) 

Auf das System K bezogen, seien ferner die beiden Interferometerarme gleich 

lang, es sei also 

(OAh = (OB)K a. (23) 

In Versuchen, die auf der Erde ausgeführt werden, kann dieses System K 
freilich nicht greifbar gemacht "werden, weil es lmmöglich ist, die Zirkulations-
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geschwindigkeit der Erde !)auszuschalten«. Wenngleich man also dieses System 
nur theoretisch zu konstruieren vermag, kann seine Iü~alität doch keineswrgs 

in Zweifel gezogen werdcn. 
Im Yersuch wird für uns zunächst jenes System l(' greifbar, welches 

sich mit der Erde mitbewegt (s. Abb. 4), u. zw. relativ zu K* mit drT Geschwin­
digkrit v, genaurr: 

l'x' = V, vy- = Vz ' = O. 

Von dirsem System K' kann angenommen werden, daß es aus K unter 

drm Einfluß einer in die Richtung der x-Achse weisenden linearen Beschleu­
nigung hervorgegangen ist, so zwar, daß sich seine Geschwindigkeit relativ 
zu K* von 0 auf v erhöht hat. Diese Beschleunigung auf die Gesch"windigkeit 
v vermag den senkrechten Interferometerarm nicht zu deformieren, es ist also 

(0' B')K' = (OB)K = a . (25) 
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Trotzdem also das relativ zu J(* ruhende System J( nach "wie vor nicht 
greifbar ist, unterliegt es dennoch keinem Zweifel, daß der senkrecht auf die 
Zirkulationsgeschwindigkeit der Erde liegende Interferometerarm im Koordi­
natensystem J(' der Erde ebenso lang ist "wie im System K. Für den parallel 
zur Zirkulationsgesch"windigkeit der Erde gelegenen Interferometerarm trifft 
jedoch diese Feststellung nicht mehr zu, denn an ihm konnte die erfolgte 

Beschleunigung relativ zum System J( von V x = 0 auf v/ = v ~ 30 kmjs 
bereits eine Deformation ausgelöst haben. Um auch die Länge des Interfero­
meterarmes im System K erhalten zu können, ist _ eine neuerliche Drehung 
des Systems 1(' um 90° in positiver oder negativer Richtung erforderlich 
(s. Abb. 5, in der der Drehungswinkel (p = -90°). Für die Geschwindigkeit 
dieses Systems K" relativ zu J( gelten die Beziehungen 

'V X " == v:" 0, vY' = v. (26) 

Damit "wurde während der Drehung der Apparatur die längsgerichtete 
Geschwindigkeit des Interferometerarmes 0' A' relativ zu K von V x ' = "/: auf 
vx· = 0 herahgesetzt, die des Interferometerarmes 0' B' hingegen von vr = 0 
aufu)" = v erhöht. Diese Verlangsamung bzw. Beschleunigung konnte in 
der Länge heider Arme Deformationen - natürlich mit entgegengesetzten 

Vorzeichen - verursacht haben. Löst der Ühe:rgung von K zum System ](' 
(die Beschleunigung von 0 auf v) im Zustand dr>s Armes OA eine bestimmte 
Deformation aus, dann ist es sicher, daß der Übr>rgang von J(' zu K" (die 
Verlangsamung von v auf 0) den ursprünglichen Zustand wieder herstellt, 

daß also 

(O"A")!<_ = (OA)I( = a. (27) 

Zugleich verursacht dieser letztr>re Ü}wrgang im Zustand des Armes OB = 
0' B' (infolge der Beschleunigung von 0 aufu) Deformationen gleichen 

Ausmaßes, wie sie durch den ersten Ühergang im Zustand des Armes OA aus­

gelöst wurden. 
Den Ühergang von J( zum System JC, der einer einfachen linearen 

Beschleunigung gleichkommt, heschreiht mathematisch die durch das Symhol 

(28) 

charaktcrisierbare Lorentz-Transformation, den Ühergang von JC auf J(" 

hingegen, d. h. die durch die Drehung um 90 0 zustande gekommelle Beschleu­
nigung die Lorentz-Transformation 

1(" = L~(1('). (29) 
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Nach"weisbar beschreibt auch den unmittelbaren Übergang von K zum System 
K" - dank der Eigenschaft der Lorentz-Transformationen, Gruppen zu 
bilden - gleichfalls eine Lorentz-Transformation, u. zw. in der Form 

(30) 

Im Michelson-Morley-Versuch selbst ist das System K, wie gesagt, 
nicht greifbar, so daß sich die durch die Lorentz-Transformationen (28) und 
(30) beschriebenen Übergänge nur gedanklich, nicht aber praktisch realisieren 
lassen. Hierzu bietet sich lediglich im Falle der Lorentz-Transformation (29) 
eine Möglichkeit, weshalb denn auch diese recht,vinklige Drehung als das 

Wesen des Versuchs anzusehen ist. Sie gestattet es, die längsgerichtete Ge­
schwindigkeit der Interferometerarme in bezug auf das nicht greifbare System 
K von 0 auf v zu erhöhen bz".-. von v auf 0 herabzusetzen, und mit Hilfe dieser 
rechtwinkligen Drehung läßt sich auch die Länge beider Interferometerarme 
relativ zum System K messen. (Sowohl in K' als auch in K" ist es der auf 
v senkrechte Interferometcrarm, der diese Länge im System K ergibt). Diese 
rechtwinklige Drehung ist es schließlich auch, die es gestattet, aus dem nega­
tiven Ergebnis des Versuchs (aus dem Unterbleiben des optischen Translations­
effekts) auf die Größe der beschleunigungsbedingten Deformation zu schließen. 

Dies muß deshalb besonders hervorgehoben ,...-erden, weil EINSTEIN in 
seiner Deutung des Michelson - Morley-Versuchs ausschließlich die Lorentz­
Transformation gemäß (28), d. h. den im Versuch tatsächlich nicht erzielten, 

sondern bloß beabsichtigten Übergang berücksichtigt. Er hält es auch für nötig 
hinzuzufügen: »Die Unabhängigkeit des Verhaltens der Maßstäbe von ihrer 
Bewegungsvorgeschichte ist bei dieser Betrachtung wesentlich.« [23] 

::'i[ach der Einsteinschen Deutung der Lorentz-Transformation darf also 
die Frage, wie sich das System K' relativ zu K die Geschwindigkeit v verschafft 
hat, gar nicht erst aufgeworfen werden, wesentlich ist bloß, daß es diese 
Geschwindigkeit hat. 

Selbstverständlich ist es kein Zufall, daß EnsTEIN -die »Vorgeschichte« 
der Geschwindigkeit r für nebensächlich erklärt, denn die Anerkennung der 
Tatsache der Beschleunigung hätte ihn mit dem Begriff des Trägheitssystems, 
das jede beschleunigende Kraftwirkung ausschließt, unausweichlich in Wider­
spruch gebracht. Die Tatsachen sind jedoch unnachgiebig und ermöglichen 
ohne die Inanspruchnahme beschleunigender Wirkungen nur die »Ausführung« 
gedanklicher Experimente. Im lVIichelson-lVIorlcy-Versuch ist es eben die 
Drehung der Interferometerarme um. 90°, die die Vorgeschichte ihrer Geschwin­
digkeit und Deformation liefert. 

Das zuvor erwähnte System K, in welchem sich das Licht mit der Ge­
schwindigkeit c fortpflanzt, und welches in den vorangegangenen Überlegungen 
näherungsweise als ein System eingeführt wurde, das relativ zu dem dem 
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Massenmittelpunkt des Sonnensystems zugeordneten System K* führt, 
repräsentiert in der Lorentzschen Interpretation des Michelson-Morley­
Versuchs den ruhenden Zustand des Interferometers relativ zum Ather (zum 
System K o)' Zur Zurücklegung der Weglängen OAO und OBO im System K 
benötigen die Lichtstrahlen die Zeiten 

(Llt)OB = (Jt)BO = a , 
C 

2a 
(Llt)OAO = - , 

C 

2a 
(.Jt)OBO = , 

C 

(31 ) 

(32) 

d. h. der Zeitunterschied zwischen den heiden Weglängen des Lichtes schreibt 
sich zu 

(Llt)o"o (Llt)oBO = O. (33) 

Bemerkt sei hier, daß im System K während des Versuches selbstredend keine 
wirklichen }Iessungen und Beobachtungen vorgenommcn werden können, 

weshalb sich die Formeln (31)-(33) nur durch theoretische Erwägungen 
begründen lassell. Die tatsächlichen Beobachtungen werden in den Systemen 
K' und K" durchgeführt. Im Systcm K' gilt im Sinne von (21) 

(Llt')O_\ = 
C-IJ 

(Llt'ho 
c-;-v 

(34) 

woraus 

(Jt')OAO = (35) 
C L" C -1' 

Da ferner die Lichtgesch-willdigkeit Ull System K' III der auf u senkrechten 

Richtung 1, beträgt, gilt 

(Llt')ÜB (llt')BO = a 

und somit 

(Llt')OBO = 2a 

und der Zeitunterschied zwischen den W-eglängen der heiden Strahlen 

(Llt'h-\o -- (Jt')OBO = o· 

Ahnlich gilt Illi System K" 

a 
(.1t")o" = (jt"ho = -;-;===--

(36) 

(37) 

(38) 

(39) 
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und hieraus 
2a 2ajc 

VI (V/C)2 
'weiterhin 

a VI - (v/c)2 
(LI t ")oB = -'----'-:......:...-

C V 
(Llt")BO = __ a--,-' _~~_ 

d. h. genauso wie in GI. (35): 

2a/c 
(.dt")OBO - --c-:::=====-VI (v/c)2 
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( 40) 

(4·1) 

(42) 

wobei der Zeitunterschied zwischen den beiden Lichtweglängen auch hier 
'wieder 

(.dt"h~o -, (.dt")OBO --:- 0 . (43) 

Die Formeln (34) his (43) liefern also die Erklärung für das ncgatiye 
Ergchnis des l\Iichelsoll-l\Iodcy-Versuchs, für das Ausbleiben des Interferenz­
bildes, cl. h. dafür, woher die scheinbare Inyarianz der Lichtgeschwindigkeit 
in den Systemen J(, J(' und K" herrührt, dafür also, daß die Lorentz-J(on­
traktwn die Anisotropie der Lichtfortpflanzung kompensiert. 

Sich dayon zu überzeugen, daß der senkrecht auf die Geschwindigkeit 

v ausgerichtete Interferometerarm im Koordinatensystem der Erde bei beiden 
Messungen die gleiche Größe zeigt, daß also (O'B')!(, = (O"A")[(. = a, 
dazu bietet die Ausführung des Versuchs die unmittelbare Möglichkeit. Aus 
dieser Beobachtung kann auf Grund der Formeln (34) bis ('13) logisch der 
Schluß gezogen ,,,'erden, daß der Interferometerarm parallel zur Geschwindig­
keit v bei heiden Messungen im Koordinatensystem der Erde die Länge 

(O'A')K' = (O"B")[(. = a Vl- (v/c)2 hat. 
W'clche Erklärung findet aber das negative Ergebnis des Michels on -

Modey-Versuchs in der Konzeption EgSTEI"S? W-ie bereits gezeigt, geht diese 
Konzeption nicht yon jener im Versuch tatsächlich realisierten Zustands­
änderung aus, die in der Formel (29) beschrieben ist, sondern von der in (28) 
heschriehenen und nur gedanklich realisierbaren Koordinatentransformation. 
Das System J( hedeutet hier nicht das relativ zum Ather, sondern das relativ 
zum l\Iassenmittelpunkt der Sonne ruhende Koordinatensystem, in welches 
freilich auch jetzt keine Beobachter eingebaut werden können, die dort effek­

tive Längen- und Zeitmessungen durchzuführen hätten. In diesem Falle kann 
man somit der Behauptung EI:>STEIl'S [siehe Formel (12)], daß 

(O'A')[(, = (OA)[( = a , (44) 

nur auf intuitiver, psychologischer Grundlage heipflichten. 

5 Periodica Polytechuica Ei. Xi 1. 
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Doch eben die Anerkennung der Richtigkeit dieser Behauptung (d. h. 
die Verneinung der beschleunigungsbedingten Deformation) bildet den Aus­
gangspunkt der Einsteinschen Deutung des Michelson-Morley-Versuchs. 

Im Sinne der Einsteinschen Interpretation sind die Raum- und Zeit­
intervalle zwischen folgenden je 3 elementaren Ereignissen der Lichtwege 
OAO und OBO zu berechnen: 

Weg OAO, Ereignis Nr. 1: das Lichtsignal verläßt den Punkt 0, 

Ereignis Nr. 2: das Lichtsignal trifft auf den Spiegel A auf, 

Ereignis Nr. 3: das Lichtsignal trifft von A wieder im O-Punkt 

ein. 

Da sich das Licht nach dem Postulat EmsTEINs in jedem Koordinatensystem 
mit der Geschwjndigkeit c fortpflanzt, haben die drei Elementarereignisse 1m 
Koordinatensystem der Erde, d. h. im System K' folgende Koordinaten: 

Ereignis 1: (0, 0, 0, 0), 

Ereignis '). (a 0, 0, al .... , 
~J 

Ereignis 3: (0, 0, 0, 
2a 

c 

Anhand der Formeln der Lorentz-Transformation läßt sich reehneriseh ermit­
teln, daß dieselben Ereignisse in dem relativ zum l\:Iassenmittelpunkt des 
Sonnensystems ruhenden Koordinatensystem ]{ folgende Koordinaten haben: 

Ereignis 1: (0, 0, 0, 0), 

I I [c v Ereignis 2: \a • ---, 0, 0, 
" c - v : 1 

c+v 
(46) 

c v 

( 
2av/c 

Ereignis 3: ,--;\Jj 1===== 
, (v/cF 

0, 0, 2a/c ') 
Vl - (vjC)2 . 

Die drei Lagen des relativ zum System ]{ mit der Geschwindigkeit 
v bewegten Interferometerarmes 0' A' zum Zeitpunkt der 3 Ereignisse bezeich-
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nen in Abb. 6: O~A;', O;A~ und O;A~. Dem Weg 0' A' des Lichtstrahles in 
](' entspricht in ]( der Lichtstrahhv-eg O~A~, dem Lichtstrahlweg A'O' hin­
gegen der Weg A~O;, w~il im ersteren Fall der Punkt A' dem Lichtsignal 
um den Abstand A~A; voreilt, im letzteren Fall hingegen der Punkt 0' dem 
reflektierten Lichtsignal um die Weglänge O~O~ entgegeneilt. Die im System 
]( zurückgelegten Lichtstrahlwege schreiben sich demnach im Sinne von 

(46) zu 

0; 0; 0; A; A; :A; 
: ; 1 - i ~ 

I I I ! x 

:. .j~ I Der Weg des Lichtsignals OAO 
! tim System K 
I 1 I 

I .. I 
I I I 

I a ~ c+v I 
• I 

I IC-v 1 I I 

I I • I 1 I 

I 1 aVfi:t I I 
I 

I 1 C+V I I 
I 11 • I 

1 I I a Vl-Vt'Z I 
I I I 
I I • 

~Vl-V2(C2! I I I 
I I I 1 • J 

I 
I I a N-v2jcZ I I 

I ! 
I I 

Abb. 6 

c+v 
III der Richtung OA, (47) 

c-v 

c-v 
in der Richtung AO, (48) 

c+v 

und die entsprechenden Zeitintervalle zu 

A . , al'c+v 
(.::Jt)OA = :t2 - tli = -c ! c 

v 
(49) 

und 

, ' a 1 c-v 
(.dt)AO = ,t3 - tzi = -c ' c 

v 
(50) 

Die Zurücklegung des ganzen Lichtstrahlweges OAO im System ]( benötigt 

5* 
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mithin die Zeit 

(51) 

Almlich läßt sich auch der Lichtstrahl".-eg OBO in 3 elementare Ereig-
nisse zerlegen: 

Ereignis Nr. 1: das Lichtsignal verläßt den Punkt 0, 

Ereignis Nr. 2: das Lichtsignal trifft auf den Spiegel B auf, 

Ereignis Nr. 3: das Lichtsignal trifft wieder im Punkt 0 ein. 

y 

Bj Bj 8' 
J 

v ---

Abb. 7 

Die drei Ereignisse haben im System K' die Koordinaten: 

Ereignis 1: (0, 0, 0, 0), 

Ereignis 2: (0, a, 0, :)-

Ereignis 3: (0, 0, 0, ~a). 

Ihre transformierten Koordinaten im System K hingegen sind: 

(52) 
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Ereignis 1: (0, 0, 0, 0), 

(53) 

Ereignis 3: r, 
2av/c 

Hieraus gilt für die im System K zurückgelegten Lichtstrahlwege (s. Abb. 7): 
in der Richtung OB: 

O~B~ = 
a 

(54-) 

in der Richtung BO: 

, , 1r-~" B., 0" = '(x o -_.... ':J 

a 
(55) 

und für die entsprechenden Zeitintervalle : 

( 
.1 ) , aie 

Llt OB = t., - t . = ~-=::...-===-
.- 1. Vl-(v/eF 

( 56) 

und 

(5i) 

'während sich die Zeitdauer der Zurücklegung des gesamten Lichtstrahlweges 
OBO im System K zu 

2a 1c 
(58) 

schreibt. 
Aus der Gegenüberstellung von (45) und (.52) sowie (51) und (58) ergiht 

sich auch hier, daß sowohl im System K' als auch im System K 

und 

, 2a 2a 
(Jt )OBO = - - - = ° 

e e 

2ale 
(Jt)( 0 = ~-=-'.-.=. 

JB. lr l (' )" 
! - vle-

2aje 

VI ~(vje)~ 

(59) 

° . (60) 

Das Aushleihen des Interferenzbildes läßt sich also auch nach der Einstein­

sehen Interpretation deuteIl. 
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Die Identität des mathematischen Apparats der beiden Interpretationen 
ist mithin bei einer vergleichenden Betrachtung der Formeln (35) und (51) 
sO'wie (37) und (58) offenkundig. Worin unterscheiden sich jedoch die beiden 
Deutungen physikalisch? Zunächst - "wie bereits gezeigt -, daß sich der Wert 
c der Lichtgeschwindigkeit nach der ersten der beiden Deutungen nur auf 
das Koordinatensystem K o des Athers und auf das relativ zu ihm ruhende 
System K bezieht, nach der zweiten der beiden Interpretationen hingegen 
sowohl auf rlas relativ zum Massenmittelpunkt des Sonnensystems ruhende 
System K als auch auf das System K' der Erde, welches relativ zu K mit 
der Geschwindigkeit v hewegt ist. 

Zum z'weiten ergibt sich ein Unterschied auch insofern, als die Lorentz­
sehe Deutung die Anderungen in den Längenabmessungen der Interferometer­
arme OA, OB mit den Deformationen erklärt, die durch die im Versuch tat­
sächlich durchgeführten Beschleunigungen verursacht 'werden, während die 
Einsteinsehe Interpretation die Möglichkeit einer derartigen beschleunigungs­
bedingten Deformation ausschließt [05. Formel (44)] und die Anderung der 
Längenabmessungen ausschließlich der Anderung des Bezugssystems zu­
schreibt. 

Akzeptiert man jedoch in Übereinstimmung mit der weiter ohcn dar­
gelegten Auffassung von H. A. LOREc-;TZ, M. v. LAUE, \\1. PAULl und \\7. A. 
FOK, daß die Beschleunigung die Längenahmessungen des Körpers tatsächlich 
deformiert, dann gilt im Sinne von (20) und (21) 

(0' A')!<:, (0' A'h: = a Vi (V/C)2. (61 ) 

Hierbei aber hat man anhand der Formeln (49), (50), (56) und (57) im 
System K' für die Lichtgeschwindigkeit in den verschiedenen Richtungen 
'wieder 

a' c + v 
c I c - v 

v, 

___ a-:--__ _ V c2 v2. 

(62) 

(63) 

(64) 
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Die Lorentz-Kontraktion und die Anisotropie der Lichtfortpflanzung 
können also nur gemeinsam anerkannt oder abgelehnt werden, weil nach dem 
Zeugnis des Michelson - Morley-Versuchs die eine die logische Folge der ande­
ren bildet und umgekehrt. Die Auffassungen von W. PAULI, NI. v. LAUE und 
W. A. FOK sind deshalb widersprüchlich, weil sie diese Tatsache nicht erkennen. 
Der Sagnac-Miehelson-Gale-Versuch bestätigt, ",vie gezeigt, die Anisotropie 
der Lichtfortpflanzung, weshalb die heiden Versuche zusammen den einwand­
freien Beweis für das gleichzeitige und sich gegenseitig kompensierende Auf­
treten heider \Virkungen während der Translationshewegung liefert. 

Hier drängt sich der Himveis auf einen weiteren wichtigen Zusammen­
hang auf. Im Michelson- Morley-Versuch figurieren Koordinatensysteme, die 
relativ zueinandcr gleichförmige Translationshewegungen ausführen. Um die 
Geschwindigkeit (den Quotienten von \Veg und Zeit) des Lichtes oder auch 
irgend eines anderen Objektes relativ zu diesen Systemen messen zu können, 
henötigt man Maßeinheiten und lI:Ießverfahren, die sich zur Bestimmung 
der Entfernungen und Zeitspannen eignen. Hierzu aher bedarf es in jedem 
Koordinatensystem einer Anordnung synchronisierter Uhren. Nach EI::;-STEINS 
Beschreibung hietet der Austausch von Lichtsignalen die Möglichkeit zur 
Synchronisierung dieser Uhren und zur Ermittlung der Entfernungen zwischen 
ihnen, doch muß hierzu vorweg die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit und 
die Isotropie der LichtJortpJlanzung postuliert werden. Erfolgt die Synchroni­
sierung auf Grund dieser Hypothese, dann hesteht dic Probe auf die Richtig­
keit des Verfahrens und der Hypothese darin, daß sich stets ein widerspruchs­
loser Synchronismus ergehen muß, auch wenn man als »Ausgangs-Normaluhr« 
der Messung jeweils eine andere Uhr des Systems wählt [24.]. 

Aus dem Gesagten geht indes einwandfrei hervor, daß die Widerspruchs­
losigkeit der Synchronisierung die Isotropie der Lichtfortpflanzung noch bei 
"weitem nicht beweist, zeigt doch der Sagnac-Yersuch, daß die Synehronisierung 
der Uhren (durch Austausch von Lichtsignalen) im rotierenden Koordinaten­
system, sofern man von der gleichen Hypothese ausgeht, zu Widersprüchen 
führt. Dies aber hesagt, daß sich das Licht im rotierenden System nicht isotrop 
fortpflanzt und daß man sich zur Ermittlung der Lichtgesch"windigkeit relativ 
zum rotierenden System der in diesem angeordneten Uhren nicht he dienen 
kann. Die Lichtgeschwindigkeit relativ zum rotierenden System, dic auch von 
der Fortpflanzungsrichtung abhängt, läßt eine vom System K o abstrahierte 
Deutung erst gar nicht zu. 

\\Tiederholt muß auch unterstrichen werden, daß es unter den experi­
mentellen Translationsbeweisen für die Relativitätstheorie keinen einzigen 
gibt, bei dem es nicht auf die tatsächliche Beschleunigung der Apparatur 
ankäme und bei dem man nicht die Zustände ein und desselben materiellen 
Systems vor und nach der Beschleunigung miteinander vergleichen müßte. 
Es gibt Versuche, in denen die Beschleunigung die Translations-Lorentz-
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Transformierte des gegebenen Systems ergibt, wie sie durch (:28) gekennzeich­
net ist, wie etwa die Messungen im Zusammenhang mit der Masse beschleu­
nigter Elektronen oder mit der Lebensdauer der Mesonen [:25]. Weiterhin 
gibt es Versuche, in denen die Beschleunigung die durch die Formel (:29) 
charakterisierte, mit einer Rotationsbewegung kombinierte Translations­

Lorelltz-Transformierte des gegebenen Systems liefert. Um solche Versuche 
handelt es sich beim Michelson-Morley- sowie beim sogenannten Trouton­
N oble-Y ersuch, bei dem ein geladener, auf eincn elastischen Faden aufge häng­
tel' Kondensator eine Drehung um 90~ erhalten muß [:26]. 

Die Anerkennung der beschleunigungsbedingten ohjekth-en Deformatio­
nen ermöglicht im Sinne des Gesagten die materialistische und kausale 
Erklärung des gesamten experimentell gesicherten Tatsachenmaterials der 
Relatiyitätstheorie. Einen organischen Tcil dieser Erklärung aber bildet nach 

den bisherigen Ausführungen auch die Anerkennung der Tatsache, daß das 
Licht einen materiellen Träger hat: den Atler, der zugleich auch Träger und 
Vermittler jener Kräftewirkungen ist, die zwischen den Teilchen der physika­
lischen Körper auftreten. Die bevorzugte Stellung des relativ zum Ather 
in Ruhe befindlichen Systems K o bedeutet keineswegs die absolute Ruhe. 
Das Wesen dieser beyorzugten Stellung liegt darin, daß sich das Licht und 
jede elektromagnetische Störung in diesem und nur in diesem System K o 
isotrop und mit der Gesch'windigkeit c fortpflanzt. Diese Tatsache anzu­
erkennen aber, ist ebensowenig »Metaphysik<" wie es nicht Metaphysik ist, 
wenn man im Zusammenhang mit der Schallgeschwindigkeit von 334, msec-1 

die hevorzugte Stellung der Luft anerkennt. Lm so mehr muß als metaphysisch 
jene Einsteinsehe Konzeption bezeichnet werden, die das experimentell erarbei­
tete Tatsachenmaterial derart interpretiert, daß sie die den Zustand ändernde, 
kausale \Virkung der Beschleunigung leugnet und die Konstanz der Licht­
geschwindigkeit aus der absoluten Invarianz des feldfrfien Raumzcit-Kon­

tinuUIns herleitet. 
Die Leugnung der Existenz des Athen; is t letzten Endes der energisti­

sehen Konzeption von der immateriellen Bewegung gleichzusetzen, die indes 
durch die tatsächlich ausgeführten Versuche im Sinne der obigen Darlegungen 
in keiner Weise bekräftigt wird. H. A. LORE:XTZ bediente sich des Ather­
Begriffes zur Bezeichnung jenes materiellen Objektes, welches die elektro­
magnetischen Wirkungen vermittelt [27]. 

\Vas aber bedeuten in der Physik Begriffe, wie 1)\Virkung«, )Fortpflan­
zung der Wirkung«, »Vermittler der Wirkung«? Die Wirkung bedeutet stets 
die Zustandsänderung eines Objektes A, die sich in der Zustandsänderung 
eines Objektes B realisiert. Die moderne Physik hat zur Aufgabe der mystischen 
Ne'wtonschen Vorstellung von der sofortigen Fernwirkung geführt und nach­
gewiesen, claß die Wirkung yom Objekt A das Objekt B nur in endlicher Zeit 
zu erreichen yermag, u. zw. nur durch Vermittlung eines dritten Objektes C-
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derart, daß die Zustandsänderung am Objekt A den Zustand des Objektes 
C in kontinuierlicher Nahewirkung von Punkt zu Punkt so lange ändert, bis 
diese Zustandsänderungen das Ohjekt B erreichen. Diesem allgemeinen 
Mechanismus folgt die Fortpflanzung des Schalls und der Wärme, des Lichtes 
und der elektromagnetischen Wirkungen. Das Ohj ekt A ist die erregende 
(aussendende) Quelle der Wirkung, B dagegen der Empfangsapparat, der 
die Wirkung empfängt (ühernimmt), und C schließlich der Vermittler der 
-Wirkung. 

Offenbar handelt es sich hier um drei verschiedpue Bewegungserschei­
nungen, um die Zustandsänderungen der Objekte A, Bund C, zwischen denen 
die Beziehung der wechselseitigen Bedingtheit besteht. Für die Stellungnahme 
zum aufgeworfenen philosophischen Prohlem sind indes nicht so sehr die 
Zustandsänderungen an den Objekten A und B, als vielmehr die kontinuier­
lichen räumlichen und zeitlichen Zustandsänderungen des Wirkungsvermitt­

lers C von Bedeutung. Diese räumlich-zeitlichen Zustandsänderungen sind es, 
die sich im Begriff der Fortpflanzung der 'Virknng als Bewegungserscheinung 
spiegeln. Es hezeichne D diese Bewegungserscheinung. Offenbar verhalten sich 
die Begriffe C und D zueinander wie das Subjekt zum Prädikat: C dient als 
Subjekt Zllr Bezeichnung jenes Objektes, dcssen Zustand sich ändert, während 
das Prädikat D die Anderung selhst, das W-esen der :lnderzmg hezeichnet. 
JJaterie und Be/regung sind in der ohjektinn ·Wirklichkeit voneinander 

untrennbar, in den Begriffen C und D spiegeln sich aber dennoch ZH:ei ver­

schiedene Seiten ein und derselben Erscheinung: jenes Etwas, das sich ändert, 
und die Anderung dieses Et,\-as. 

Wenn also LORE::"Tz den Ather den Vermittler der elektromagnetischen 
·Wirkungen nennt, so steht die;; in yollem Einklang mit dem 'Vortgebrauch 
des dialekti;;chen ::\Iatcrialismus, d. h. mit der Lnterscheidung zwischen dem 
Begriff der Be,\-egungserscheinung und demjenigen, der den materiellen Träger 
der Bewegungserscheinung zum Ausdruck hringt. Die Klassiker des Mar­

xismus-Leninismus haben zwischen diesen heiden Begriffen stets diffe­
renziert. 

::'lach E::"GELS erklärt sich z. B. die Berechtigung der metaphysischen 
Denk·weise, die die ::'Iatunl-issenschaften im 1 i. und 18. J ahrhunder-t beherrsch­
te, daraus, daß man .... ou den Dingen zunächst erfahren mußte, u:as sie sind, 
he','or man die Yerändcrungen hätte beobachten können, die sich an ihnen 

l'ollzogen [28]. An anderer Stelle spricht er davon, daß in den N" aturwissen­

schaften die yerschiedenen gegenstiindliclzen lind Belcegungsfonnen der Materie 
jenes Tatsachenmaterial liefern, ','on denen die Untersuchungen und Forschun­

gen ihren Ausgang nehmen [29]. In seiner Kritik der mechanischen Konzeption 
vom eigenen »Wärmestoff« und ','on den »elektrischen Flüssigkeiten!( betont er 
wiederholt: ·wie es s1ch ','on der W-iirme herausgestellt hat, daß es sich um die 

Bewegung der JioZekeZn handle, ebenso werde auch von der Elektrizität klar-
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zustellen sein, was es ist, was sich in ihr bewegt, »welches das eigentliche mate­
rielle Substrat der elektrischen Bewegung ist« [30]. 

In seinem »Materialismus und Empiriokritizismus« ·wiederholt LENIN, 
indem er den Energetismus W. ÜSTWALDS kritisiert, die gleichen Gedanken und 
führt sie weiter. Auf den materialistischen Satz, die Energie müsse einen 
materiellen Träger haben, reflektierte ÜSTWALD mit der Frage: »Warum denn 
wohl? Muß denn die Natur unbedingt aus Subjekten und Prädikaten hestehen ?« 
Diese Antwort bezeichnete BOGDANOW als vernünftig, LENIN hingegen als 
Sophismus reinster Prägung. Er bewies aber auch, daß man bei gedanklicher 
Ausschaltung des materiellen Trägers der Bewegung nicht einem Prädikat 
ohne Subjekt (einer Bewegung ohne Träger), sondern dem Prädikat eines 
ideellen Subjekts gegenübersteht. Dies kommt einem äußerst primi"';iven 
Idealismus gleich, wenn man auf dem Standpunkt des Solipsismus steht, 
bei dem meine Empfindung das ideelle Subjekt der Bewegungen, der Ver­

änderungen bedeutet, und einem äußerst komplizierten Idealismus, sofern man 
an die Stelle des Gedankens, des Empfindens, der Vorstellung des lebendigen 
Menschen die tote Abstraktion, niemandes Gedanken, niemandes Empfinden, 
niemandes Vorstellung, allgemein genommene Gedanken (die absolute Idee, 
den universellen W-illen usw.), die Empfindung als unbestimmtes »Element«, 
das die ganze physikalische ·Welt vertretende »Psychische« usw. usf. setzt. 
Seine Ausführungen beschließt hier LENIN mit der Feststellung, der Energe­
tismus benütze die unerwarteten, mit dem Materialismus jedoch keines"wegs 
im Gegensatz stehenden Resultate der Physik, um die idealistische Konzeption 
von der Be'I"'C·gung ohne materiellen Träger und letzten Endes "\"'on dem "\"'on 
der Materie losgelö;;ten Denken als wis5enschaftlich gesichert hinzustellen [31]. 

Der dialektische ::\Iaterialismus vermag also, während er irgendeine 
Be,,"egungserscheinul1g, irgendeine ZU5tandsänderung interpretiert, niemals 
die Fundamentalfrage zu umgehen, welche gegenständliche Form der Jlaterie, 
welches Ding, welches Substrat durch die Zustandsänderung berührt wird, 

oder kurz, welcher der materielle Träger der gegehenen Bewegungserschei­
nung ist. 

Wenn also LORE~Tz den Ather als den Vermittler der elektromagnetischen 
Wirkungen hezeichnet, so weist diese Terminologie auf eine materielle Bewe­
gungserscheinung und auf deren materiellen Träger hin, was mit dem dialekti­
schen Materialismus in Einklang steht, kann doch dieser das Licht nicht anders 
auffassen, als die nach Ort und Zeit periodisch ,-01' sich gehende Anderung 

im elektromagnetischen Z us tand eines das Licht tragenden materiellen 
Ohjektes (des »Athers(i). Die mechanisch materialistische Konzeption vom 
Ather muß freilich ver'worfen werden: der Ather ist offenhar kein aus Atomen 
und Molekülen hestehendes Medium, kein physikalischer Körper, sondern ein 
physikalisches Feld, dessen elektromagnetische Zustandsänderungen nicht 
mit irgelldeiller Art mechallü:chen W-ellellyorganges idcntisch sind. ElC'i STEINS 
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Auffassung jedoch, das Licht habe keinen materiellen Träger, jede elektro­
magnetische Wirkung sei lediglich eine Funktion des leeren »feldfreien« 
Raumes, muß als inakzeptable, energetische Auffassung bezeichnet werden. 
Hier handelt es sich um jene »äußerst komplizierte« Abart des Idealismus, 
yon der zuvor im Zitat aus LE:'\I:'\ die Rede war. 

Schließlich wird noch zu prüfen sein, ob das Problem der materiellen 

~atur des Lichtes nicht seine Lösung findet durch den Versuch A. D. ALExAN­
DROWS, den Begriff eines » Universalmediums«, d. h. den Begriff yom elektro­
magnetischen »Strahlungshintergnl1ld <I der materiellen Welt einzuführen. Dieser 
Strahlungs hintergrund stellt über den elektromagnetischen Signalaustausch 
die materielle Verkllüpfung z'Nischen den physikalischen Objekten her und 
bestimmt die Struktur der Wechselwirkungen zwischen den Erscheinungen 

[32]. 
A. D. ALEXAl\"DRO,V achtet jedoch sorgfältig darauf, daß dieses Uniyer­

salmedium, in welchem sich die Körper bewegen, von niemandem mit dem 
~~ther identifiziert werde. \Vie formuliert er den Unterschied zwischen den 
Begriffen des Strahlungshintergrundes und des Äthers? 

»Der Äther ist nur ein Medium, welches z'war be'wegt sein kann, aber 
auch als unbewegt denkbar ist. Die Wellen pflanzen sieh im Äther fort, die 
Strahlung ist demgegenüber hewegtes lVledium, die Strahlung ist Wellen­
bewegung selbst, - und die unbewegte elektromagnetische Störung ist ein­

fach eine Sinnlosigkeit. Es ist also nichts Verwunderliches daran, daß der 
Begriff der Geschwindigkeit relativ zum Strahlenhintergrund sinnlos ist, 
abweichend vom Begriff der Geschwindigkeit relativ zum Äther. <I [33] 

Damit ist also ein universelles Medium, der »Strahlungshintergrund«, 
gegeben, der den Begriff der »)l"einen Bewegung« selbst, den Begriff der Zu­
standsänderung ohue Träger ycrkörpert. Diese \Vellen pflanzen sich in keinem 
anderen Medium fort, und die Frage E:'\GELs·: »lFas hewegt sich, was wellt?« 
darf gar nicht erst aufge'worfen werden. Ein Subjekt gibt es nicht, uur ein 
Prädikat: die W·cHe selbst ist es, die wellt. 

lVIit den weiter oben henützten Bezeichnungen ist Trägerin der Be,';e­
gungserseheinung D diese selbst und nicht etwa ('in Objekt C. Eine Bewegung, 
von der gesetzt ist, sie hahe keinen materiellen Träger, bedeutet indes auch 
hier kein Prädikat ohne Subjekt, sondern das Prädikat eines ideellen Subjektes, 
die Zustandsänderung einer geistigen Suhstanz. Diese Y orstellung ist iclentiseh 
mit jenem Gedanken EnsTEns, der leere, YOll Korpui3keln und Feldern freie 

Raum selhst nrfüge üher Feldeigenschaften, d. h. üher die Fähigkeit, den 
Zustand bestimmter Parameter periodisch fortschreitend ändern zu können. 

Die physikalischen Felder aher sind materielle Objekte, die auch mate­
rielle Quellen hahen. Entsprechend verfügen sie auch über eigene Koordinaten­
system" und eigene Bewegullg8zmtände. Das Grav-itatiollsfeld der Erde 
umkreist zusanunell mit dieser die Sonne, an der mechanischen Bewegung 
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der bewegten Elementarteile nehmen aueh die ihnen zugeordneten Felder teil. 
Der Auffassung, das elektromagnetisehe Feld hätte kein eigenes Koordinaten­
system und keinen eigenen meehanisehen Bewegungszustand, kann sieh nur 
ansehlie ßen, wer die materie He Quelle und die materielle ~ a tur des I)Strah­
lungshintergrundes« nieht anprkennt. 

Und weiter: \Venn A. D. ALEXA"DRO\Y die mit dem ,)Strahlungshinter­

grund« in Beziehung gehrachte Gesch·windigkeit als sinnlos hinstellt, dann 
bedarf es einer separaten Erklärung für den Begriff der Geschwindigkeit 
der in ihm sich fortpflanzenden elektromagnetisehen Perturbation bzw. für 
das Postulat der Konstanz der Liehtgesehwindigkeit. 

In der Frage der Konstanz der Liehtgeschwindigkeit, die er für ein 
ohjektiyes und grundlcgendes Gesetz hält, wcieht jedoeh A. D. ALEXA"DROW 
dem eigentliehen Problem aus. Zur rntermauenmg dieses Gesetzes führt er 
zwei Argumente ins Treffen. Das eine ist die Cnabhüngigkeit der Liclztgesc!llt"in­
digkeit rom Bezcegllngs::;ustand der Lichtquelle, die sieh als eine der wichtigsten 
Feststellungen sehon in der }Iaxwellsehen Theorie findet und von EnsTEns 
Gedankengängen yöllig unabhängig ist. Das zweite Argument A. D. ALEXA,,­
DROWS bezieht :,ieh auf die Cllablzüngigkeit der Fortpflan::;zlllgsgesclmindigkeit 
der elektromagnetischen Störungsjront roll der materiellen Beschaffenheit des 
J.l1ediulIZs, die er gkiehfalls als außerordentlich wichtiges Gesetz bezeiehnet. 
Hierin hat er aueh yollkommen reeht, seinem Wesen nach hat jedoch auch 

dieses Gesetz nichts gemein mit den therlegungell EI"STEI"S, d. h. mitEI:"sTEI:" 
hat es nur insofern etwas zu tun, als die Synchrollisierung der t:hren durch 
den Austausch yon Lichtsignalen, die mit dem Augenblick des Beginns dcs 
Signalelllpfanges zusamnwnhängt, durch die Beschaffenheit des durchsichtigen 
Mediums zwischen Lichbtrahlquelle und Empfangsgerät nicht herührt wird. 

In W-irklichkf'it handelt es sich aber um ein ganz anderes Problem: 
die Frage lau let, n·ie die l-nablzüngigkeit der Liclztgeschzrindigkeit rom Belce­
!!!UUls::;llstand des Be::;ll!!SSL~tems !!edelltet u·erden kann. :\a<,h der DarleguIl!! 
L' LI...-., L <-- v 

seiner soehen erörtertell beiden Argumente tut A .. D. ALExA"DRow dennoch 
so, ab hättf' er mit seinen Ausführungen aueh diese dritte Frage beantwortet: 

)50 kommt denn der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Strahlung 
universelle Bedeutung zu. Diese Gesehwindigkeit findet ihren Ausdruck in 
dcm Yerhältnis des \\' eges zur Zeit, weshalh denn die Existenz der uniyersellen 
Geseh\\-indigkeit so ,-iel bedeutet, daß zwischen den räumlichen Entfernungen 
und den Zeitspannen eine uniyerselle Beziehung bcsteht.« [34] 

Danach hesehrf'ibt .-\.LEXA"DRO\Y diese universelle Beziehung mit der 
bekannten mathematischen Formel der Lichtfortpflanzung, die beim Über­
gang yon einem Trägheitssystem in das andere jeweils in die gleiehe Formel 
üherleiten muß: 

( 65) 
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Offenbar liegt jedoch hier ein logischer Fehler yor, denn wedel' die Unab­
hängigkeit der Lichtgeschwindigkeit yom Bewegungszustand der Lichtquelle, 
noch ihre Lnahhängigkeit yon der materiellen Beschaffenheit des Mediums 
bietet die Prämisse, aus der sich die Koyarianz der Formel (65) gegen die 
Koordinaten-Transformation, d. h. die Cnabhängigkeit der Lichtgeschwindig­
keit yom Bewegungszustand des Trägheitssystems deduzieren ließe. 

EnsTEn, bekanntlich cin scharfcr und klarer Logiker, bezeichnete diese 
Koyarianz niemals, in keinem einzigen seiner \Verke als Konklusion aus Erfah­
rungstatsachcn, im Gegenteil, er führte sie als ein aus der Erfahrung logisch 
niemals herleitbares Postulat ein, das sich höchstens intuitiy erahnenläßt . 

A. D. ALEXA:-'-DRO'YS »Strahlungshintergrund<i könntc für die Deutung 
der Lorentz-Transformation und der relatiYistischen Effekte nur dann eine 
tatsächlich materielle Grundlage abgehen, "wenn unter Ausschaltung des 
logischen Fehlschlusses der l\"ach'l·eis erbracht werdcn könnte, daß es in die­

sem Strahlungshintergrund nicht die yom materiellen Inhalt abstrahierten lind 

ron ihm losgelösten hypothetischen Gesetze von der Konstanz der Licht­
geschwindigkeit und der absoluten In varianz der Raumzeit, sondern die in 
der Struktur und Wechselwirkung der konkreten materiellen Ohjekte sich 
manifestierenden konkreten elektromagnetischen Beziehungen sind, die die 
konkreten raum-zeitlichen Beziehungen zwischen den einzelnen Objekten und 
den yon ihnen repräsentierten Koordinatensystemen detenninieren. 

A. D. ALEXA:-'-DRO,Y erheht keinen Ampruch auf eine deterministische 
Deutung der relatiYistisehen Effekte und erklärt ullmiß,-erständlieh: » ••• nicht 
irgendein ',\"irksamer Grund" sondern die absolute Struktur der \Velt bildet 
die ,\-irkliehe GnlllcUage, den eigentlichen Inhalt der Theorie.« [35J Hiernach 
zu hehaupten, diese absolute raum:;eitliclze Struktur yerhalte sich zur physika­
lischen \Velt selbst wie die Form zum Inhalt, kann nicht ehen als konsequente 

Feststellung bezeichnet werden. 
Mit dem dialektischen Materialismus steht eben das Postulat einer der­

artigen absoluten raurnzeitliehen Konstruktion im "Widersprueh, und nicht 
die dynamis ehe Deutung der relatiYistisehen Effekte, auch nicht die Aner­
kennung des materiellen Trägers und der anisotropen Fortpflanzung des 
Lichtes oder die Anerkennung der Auffassung, die scheinbare IIl\-arianz 
der Lichtgeschwindigkeit sei eine Folge einander kompensierender Wirkungen. 
Das Tatsachenmaterial, welches die Relativitätstheorie experimentell sichert, 
bestätigt die Richtigkeit diesel' dialektisch materialistischen Konzeption. 

Z usamm enfassul1g 

Der :1Iiehelson -LVlorley-Yersueh und andere Experimente haben den 
Beweis erhraeht, daß sieh die TranslatiorzsbezDegung eines physikalischen 
Ohjektes, etwa eines starren Körpers relativ zum Ather, dem materiellen 
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Träger des Liehtes auf optiseh-dynamischem W-ege nicht nachweisen läßt. 

Die allgemeine mechanische Bewegung starrer Körper setzt sich jedoch stets 
aus Translations- und aus Rotationshewcgungen zusammen. Aus diesem Grunde 
könnten die Behauptungen, der Ather sei nicht nachweisbar, nur dann als 
richtig akzeptiert werden, "wenn es sich herausstellte, daß sich auch die Rota­
tiollsbewegllng der physikalischen Ohjekte relativ zum Ather nicht nach­
weisen läßt. 

Die Versuche von M. G. SAG""AC, F. HARRESS, B. POGAEY, A. A. MICHEL­
SO)! und H. G. GALE heweisen jedoch ehen das Gegenteil: mit ihren optischen 
Rotationsversuchen ist es ihnen gelungen, die Rotationshewegung sich drehen­
der Körper, u. a. auch die der Erde relativ zum Ather nachzuweisen. Diese 
Versuche ergahen, daß es unter jenen in unterschiedlichen Bewegungszustän­
den hefindlichen Koordinatensystemen, deren eine Achse mit der Drehachse 
des gegehenen Rotationskörpers zusammenfällt, nur ein einziges System K o 
giht, in "welchem sich das Licht mit der Geschwindigkeit c = 3 . IOlOcmjsec 
und isotrop aushreitet. Die Winkelgeschwindigkeit dieses Rotationskörpers 
relativ zum System K o läßt sich meßtechnisch ermitteln. Sie ändert ihre 
Größe auch in den relativ zu K o gleichförmig und geradlinig he,\-egten Systc­
men nicht, wogegen die Lichtgeschwindigkeit in diesen Systemcn K; weder 
die gleiche wie im System K o' noch auch unahhängig von der Fortpflanzungs­
richtung scin wird. In den relativ zu K o rotierenden Systemen hingegen wird 

weder die Lichtgeschwindigkeit, noch die Winkelgeschwindigkeit dcs rotie­
renden Körpers die gleichen \\-'erte aufweisen wic im System K o. 

Philosophisch führen diese Versuche zu dem Schluß, daß die Auffassung 
EI)!STEINS, das Licht hätte keinen materiellen Träger und jede elektromagne­
tische \\--irkung sei lediglich eine physikalische Funktion des leeren, i)feld­
freien« Raumes, irrig ist. Andererseits hekräftigen sie die Richtigkeit jenes 
dialektisch materialistischen Standpunktes, daß das Licht eine materielle 
Erscheinung, d. h. die naeh Ort und Zeit periodisch yerlaufende elektromagne­

tische Zustandsänderung an einem als Träger des Lichtes funktionierenden 
materiellen Objekt darstellt. 

Die Lichtgeschwindigkeit ist tatsächlich unabhängig vom Be"wegungs­
zustand der Lichtquelle, nicht unabhängig ist sie dagegen yom Bewegungs­
zustand des Bezugssystems. Den :\" achweis der Anisotropie der Lichtaus­
hreitung ermöglichen die optischen Translatiollsyersuche deshalb nicht, weil 
die Beschleunigung das beschleunigte materielle System deformiert und weil 
diese Deformation die Anisotropie der Lichtaushreitung kompensiert. Dialek­
tisch materialistisch kann auch die Invarianz der Lichtgeschwindigkeit (ehenso 
wie jede andere Iuyariallz) nur als gemeinsames Auftreten einandcr aus­
gleichender W-irkullgen gedeutet ,,-erden. Die Anerkennung der heschleuni­
gUllgsheclingtell Deformation zieht mit logischer Zwangsläufigkeit auch die 
Anerkf'l1111wg der Anisotropie der Lichtausbreitung nach sich. Das experimen-
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tell erschlossene Tatsachenmaterial bestätigt die Richtigkeit dieser Auf­
fassung. 
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