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Das anzubietende Buch ist der systematischen kritischen Analyse
der Grundlagen der Relativitatstheorie gewidmet. Das Hauptaugenmerk
ist auf neue logische Widerspriiche der kritisierenden Theorie gerichtet,
da das Vorhandensein dhnlicher Widerspriiche den Wert jeder Theorie
auf den Nullpunkt bringt. Im Buch werden viele strittige und wider-
spriichliche Momente der vorliegenden Theorie und ihre Auswirkungen
eingehend betrachtet, logische und physische Haltlosigkeit von grundle-
genden Begriffen der speziellen und allgemeinen Relativitétstheorien,
solcher wie Raum, Zeit, Gleichzeitigkeitsrelativitdt u.a. demonstri-
ert. Das Buch enthélt kritische Analyse der Interpretation der Exper-
imente, die mit Entstehung und Bestétigung der Relativitatstheorie zu
tun haben. Im Buch ist auch die Kritik der dynamischen Begriffe der
Relativitatstheorie ausfiihrlich dargestellt sowie die Widerspriichlichkeit
und die Haltlosigkeit des scheinbar ”arbeitenden” Teils dieser Theorie -
der relativistischen Dynamik - gezeigt.
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Vorwort

Meinen Eltern -
den guten, ehrlichen und weisen Menschen -
wird dieses Buch gewidmet.

Obwohl die Errungenschaften der Technik im vergangenen Jahrhun-
dert ziemlich eindrucksvoll waren, soll es anerkannt werden, dafl die
Errungenschaften der Wissenschaft viel bescheidener sind (trotz der
nebenwissenschaftlichen Werbung). All die Errungenschaften kann man
eher den Bemiihungen von Experimentatoren, Ingenieuren und Erfind-
ern als den ”Durchbriichen” der theoretischen Physik zuschreiben. Der
Wert ”der post-factum-Erklarungen” ist allgemeinbekannt. Auflerdem
ist es wiinschenswert, ”Verluste” von &hnlichen ”Durchbriichen” der
Theoretiker real zu bewerten. Der grofite ” Verlust” vorigen Jahrhun-
derts ist der Verlust von Einheit und Wechselwirkung der ganzen
Physik, das heifit, der Einheit der wissenschaftlichen Weltanschau-
ung und des Herangehens an verschiedene Physikgebiete. Die mod-
erne Physik stellt eine ”patch-work-Decke” eindeutig dar, mit der man
versucht, die untibersehbaren ”"Haufen” vereinzelter Forschungen und
zusammenhangloser Tatsachen zu bedecken. Trotz der kiinstlich un-
terstiitzten Meinung, dafl einige gut gepriifte grundlegende Theorien
Grundlage moderner Physik sind, werden falsch Hypothesen (ad hoc)
und pseudowissenschaftliche Korrekturen der Berechnungen in ”notiger
Richtung” zu oft beobachtet - wie bei den Studenten, die in die im voraus
bekannte Antwort der Aufgabe heimlich reinschauen. Die vorhersagende
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Kraft der grundlegenden Theorien erweist sich in der praktischen An-
wendung nah der Null(trotz der Behauptungen der ”Showmen von der
Wissenschaft”). In erster Linie betrifft es die spezielle Relativitétsthe-
orie: all ”ihren” praktisch tiberpriifbaren Ergebnisse wurden entweder
vor der Entstehung dieser Theorie oder ohne Anwendung ihrer Ideen
(oft von ihren Gegnern) bekommen und erst dann dank den Bemiihun-
gen "der Sammler” ihren Errungenschaften ”zugeschrieben”.

Es scheint, als ob die Relativitatstheorie in die moderne Physik
fest integrierte und man in ihrem Fundament nicht ”herumzukramen”
braucht, so soll man lieber ”die oberen Stockwerke des Gebaudes” zu
Ende bauen. Mit der Kritik dieser Theorie kann man sich nur ”Beulen”
schlagen (erinnern wir uns an die Verordnung des Prasidiums der AW
der UdSSR, die die Kritik der Relativitatstheorie mit der Erfindung des
Perpetuum mobile gleichstellte). Solide wissenschaftliche Zeitschriften
sind bereit zu besprechen, sowie die Hypothesen, die in der nachsten
Milliarde von Jahren nicht gepriift werden koénnen, als auch jene Hy-
pothesen, die nie gepriift werden konnen. Bei weitem nimmt doch nicht
jede wissenschaftliche Zeitschrift auf sich, die grundsétzlichen Fragen
der Relativitédtstheorie zu besprechen. Es scheint, als ob die Situation
entgegengesetzt sein sollte. Da die Grundlagen dieser Theorie nicht nur
in Hochschulen sondern auch in allgemeinbildenden Schulen unterrichtet
werden, sollen alle Fragen beim Entstehen geringster Zweifel von der wis-
senschaftlichen Offentlichkeit ernst und eingehend besprochen werden,
um ”junge Seelen nicht zu verderben”.

Jedoch existiert ein nicht zahlreicher, aber ein sehr aktiver und sehr
hochgestellter Teil der wissenschaftlichen Elite, der sich auf eine seltsam
verschliisselte Weise verhalt. Mit einer hochst ernsten und gonnerhaften
Miene konnen sie ”gelbe Elefanten mit rosa Schwanzchen” besprechen
(die superschweren Teilchen innerhalb des Mondes, die unbedingt nach
der Groflen Explosion oder etwas dhnlichem erhalten geblieben sind),
aber beim Versuch, die Relativitatstheorie zu diskutieren, handeln sie
wie auf Befehl von einem einheitlichen Zentrum aus so aktiv, als ob von
ihnen die Unterwasche abgenommen und unter ihr irgendwelches ” Mut-
termal” entdeckt wird. Es ist moglich, daf3 es ihnen ”einfach befohlen
wird, dringend zu vernichten”, und sie bewerfen alles mit Schmutz, oft
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ohne die Arbeiten gelesen zu haben (Gott sei Dank ist der Autor bis jetzt
diesem Los entronnen). Doch jede, sogar die oditseste Kritik, kann ein
rationales Kornchen enthalten, das imstande ist, ihre eigene Theorie zu
verbessern.

Die Relativitatstheorie beansprucht die Rolle nicht nur einfach einer
Theorie (zum Beispiel, als eine der Berechnungsmethoden in bezug auf
die Theorie des Elektromagnetismus), sondern auch die Rolle des ersten
Prinzips, sogar des ”allerersten” Prinzips, das imstande ist, beliebige
andere gepriifte Prinzipien und Begriffe aufzuheben: des Raumes, der
Zeit, der Erhaltungssatze usw. Folglich soll die Relativitdatstheorie zu
sorgfaltigeren logischen und experimentellen Uberpriifungen bereit sein.
Wie im vorliegenden Buch gezeigt wird, besteht diese Theorie die logis-
che Priifung nicht.

Die Relativitatstheorie stellt bildlich das Beispiel der sogenannten
unméglichen Konstruktionen dar (der auf dem Umschlag des vorliegen-
den Buches gezeichnete unmégliche Kubus usw.), wo jedes lokale Ele-
ment nicht widersprechend ist. Lokale mathematische Fehler enthéalt die
betrachtende Theorie nicht. Sobald wir sagen, der Buchstabe ¢ bedeute
die reale Zeit, kann man die Konstruktion sofort erweitern, und es zeigt
sich der Widerspruch. Eine &hnliche Situation mit Raumcharakteris-
tiken usw.

Wir werden lange an den Gedanken gewohnt, daffi man mit Para-
doxa leben kann, obwohl die urspriinglichen ”Paradoxa” der Theorie von
den Relativisten einfach auf einige ” Seltsamkeiten” ziemlich glaubwiirdig
zuriickgefiihrt waren. In der Tat versteht jeder normale Mensch, daf
man zwischen der Logik, auf der sich die ganze Wissenschaft basiert, und
der einzelnen Theorie wahlen soll, falls ein wirklicher logischer Wider-
spruch in der Theorie da ist. Es ist offenbar, dafl die Auswahl zugunsten
einer einzelnen Theorie nicht gemacht werden kann. Gerade deshalb
fangt dieses Buch mit den logischen Widerspriichen der Relativitéts-
theorie an, und die Hauptaufmerksamkeit ist hier den logischen Fragen
geschenkt.

Jede physische Theorie, die eine reale Erscheinung beschreibt, kann
nach der Methode ”ja-nein” experimentell tiberpriift werden. Die Rel-
ativisten unterstiitzen auch formell das Herangehen: was experimentell
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nicht zu priifen ist, existiert es nicht. Da die Relativitatstheorie zur
klassischen Physik bei kleinen Geschwindigkeiten (z. B., fiir Kinematik)
iibergehen soll und das klassische Ergebnis eindeutig ist (héngt vom
System der Beobachtung nicht ab), streben die Relativisten oft danach,
durch das Zusammenfiigen von Paradoxa zu einem einzigen Ergebnis,
das mit den klassischen Ergebnissen tibereinstimmt, um das Fehlen der
Widerspriiche in ihrer Theorie zu beweisen. Dadurch ist das experi-
mentelle Nichterkennen von kinematischen Effekten der Relativitédtsthe-
orie anerkannt, d.h., ihres realen Fehlens (und zwar, des urspriinglichen
Standpunktes von Lorentz iiber den Hilfscharakter der eingefiihrten rel-
ativistischen Groflen). Viele strittige Momente versuchen die Relativis-
ten ganz unterschiedlich ”zu erklaren”: jedem wird es erlaubt, nicht
vorhandene Details ”der Kleider des nackten Konigs” zu erdenken. Diese
Tatsache ist auch ein indirektes Merkmal der Mehrdeutigkeit der The-
orie. Die Relativisten versuchen, die Bedeutsamkeit ihrer Theorie zu
vergroflern, indem sie moglichst mehr Theorien mit dieser in Uberein-
stimmung bringen, einschliefllich aus gar nicht relativistischen Gebieten.
Die Kiinstlichkeit solch eines globalistischen ”Spinngewebes” der Wech-
selwirkungen ist offensichtlich.

Aufler den Relativisten verteidigen Mathematiker die Relativitéts-
theorie (als Tatigkeitsfeld), indem sie vergessen, dafl die Physik ihre eige-
nen Gesetze hat. Erstens bestétigt die Beweisbarkeit einiger endlicher
Schlussfolgerungen die Wahrheit der Theorie nicht (so wie die Richtigkeit
aller ”Beweise”, die in 350 Jahren geliefert worden sind, aus der
Genauigkeit des Ferma-Theorems ganz und gar nicht folgt, oder wie die
Existenz der Kristallspharen aus der beobachteten Bewegung von Ster-
nen und Planeten nicht folgt). Zweitens existieren zusétzliche Vorausset-
zungen sogar in der Mathematik, die schwierig in Formeln auszudriicken
sind und die die Suche nach Lésungen erschweren (z.B., Voraussetzung:
Losungen in natiirlichen Zahlen finden). In der Physik wird solche
Tatsache, z.B., durch den Begriff "des physischen Sinnes der Grofien”
ausgedriickt. Drittens, wenn die Mathematik beliebige Objekte unter-
suchen kann (sowie real existierende, als auch irreale), beschéftigt sich
die Physik nur mit der Suche nach Wechselwirkungen zwischen real
meBbaren physischen Groflen. Natiirlich kann man eine reale physis-
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che Grofe in eine Kombination einiger Funktionen zerlegen oder in eine
komplizierte Funktion reinsetzen und den Sinn dieser Kombinationen
7erdenken”. Aber es sind nicht mehr als mathematische Schuliibungen
in der Substitution, die mit der Physik unabhéngig von der Stufe der
Komplexitit nichts zu tun hat.

Lassen wir auf dem Gewissen der ”Showmen von der Wissenschaft”
ihren Wunsch zu betriigen oder betrogen zu werden (in privaten Inter-
essen) und versuchen einige zweifelhafte Momente der Relativitatstheo-
rie unparteiisch zu analysieren.

Es sei bemerkt, dafl Artikel mit Paradoxa und Kritik der relativistis-
chen Experimente in der Existenzzeit der Relativitdtstheorie mehrfach
erschienen. Man unternahm Versuche, diese Theorie zu korrigieren, die
Athertheorie wiederzubeleben. Jedoch trug die Kritik in der Regel einen
privaten Charakter, indem sie nur einzelne Aspekte dieser Theorie be-
handelte. Erst Ende vorigen Jahrhunderts nahmen der Strom der Kritik
und ihre Qualitat wesentlich zu (die Titel von den Artikeln und Biichern,
angefiihrt im Verzeichnis am Ende des Buches, sprechen fiir sich selbst).

Man muss eingestehen, dal eine professionelle grundlegende
Apologetik der Relativitatstheorie im Gegensatz zur Kritik existiert
[3,17,19,26,30,31,33-35,37-41]. Das Hauptziel, das der Autor vor sich
setzte, war deswegen folgendes: eine konsequente systematische Kri-
tik der Relativitatstheorie zu geben, sich zwar auf die gute Apologetik
der vorliegenden Theorie stiitzend. Der allgemeingiiltigen nicht ver-
lautbaren Tradition nach wurde der Hauptteil des vorliegenden Buches
in rezensierten internationalen wissenschaftlichen Zeitschriften gepriift
(GALILEAN ELECTRODYNAMICS, SPACETIME & SUBSTANCE).
Im Ergebnis wird die gestellte Aufgabe allméahlich erfiillt, beginnend von
den Arbeiten [48-55], in denen die Experimente, die zugrunde der Rela-
tivitatstheorie liegen, grundlegende kinematische Begriffe der speziellen
Relativitatstheorie und der allgemeinen Relativitatstheorie, dynamische
Begriffe und Folgen der relativistischen Dynamik eingehend betrachtet
werden. Im allgemeinen Strom der kritischen Arbeiten traf man prak-
tisch keine Arbeiten liber die relativistische Dynamik. Diese Tatsache
war einer der Hauptgriinde zur Schreibung des vorliegenden Buches.

Das vorliegende Buch ist eine Verallgemeinerung der veroffentlichten
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Arbeiten mit einheitlichen Positionen. (Auflerdem versteht der Leser
die Feinheiten der Logik in seiner Muttersprache besser.) Wir werden
uns bemiihen, jeden zweifelhaften Punkt der Relativitdtstheorie nach
Moglichkeit unabhéngig von anderen zu besprechen, um ein moglichst
volleres ”Bild der Absurditdt” zu sehen. Jedoch enthéalt das Buch
zwecks Einsparung des Umfanges keine Erwahnungen der besprechen-
den Momente aus Lehrbiichern. Deswegen wird eine kurze Bekan-
ntschaft des Lesers mit den Grundlagen der Relativitéatstheorie vorausge-
setzt. Auflerdem werden nicht nur die allgemeingiiltigen Deutungen der
Theorie sondern auch mogliche "relativistische Alternativen” im Buch
oft besprochen. Dies ist fiir den Fall gemacht, wenn jemand in Ver-
suchung kommt, in zweifelhaften Deutungen andere relativistische Wahl
zu machen und die Relativitdtstheorie auszubessern. ”Das Monstrum”
ist langst tot, und es lohnt sich nicht, ihn wiederzubeleben, so ist die
Meinung des Autors.

Die Auswahl der konsequenten Logik der Darlegung ist bei weitem
nicht einfach: es entsteht bei jeder Frage der Wunsch, alle begleitenden
Nuancen an einer und derselben Stelle des Buches auf einmal darzule-
gen, was einfach unmoglich ist, zu erfiillen. Der Autor hofft, wenn der
Leser genug Kraft und Geduld hat, um das Buch bis zu Ende zu lesen,
so wird die Mehrheit der Improvisationsfragen und Zweifel konsequent
geschlossen sein. Die Struktur des Buches ist wie folgt. Im Kapitel 1
ist die Kritik der relativistischen Begriffe von Zeit, Raum und vielen
anderen Aspekten der relativistischen Kinematik dargestellt. Das Kapi-
tel 2 ist der Kritik der Grundlagen der allgemeinen Relativitatstheorie
(ART) und der relativistischen Kosmologie gewidmet. Im Kapitel 3 sind
die Bemerkungen tiber experimentelle Begriindung der Relativitédtsthe-
orie gegeben.

Dabei werden wir keine Experimente eingehend betrachten, die
Bezug nur auf den Elektromagnetismus oder verschiedene einzelne Hy-
pothesen des Athers haben (es ist ein umfangreiches Thema an und fiir
sich), sondern werden wir ausschliellich die allgemeinen Experimente
analysieren, die nur das Wesen der relativistischen Kinematik und Dy-
namik beriihren. Das Kapitel 4 enthéalt die Kritik der dynamischen Be-
griffe der speziellen Relativitdtstheorie (SRT), der Ergebnisse und der
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Interpretationen der relativistischen Dynamik. Zu jedem Kapitel sind
kurze Schlussfolgerungen gegeben. In den Anlagen werden einzelne Hy-
pothesen betrachtet.



Chapter 1

Kinematik der speziellen
Relativitatstheorie

1.1 Einleitung

Gewohnlich beginnen die standardméfigen Lehrbiicher fiir die SRT mit
der Beschreibung der angeblich existierten Krise der Physik und der Ex-
perimente, die der Entstehung und Behauptung der SRT vorangingen.
Doch existiert die Meinung [38], dafi die Entstehung der SRT ein rein
theoretischer ”Durchbruch” ist, der keiner experimentellen Begriindung
bedarf. Der Autor ist mit solch einer Meinung nicht einverstanden,
da die Physik in erster Linie berufen ist, die tatséchlich existierende
Welt zu erkldren und die Wechselwirkungen zwischen beobachtenden
(gemessenen) physischen Groflen zu finden. Nichtsdestoweniger begin-
nen wir das Buch nicht mit der Analyse von Experimenten sondern von
der theoretischen Betrachtung der relativistischen Kinematik. Die Sache
besteht darin, daf3 einige Theorien versuchen koénnen, eine und dieselbe
beobachtende Erscheinung ganz unterschiedlich zu interpretieren (so war
es immer und so bleibt es in der Physik). Aber bei der Entdeckung
logischer Widerspriiche irgendwelcher Theorie ist es tiblich, auf sie zu
verzichten. In der Geschichte der Physik &nderten sich die Interpreta-
tionen vieler Erscheinungen stdndig. Man soll nicht denken, dafl das
vergangene Jahrhundert fiir solche Anderungen das letzte war.

12
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In einer fast werbenden Unterstiitzung der Relativitatstheorie, in
Lehrbiichern fiir allgemeine und theoretische Physik, in der populérwis-
senschaftlichen Literatur tritt eine Reihe von Thesen hervor: ”iiber
die praktische Wichtigkeit der Relativitatstheorie”, ”iiber die Einzi-
gartigkeit und die Begriindetheit aller mathematischen Berechnungen
und der Sequenzen dieser Theorie”, ”iiber die KEinfachheit und die
Eleganz von Formeln”, ”iiber die vollige Beweisbarkeit der Theorie
durch Experimente”, ”iiber das Fehlen logischer Widerspriiche”. Wenn
wir soweit die Fragen der Dynamik von Teilchen zur Seite legen (sie
werden im Kapitel 4 betrachtet) und uns nur mit kinematischen Be-
griffen befassen, so ist "die praktische Nullbedeutsamkeit der Rela-
tivitatstheorie” offensichtlich. Die Einzigartigkeit und die theoretische
Begriindetheit der relativistischen Kinematik kann [58,65,102,111] auch
in Zweifel gestellt werden. In [48-50,52] ist eine Reihe logischer Paradoxa
ausfiihrlich analysiert, die die Basisbegriffe von Zeit, Raum, Relativitét
der Gleichzeitigkeit betreffen, sowie die vollige logische Haltlosigkeit
der speziellen Relativititstheorie (SRT) gezeigt. Dort ist auch die vol-
lkommene experimentelle Haltlosigkeit der SRT (diesen Fragen ist das
Kapitel 3 des vorliegenden Buches gewidmet) und die Moglichkeit der
Haufigkeitsparametrisierung aller Deutungen der SRT als eine gewisse
Demonstration von Nichteinzigartigkeit der Losung beschrieben (solche
Parametrisierung war kein Hauptziel der zitierten Arbeiten; sie wird in
den Anlagen als eine einzelne Hypothese dargestellt).

In diesem Kapitel wird die Kritik der kinematischen Begriffe der
SRT eingehend dargestellt und die Aufmerksamkeit einer Reihe von
?glaubwiirdigen” Fehlern aus Lehrbiichern geschenkt. Das alles zwingt,
zu den klassischen Begriffen Raum und Zeit zurtiickzukehren, die noch
Newton in seinen Mathematischen Grundsdtzen der Naturphilosophie of-
fensichtlich formuliert und wo er glanzend die Arbeiten der Vorgénger
(in erster Linie der Altgriechen) verallgemeinert hat. Die Relativisten
strebten nach Zerstorung - koste es, was es wolle - fritherer Vorstellungen
(hauptséchlich das Wort ”absolut” bekrittelt) und nach Behauptung von
etwas ” Kigenem, Neuen und Groflen” um jeden Preis, aber sie selbst kon-
nten keine Definitionen den Begriffen Zeit, Raum und Bewegung geben,
sie manipulierten nur mit den erwdhnten Wortern. Deswegen braucht
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man wenigstens kurze Kommentare zu Newtonschen klassischen Begrif-
fen [28] in der Einleitung zu geben.

Newton, der von den praktischen Bediirfnissen der Naturwis-
senschaft ausging, begriff, dass jedes Lebewesen die erwidhnten Begriffe
ausgezeichnet ”beherrscht und praktisch benutzt”, zum Beispiel, Insek-
ten (der Meinung der Menschen nach unfihig, abstrakt zu denken). Also
gehoren diese Begriffe zu Hauptbegriffen, d.h., zu denen, die durch et-
was nicht zu definieren sind. Es bedeutet, dass man nur die Aufzéhlung
dessen geben kann, was unter diesen Begriffen gemeint oder in der
Praxis verwendet wird, und jene Abstraktion wéhlen, die in idealisierten
mathematischen Berechnungen gemeint wird. Deshalb trennte Newton
die absolute, wahre, mathematische Zeit oder die Dauer deutlich (in
diesem Fall sind es einfach Synonyme!) von der relativen, scheinbaren
oder alltdglichen Zeit ab. So bedeutet die Zeit die mathematische
Gegeniiberstellung der Dauer des untersuchten Prozesses der Dauer des
Musterprozesses. Die Moglichkeit der Einfiihrung der einheitlichen Zeit
in der klassischen Physik war mit der unverkennbaren Zeitlichkeit der
Geschwindigkeit der Signaliibertragung direkt nicht verbunden. Eher ist
das Erhalten der einheitlichen Zeit mit der Sicherheit in die Moglichkeit
der Umrechnung mit der vorgegebenen praktischen Genauigkeit aus der
Ortszeit (lokale Zeit) verbunden. Auf ganz gleiche Art und Weise tren-
nte Newton den absoluten vom relativen Raum ab, sonderte die absolute
und die relative Stelle ab und teilte die absolute und die relative Bewe-
gung. Wenn die Suche nach Kausal-und-Folgebeziehungen der Erschei-
nungen als eines der Ziele der Wissenschaft anzunehmen ist, so besteht
der wichtige positive Moment des klassischen Herangehens in der Tren-

nung des Forschungsobjektes vom iibrigen Universum. Zum Beispiel, in
der tiberwiegenden Mehrheit der Félle iibt ”die Bewegung der Augen
des Beobachters” keinen bemerkenswerten Einfluss auf den konkreten
laufenden Prozess aus, und desto mehr auf das ganze tibrige Univer-
sum. Natiirlich kommen ”scheinbare Effekte” vor, aber die schafft man
gewOhnlich durch Graduierung der Gerate, durch Umrechnung u. &.
ab, um sich gerade auf dem studierenden Prozess zu konzentrieren. Die
klassischen Begriffe der Kinematik sind tatséchlich von Newton fiir die
Bestimmung der vom geforschten Prozess unabhéngigen Fixpunkte und
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der Muster eingefiihrt. Es schafft die Basis fiir eine einheitliche Beschrei-
bung unterschiedlichster Phénomene, fiir die Kopplung verschiedener
Gebiete des Wissens und fiir die Vereinfachung der Beschreibung. Auch
intuitiv stimmen die klassischen Begriffe damit {iberein, was uns in un-
seren Empfindungen gegeben ist, und es nicht zu benutzen, bedeutet
dasselbe, wenn man sich anstrengt, "auf den Ohren zu gehen”. Die
jahrhundertealte Entwicklung der Wissenschaft zeigt, dass die klassis-
chen Vorstellungen der Kinematik (die sich bei Altgriechen herauszu-
bilden begannen) weder zu inneren logischen Widerspriichen, noch zu
Widerspriichen mit Experimenten bringen.

Gehen wir jetzt dazu iiber, was die Relativisten auf diesem Gebiet
angerichtet "haben”, und betrachten die logischen Widerspriiche der
Basisbegriffe Raum und Zeit in der SRT. Wir werden mit dem Begriff
Zeit beginnen.

1.2 Relativistische Zeit

Fiirs erste bemerken wir, wie es am einfachsten ist, die Fehlerhaftigkeit
der kinematischen Begriffe der Relativitatstheorie zu beweisen. Fir
die Ergebnisse der Art ”ja-nein” koénnte nur eine von verschiedenen
Aussagen zweier Beobachter richtig sein. Folglich hatte mindestens
einer der sich bewegenden Beobachter bei den beiderseitig ausschlieflen-
den Meinungen unrecht. Jedoch kann man die Situation immer sym-
metrisch in Bezug auf den dritten ruhenden Beobachter machen. Dann
werden seine Aussagen mit dem klassischem FErgebnis (gepriift bei
v = 0) tbereinstimmen, und zu diesem FErgebnis sollten die Aus-
sagen des ersten und des zweiten Beobachters fiihren. Doch werden
die Aussagen aller drei Beobachter infolge der Bewegung sowie des er-
sten als auch des zweiten in Bezug auf den dritten Beobachter unter-
schiedlich sein. Infolge der Symmetrie der Situation haben sowie der
erste als auch der zweite Beobachter unrecht, und das richtige Ergeb-
nis (klassische) wird nur vom dritten ruhenden Beobachter beschrieben.
Eben so wurde die Widerspriichlichkeit des Begriffes der Zeit (sie ist
unumkehrbar!) im verdnderten Paradoxon der Zwillinge [48,51] und die
Widerspriichlichkeit des Begriffes ”die Relativitdt der Gleichzeitigkeit”
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[50] gezeigt. Es sei bemerkt, dass das Diagramm Raumzeit [33] die
Physik sogar des gewohnlichen Paradoxons der Zwillinge nicht dndert:
das gesamte zusétzliche Altern des Erdbewohners entsteht plotzlich (1)
bei der Bewegungsverinderung des Kosmonauten in einem entfernten
Punkt, und nur geometrisch wird es als Wechsel der Gleichzeitigkeitslin-
ien ausgedriickt).

Wir beginnen die ausfiihrliche Analyse der Relativitdtstheorie mit
dem verdnderten Paradoxon der Zwillinge.

Das veranderte Zwillingsparadoxon

Vorléufig erinnern wir sie daran, dass die Ergebnisse in der klassischen
Physik, die von einem der Beobachter bekommen wurden, kénnen von
jedem Beobachter verwendet werden (darunter auch von den Forsch-
ern, die am Experiment gar nicht teilnahmen). Deshalb ist unser
Ziel in diesem Fall, solche symmetrische Aufgabenstellung abzufassen,
damit die Antwort aus dem gesunden Menschenverstand offensichtlich
war. Die Relativisten, die sich sténdig (!) vom gesunden Menschen-
verstand lossagen, sollten die Ergebnisse (unterschiedliche) unter dem
Gesichtswinkel aller Beobachter betrachten, die am Experiment teil-
nahmen, und untereinander gegeniiberstellen, um das Nichtvorhanden-
sein von Widerspriichen und den Beobachtungsstand ihrer relativis-
tischen Effekte zu beweisen. Doch streben sie nach der Feststellung
der Wahrheit in dieser Frage aus irgendeinem Grunde nicht, und die
wenigen, die eine dhnliche Analyse machten, stellten entweder das
Nichtvorhandensein der relativistischen Effekte bei den Schemen mit
zwei Beobachtern fest (und erklérten es), oder deckten das Vorhan-
densein der Widerspriiche bei groferer Anzahl der Beobachter auf (die
Ehrlicheren und Furchtloseren gingen sogar ins Lager der Kritiker der
Relativitétstheorie iiber).

Mogen sich zwei Kolonien der Erdbewohner A und B weit entfernt
voneinander (Abb. 1.1) befinden. In der Mitte steht der Leuchtturm O.
Er schickt das Signal, mit derer Ankunft je ein Raumschiff mit je einem
Zwilling von jeder Kolonie startet. Es werden gleiche Beschleunigungs-
gesetze (fiir die Entwicklung groler Geschwindigkeit) im Voraus gewahlt.
Im Augenblick des Vorbeifliegens mit relativ grofler Geschwindigkeit
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Figure 1.1: Das veranderte Zwillingsparadoxon.

(neben dem Leuchtturm) soll der andere jiinger nach der Meinung jedes
Kosmonauten sein. Aber es ist unmoglich, da sie sich in diesem Augen-
blick fotografieren und das eigene Alter auf der Riickseite der Aufnahme
aufschreiben konnen (oder sogar die Fotos mittels digitaler Methode
tauschen). Beim nachfolgenden Bremsen eines der Kosmonauten wer-
den doch keine Falten auf dem Photo des anderen Kosmonauten er-
scheinen. Auflerdem ist es im Voraus nicht bekannt, wer sich von den
Kosmonauten mit Beschleunigung bewegen will, um zu wenden und den
anderen einzuholen.

Dieses Paradoxon kann man noch verstarken, wenn es als das Para-
doxon der Gleichaltrigen formuliert wird. (In der SRT wird doch nicht
die Verlegung des Anfanges des Zeitabzihlens, z. B., wie die Zeitzo-
nen auf der Erde, sondern die Verdnderung der Dauer des Zeitlaufs
deklariert). Es starte jetzt eine Familie der Kosmonauten von jeder
Kolonie, und es werde je ein Kind in jedem Raumschiff sofort nach der
Unterbrechung aller beschleunigten Bewegungen (gleiche Beschleunigun-
gen sind im Voraus gewéhlt) geboren. Diese Kleinkinder sind eben fiir
den Vergleich der Alter gewéhlt. Die ganze vorhergehende Geschichte
der Bewegung (bis zu den Punkten A; und Bj entsprechend) existiert
flir sie nicht. Die Tatsache der Geburt jedes Kleinkindes konnen die
Beobachter in den Punkten A; und B;p bestéitigen. Die Kleinkinder
unterscheiden sich dadurch, dass sie sich in bezug aufeinander mit der
konstanten Geschwindigkeit 2v die ganze Zeit bewegen. Vor dem Tr-
effen werden sie die gleiche Strecke |OA;| = |OB| fliegen. Es ist ein
reiner Versuch, und zwar, fiir den Vergleich der Dauer des Zeitraumes
und der Priifung der SRT. Moége, z.B., der Flug mit der konstanten
Geschwindigkeit 15 Jahre laut der Uhr dauern, die sich im ersten Raum-



18 Kapitel 1. Kinematik der SRT

schiff befindet. Dann wird das erste Kind vom Standpunkt der SRT so
urteilen: alle 15 Jahre meines Lebens bewegte sich das zweite Kind in
Bezug auf mich mit grofler Geschwindigkeit, es bedeutet, dass er jlinger
sein soll als ich. Wird er zu alledem beginnen, das Alter des zweiten
Kindes vom Zeitpunkt der Signalankunft aus dem Punkt B; abzuzahlen,
so wird er meinen, dass er beim Treffen am Leuchtturm ”ein Kleinkind
mit Schnuller sehen soll”. Genauso wird auch das zweite Kind an das
erste Kind denken. Jedoch ist das Ergebnis infolge der vollen Symmetrie
der Bewegung offensichtlich: das Alter solcher ”Kosmonauten” wird das
gleiche sein (was auch der Beobachter auf dem Leuchtturm bestitigen
wird).

Wir mochten sie an die Erklarung des klassischen Zwillingspara-
doxons (einer ist Kosmonaut, der andere Erdbewohner) erinnern. Es
ist angenommen, dass diese zwei Zwillinge nicht gleichgestellt sind, da
nur einer von ihnen beschleunigt wurde (eben er wird als der jiingere
erklart). Aber vor der Beschleunigung sollte der andere jiinger sein,
so die Meinung jedes Bruders. Wobei tatsachlich, wenn einer beschle-
unigt wird, altert der andere schneller. (Ob es nicht zu verbieten
ist, sich den Kosmonauten und Sportlern zu beschleunigen, damit alle
ringsum weniger altern?) Selbstverstdndlich enthélt ”die Erklarung”
sogar des klassischen Zwillingsparadoxons Widerspriiche. Erstens kann
man alles symmetrisch machen; die Kosmonauten konnen Fotografien
vor und nach den Beschleunigungen verwenden und sogar den Aus-
tausch von den Fotografien im Mittelpunkt vornehmen (werden sich
doch die Gesichter auf den Photos nicht &ndern?!). Zweitens kann
sich ”die Erklarung” in der Beschleunigung nicht verstecken. Wen-
den wir uns wieder an das verdnderte Zwillingsparadoxon (Abb. 1.1):
mit einer und derselben groflen konstanten Relativgeschwindigkeit kann
man verschiedene Zeit, z. B., infolge unterschiedlicher urspriinglicher
Entfernung AB fliegen, und dabei gleiche Beschleunigungen verwen-
den. Wiéhlen wir, z.B., diese Beschleunigungen gleich der Beschleu-
nigung des freien Falls auf der Erde. Dann nimmt der Anlauf bis zu
den relativistischen Geschwindigkeiten etwa ein Jahr in Anspruch (doch
kann man einen viel langeren Gesamtweg wahlen: 100 oder 1000 Licht-
jahre). Es ist offenbar, dass weder das beschleunigte Altern noch die
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beschleunigte Verjiingung in diesem Jahr der beschleunigten Bewegung
geschehen (insbesondere, wenn man sich unabsichtlich an die Aquivalenz
des beschleunigten Systems und des Systems im Schwerefeld aus der
allgemeinen Relativitdtstheorie erinnert: wir haben doch jetzt die Be-
dingungen, die den ganz gewdhnlichen Erdbedingungen dhnlich sind!).
Es ergibt sich, daf§ eine und dieselbe Beschleunigung (der Grofle und
der Zeit ihrer Wirkung nach auf den gleichen Strecken AA; und BBj)
verschiedenes Altern fiir das Anpassen an die Formeln der Zeitdilata-
tion der SRT - in Abhéngigkeit von der Zeit der vorangegangenen Be-
wegung mit konstanter Relativgeschwindigkeit - herbeirufen kann (100
oder 1000 Jahre), d.h., wir haben Verzicht auf die Kausalitdt. Diesen
Gedanken entwickelnd, kann man standig das Zeichen der Beschleuni-
gung (< v >= 0) dndern, und es kommt ein willkiirliches zusétzliches Al-
tern (dann haben die Formeln der SRT keinen Sinn fiir die Zeitdilatation
mit konstanter Geschwindigkeit). Drittens konnen die Beschleunigungen
und Geschwindigkeiten bei verschiedenen Kosmonauten wahrend ihrer
Bewegung unterschiedlich sein, doch kann man immer das Treffen in
einem Punkt organisieren, und nach der Meinung eines jeden wird das
Alter eines und desselben Objektes unterschiedlich sein, was unsinnig
ist.

Betrachten wir, z.B., ein verdndertes Paradoxon ”"n Zwillinge”
(Abb. 1.2). Sie sollen sich auf den Flug aus einem Zentrum O in
verschiedenen Richtungen so begeben, dass alle Winkel des Auseinen-
derfliegens in beliebigen paarigen Kombinationen unterschiedlich sind
(ein unrichtiger n-Winkel). Der Zeitplan der Geschwindigkeiten und
Beschleunigungen ist identisch im Voraus bestimmt (die Weltraum-
schiffe "befinden sich” immer auf einer Sphére mit dem Mittelpunkt
0O). Infolge des Vektorcharakters der Groflen werden alle relativen
Geschwindigkeiten und Beschleunigungen paarweise verschieden sein.
Nach der Meinung eines gewéahlten Kosmonauten soll jeder andere auf
verschiedene Zeit altern (und so ist der Standpunkt von jedem), was
unmoglich ist (wieder kann sich jeder Kosmonaut vor und nach jeder
gleicher Beschleunigung fotografieren).

Die Versuche, verschiedene Varianten des Paradoxons der Zwillinge
mit Hilfe kiinstlich erfundener Hilfsdiagrammchen zu ”erklaren”, sehen
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Figure 1.2: Das Paradoxon "n Zwillinge”.

naiv aus: wieder treiben die Relativisten ein falsches Spiel und betra-
chten die Losungen hinsichtlich des Nichtvorhandenseins der Wider-
spriiche aus Sicht aller Beobachter nicht (wird doch wirklich jemand
von ihnen behaupten, dass die Lorentztransformationen nicht gentigen
und die Diagramme etwas mehr geben?). Physik und Mathematik,
7gelinde gesagt”, sind ein wenig verschiedene Wissenschaften. Vielle-
icht kann jemanden interessieren, wie sich dabei diese Romblein, Paral-
lelogramme, Dreiecke und andere rein geometrische Bilderchen éndern
oder drehen, aber all diese Empfehlungen zur pseudowissenschaftlichen
Rettung der SRT an die hoffartige INSTRUKTION ”Wie das rechte
Ohr von der linken Ferse, das Bein zweimal um den Hals gewickelt, zu
kratzen ist und wie dieselben Empfindungen (sie soll man bloff im Voraus
kldren) auch beim normalen Mensch auszulosen sind” (der sein Bediirf-
nis auf natiirliche Weise befriedigt). Aber sogar bei solchem ”Sach-
stand” zieht folgende Tatsache die Aufmerksamkeit auf sich. In der
klassischen Physik bringt jeder logisch nicht widerspriichlicher Weg zu
einem und demselben objektiven Ergebnis (jeder Beobachter kann sich
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die Uberlegungen jedes anderen Beobachters vorstellen und sie sogar an-
wenden). Anders ist es in der SRT: man ist gezwungen, einige ganz vom
selben Typus Uberlegungen willkiirlich als falsche postulieren (d.h., die
Auswahl des Weges an klassische Ergebnisse anpassen). Es entsteht eine
wunderbare Theorie: ”hier lesen wir, da lesen wir nicht, hier wenden wir
so um, da kehren wir auf die linke Seite so” und, wie im Lied gesungen
wird, ”doch im {ibrigen, schone Marquise, ist alles gut, ist alles gut”. Es
ist kniffelig zusammengezimmert.

Zeitparadoxon

Gehen wir jetzt zum Zeitparadoxon flir bewegte Systeme iiber. Haufig
verwendet man fiir seine "Losung” die Lorentztransformationen: sie
ermoglichen, einem Zeitpunkt ¢ ein ganzes Kontinuum der Zeiten t
gegeniiberzustellen. Es sei bemerkt, wenn wir die Zeitraume nachpriifen,
ist die Prozedur der Synchronisation des Anfanges des Zeitabzéihlens
unbedeutend. Sollen wir 2 Paare von Stunden ((1,2);(1’,2’)) haben,
die raumlich gleich geteilt und paarweise in ihren Systemen K und K’
(Abb. 1.3) synchronisiert sind. Die Synchronisation kann, z.B., von
einer unendlich entfernten Quelle durchgefiihrt werden, die sich auf der
Senkrechte zur Ebene aller 4 Stunden befindet (ausfiihrlicher wird es
weiter im Paragrafen iiber die Bestimmung der einheitlichen absoluten
Zeit dargelegt).
Dann haben wir fiir beliebige Zeitraume

Aty = Aty, At) = Al (1.1)

Doch laut den Formeln der Lorentztransformationen haben wir aus Sicht
zweier Beobachter (in der Néhe von Stunden) zum Zeitpunkt des Zusam-
menfallens der Stunden im System K (Abb. 1.4):

At) < Aty, Ath > Ats, (1.2)

d.h., die Ungleichheit (1.2) widerspricht der Gleichheit (1.1). Ein
analoger Widerspruch (1.1) ergibt sich, wenn man die Ungleichheiten im
System K’ aus Sicht zweier Beobachter (in der Nihe von Stunden) auf-
schreibt. Verschieden werden sogar die Differenzwerte von Zeitrdumen.
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Figure 1.3: Zeitparadoxon: Zeitpunkt ¢t = 0.
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Figure 1.4: Zeitparadoxon: Zeitpunkt ¢t = ;.
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Auf solche Weise kénnen die vier Beobachter beim néchsten Treffen
in einem Punkt und bei der Besprechung der Ergebnisse nicht einig
werden. Wo ist die Objektivitdt der Wissenschaft?

Antipodenparadoxon

Die Fehlerhaftigkeit der SRT wird vom gesamten Leben der Menschheit
auf dem Planeten Erde sehr einfach bewiesen. Betrachten wir einen el-
ementaren logischen Widerspruch der SRT - das Antipodenparadoxon.
Zwei Antipoden auf dem Aquator (z.B., ein Mensch in Brasilien, und der
andere in Indonesien) unterscheiden sich voneinander dadurch, dass sie
sich infolge der Erddrehung beziiglich einander in jedem Zeitpunkt mit
konstanter Geschwindigkeit laut Modul (Abb. 1.5) bewegen. Folglich soll
jeder von ihnen &lter oder jiinger in Bezug auf den anderen ungeachtet
der offensichtlichen Symmetrie der Aufgabe werden. Stort die Gravita-
tion? Schaffen wir sie weg und unterbringen jeden von unseren ” Kosmo-
nauten” in der Kabine. Die Zeit auf solchem ”Karussell” kann jeder (wie
auch auf der Erde) in der Richtung des beziiglich des Mittelpunkts des
Karussells fernen Fixsterns und nach der Periode des eigenen Drehens
des Karussells festlegen. Es ist offenbar, dass der Zeitlauf fiir beide
”"Kosmonauten” gleich wird. Es ist moglich, die Zeit mit der Rechen-
methode zu synchronisieren, indem man die Umlaufzeit weif} (es ist alles
nicht prinzipiell, das sind technische Fragen). Vergrofern wir die lineare
Geschwindigkeit v — ¢ zwecks Verstarkung des Effektes, z.B., damit sich
die Differenz von 100 Jahren in einem Jahr im Verlauf der Zeit nach den
Formeln der SRT ”ansammelt”. Stort die Zentrifugalkraft (die Beschle-
unigung)? Wir werden den Radius des Karussells R so vergrofiern, dass
v?/R — 0 (z.B., damit der Integraleffekt solcher Beschleunigung sogar
in 100 Jahren mehrere Groflenordnungen weniger als die existierende
Genauigkeit seiner Messung ist). Dann wird kein Experiment die Bewe-
gung der Antipoden von der geradlinigen Bewegung unterscheiden, d.h.,
die Nichtinertialitdt des Systems kann experimentell in der ganzen Zeit
der Durchfiihrung des Experimentes nicht aufgedeckt sein. Es lohnt sich
fiir die Relativisten nicht, um die Notwendigkeit der prinzipiellen Iner-
tialitdt des Systems zu kémpfen. Wir mochten Sie daran erinnern, dass
der Begriff ¢ — unbeschrankt kleine im Voraus vorgegebene Zahl - sogar
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Figure 1.5: Antipodenparadoxon.
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in solcher strengen Wissenschaft wie die Mathematik verwendet wird
(z.B., bei der Begriindung der Theorie der giiltigen Zahlen). In unserem
Fall kann das Verhiltnis der Zentrifugalbeschleunigung v?/R gegeniiber
der Zentrifugalbeschleunigung a, auf der Erde fiir einen mathematis-
chen Ubergang kleiner als jede unbeschrinkt kleine Grofe e infolge der
Auswahl eines grofien Radius ”des Karussells” R gemacht werden (z.B.,
man kann € ~ 10710 oder € ~ 10719 nehmen, und doch sind alle Exper-
imente der SRT auf der Erde mit € ~ 1 gemacht worden!). Und weiter,
falls Sie an die Relativitat glauben (entweder laut der SRT, oder laut
Galilei — es ist gleichgiiltig, da wir die Dauer vergleichen), so kann man
die Bewegung eines der Antipoden parallel ndher zum anderen Antipo-
den hiniibertragen und das Modell des Karussells ganz vergessen.

Es ist klar, dass man fir zwei beliebige entgegengesetzt gerichtete
Bewegungen mit dem Modul nach gleichen Geschwindigkeiten eine
Gedankenriickoperation immer machen kann: eine parallele Versetzung
einer der Flugbahnen auf grofiere Entfernung R — oo vornehmen und die
Bewegungen durch ein ”Karussell” verbinden. Also, ”lebt der Patient in
einigen Jahren oder ist er tot”? Und wer geféllt Ihnen besser, der Brasil-
ianer oder der Indonesier? Eine volle Symmetrie der Aufgabe und ein
voller Misserfolg der SRT. Es sei eigentlich bemerkt, dass der einheitliche
Charakter der Zeit die Grundsétzlichkeit der Frage iiber ihre Synchro-
nisation aufhebt: es ist moglich, die Uhr, z.B., mit sich zu tragen. Die
Zweifel an die "fast” Inertialitdt der Bewegungen werden weiter im Kapi-
tel 3 besprochen. Und den Relativisten, die ”prinzipiell” versuchen wer-
den, sich und den anderen die Augen bei der Méglichkeit des Ubergangs
zu groflen R zuzudriicken, kann man anbieten, in einen Kreis vom groflen
Radius einen richtigen n-Winkel einzuzeichnen (n > 3; in jedem Winkel
befindet sich ein ruhender Beobachter), und weiter die schon rein ger-
adlinigen Bewegungen der Raumschiffe mit den Kosmonauten entlang
den Seiten dieses n-Winkels zu betrachten (sogar gleiche Schleifen fiir
Erreichung gleicher Geschwindigkeiten kann man gleich an die Winkel
des n-Winkels durch gleiche "Erd”beschleunigungen ¢g ankoppeln). Es
ist unverkennbar, dass all diese Inertialsysteme der Raumschiffe fiir den
ruhenden Beobachter (z.B., des Kreises) ganz gleichberechtigt sind und
der Zeitlauf in den Raumschiffen gleich sein wird, ungeachtet der Be-
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Figure 1.6: Das symmetrische Modell ”der Blume”.

wegung der Raumschiffe beziiglich einander. Wir kénnen auch das of-
fensichtliche symmetrische Schema als ”eine Blume” fiir die Moglichkeit
des gleichzeitigen Startes und Finishs der Kosmonauten im Mittelpunkt
des Kreises aufzeichnen (s.Abb. 1.6).

Da wir den Zeitlauf vergleichen (und nicht den Anfang des
Zeitabzihlens), kann man die Gleichheit des Zeitlaufs fiir beliebige
gegenseitig ruhende Objekte anwenden. Dann kann das Karussellmod-
ell leicht im Falle flacher Bewegungen zweier Objekte mit willkiirlichen
Geschwindigkeiten sowie der Grofle als auch der Richtung nach ver-
allgemeinert werden. KEs ist eine rein geometrische triviale Aufgabe
(s.Abb. 1.7).

Mogen wir, z.B., zwei Objekte haben, die geradlinige Bewegungen
machen, die auf der Abb. 1.7 als Vektoren der Geschwindigkeiten A—Al)
und B—B{ dargestellt sind. Mo6gen diese Geschwindigkeiten dem Modul
nach gleich und der Grofle nach der Lichtgeschwindigkeit v — ¢ nah
sein. Wiéhlen wir einen willkiirlichen Punkt O im Raum und zeichnen
einen Kreis mit dem Mittelpunkt im Punkt O und mit solchem Ra-



1.2 Relativistische Zeit 27

o Ag As c c
P e 1
/ -8
B,/ o A N

B,

Figure 1.7: Karussellmodell fiir willkiirliche flache Bewegungen.

dius R auf, damit die Zentrifugalbeschleunigung kleiner einer im Voraus
vorgegebenen kleinen Grofle €1 war (z.B., der existierenden Genauigkeit
der Beschleunigungsmessung): v2/R < e1, d.h. R > v?/e;. Wir ziehen
die Gerade AAs senkrecht zu AA;.Durch den Punkt O ziehen wir die
Gerade AzAy, die zu der Geraden AAs parallel verlauft. Im Punkt der
Kreuzung unseres Kreises und dieser Geraden ziehen wir den Vektor
m , der gleich nach dem Modul \A—A{] und parallel AA] ist. Faktisch
haben wir einfach eine parallele Versetzung der Bewegung A—Al) vollzo-
gen. Wir bekommen m, wenn wir ahnliches Verfahren bei der Bewe-
gung BB anwenden. Jetzt befinden sich beide Bewegungen auf einem
Kreis und kénnen mit der existierenden experimentellen Genauigkeit
von der Inertialbewegung nicht unterschieden werden. Infolge der of-
fensichtlichen Symmetrie der Aufgabe wird die Zeit fiir solche sich be-
wegende Objekte identisch vergehen. Die Zeitdauer kann, z.B., durch
die periodischen Ausbriiche gemessen werden, die aus dem Mittelpunkt
des Kreises O kommen. Nehmen wir jetzt die geradlinige Bewegung, die
durch den Geschwindigkeitsvektor C—C'l) gekennzeichnet ist, parallel A—Al)
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verlauft, aber mit einem anderen Modul. Nehmen wir eine parallele Ver-
setzung der Bewegung und bekommen @‘Cz (dabei nimmt man den Ra-
dius |OCs| = R[CTC;]/ ]M\) vor. In diesem Fall sehen wir, dass sich
zwei Objekte (kennzeichnend durch die Geschwindigkeiten M und
CTC;) entlang den konzentrischen Bogen der Kreise Asa und Csd bewe-
gen, indem sie in gleicher Entfernung voneinander entlang den Radien
der Kreise bleiben. (Auf der Abb. 1.7 sind die grofien Bogen nur wegen
der Anschaulichkeit dargestellt, d.h., die Winkelmafle sind vergréfert;
in Wirklichkeit werden alle Bogen dem Winkelmafl nach sehr klein sein
und sich von den geradlinigen Strecken nicht unterscheiden). Es liegt
offen zutage, dass die Zeit fiir solche Objekte auch gleich flieen wird.
Die Zeit kann wieder mit periodischen Ausbriichen aus dem Mittelpunkt
O ”abgemessen” werden (wieviel Lichtspharen werden durch den Kreis
Csd gehen, ebensoviel gehen durch den Kreis Asa - die Lichtsphéren
”verbergen sich nirgends, verschwinden nicht, werden nicht verdichtet
und nicht ergénzt”). Dabei konnen wir den Kreis weiterfithren, der
durch den Punkt C5 geht, und im beliebigen neuen Punkt den Vektor
ITDQ ziehen, tangential zum Kreis und gleich \m\ dem Modul nach.
Wieder befinden sich die Objekte, die sich mit den Geschwindigkeiten
D3Ds5 und C3C5 bewegen, auf einem Kreis. Infolge der Symmetrie der
Aufgabe wird die Zeit fir sie gleicherweise flielen. Im Ergebnis haben
wir durch das Beispiel der Bewegungen mit den Geschwindigkeiten M
und D3Ds5 oder B3gBs5 und CTC; bewiesen, dass die Zeit weder von der
Grofle, noch von der Richtung der Geschwindigkeit der flachen Bewe-
gung von Objekten ganz und gar nicht abhangt und gleicherweise fliefit.

Der Ubergang zur dreidimensionalen Bewegung von Punktob-
jekten geschieht auch ganz elementar.  Zunéachst wird einer der
Geschwindigkeitsvektoren zum Anfang des zweiten Vektors verlegt.
Dann wird die Ebene durch diese iiberquerten Geraden durchgefiihrt,
in der man alle frither beschriebenen Konstruktionen ausfiihren kann.
Auf solche Weise héngt die Zeit von der gegenseitigen Bewegung der
Inertialsysteme ganz und gar nicht ab.
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Figure 1.8: Austausch von Eigenzeitsignalen.

Einheitliche absolute Zeit

Der Begriff der Zeit ist breiter als der berechnete Proportionalitatsfak-

tor in den Transformationsgesetzen und hat ein viel grofieres Verhalt-
nis zur lokalen Irreversibilitit der Prozesse. Erstens berticksichtigt
die eindeutige Anbindung der Zeit an die Korperbewegung die In-
nenprozesse nicht, die nicht isotrop sein konnen, mit verschiedenen
”?Geschwindigkeiten” verlaufen und die lokale Irreversibilitdt charak-
terisieren (jede von solchen ”Geschwindigkeiten” addiert sich ge-
ometrisch mit der Geschwindigkeit des Korpers als eines Ganzen un-
terschiedlich). Zweitens beriicksichtigt die Anbindung der Zeit nur an
die Geschwindigkeit der Ubertragung der elektromagnetischen Wech-

selwirkungen andere mogliche Wechselwirkungen nicht (die sich im

Vakuum verbreiten kénnen) und bedeutet tatsichlich die elektromag-

netische Natur aller Erscheinungen (die Verabsolutierung der elektro-
magnetischen Wechselwirkungen). Wie man die einheitliche absolute
Zeit einfithren kann, wird es im folgenden dargelegt. Bei der Einfiihrung
des Begriffes der Eigenzeit (der tatsiachlich subjektiven Zeit) scheint der
folgende Moment methodisch wichtig zu sein.

Die Eigenzeit eines fremden Objektes soll man nicht berechnen (nach
unseren eigenen Regeln), sondern es danach ”fragen”. Dann betrachten
wir das folgende Experiment (Abb. 1.8)

Moge sich der Beobachter im ruhenden System S im Punkt O
befinden, wo der Leuchtturm steht. Der Leuchtturm gibt Signale jede
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Sekunde, und im Ergebnis ist die Zahl der Lichtblitze N gleich den
vergangenen Sekunden im Punkt O. Mag der Kosmonaut (das be-
wegte System S’) aus dem Punkt O starten. Bei der Entfernung vom
Punkt O wird der Kosmonaut die Lichtblitze seltener (mit kleinerer
Frequenz) als vor dem Start wahrnehmen(tatséchlich die Zeitdilatation
des Leuchtturmes). Jedoch werden die Lichtblitze bei der nachfolgen-
den Anndherung dem Leuchtturm umgekehrt haufiger als vor dem Start
(jetzt die Beschleunigung der Zeit des Leuchtturmes).Bei v < ¢ ist es er-
sichtlich, dass der Kosmonaut kein Aufblitzen iiberholen und kein Auf-
blitzen (Lichtsphéren) umgehen kann. Auf solche Weise wird der Kos-
monaut unabhangig von seinem Bewegungszeitplan und seiner Flugbahn
bei der Riickkehr in den Punkt O genau N Lichtblitze wahrnehmen,
d.h., alle Lichtblitze, die der Leuchtturm ausloste. Folglich bestétigt
jeder von den zwei Beobachtern, dass N Sekunden auf dem Leuchtturm
vergangen sind. Wenn der Kosmonaut im Raumschiff einen Leucht-
turm auch haben und iiber die Zahl seiner vergangenen Sekunden sig-
nalisieren wird, entstehen auch keine Differenzen beziiglich der Zeit des
Kosmonauten. Die Situation zeigt sich vollig symmetrisch (z.B., fiir das
Zwillingsparadoxon). Beim Treffen in einem Punkt werden alle Licht-
sphéren die entgegengesetzten Beobachter tiberqueren (ihre Zahl kann
weder ergénzt noch reduziert werden). Diese Zahl gleicht N - der Zahl
der vergangenen Sekunden fiir beide Beobachter.

Setzen wir uns jetzt mit der Frage tiber die Festlegung der ein-
heitlichen absoluten Zeit auseinander. (Natiirlich, wenn die Zeit mit
Herzschlagen gemessen wird, wird sie subjektiv und von inneren und
aufleren Bedingungen abhéngig sein). Der Versuch, eigene ”elektromag-
netische Zeit” einzufithren und sie zu verabsolutieren, ist die Riickkehr
in die Vergangenheit. Als die Geschwindigkeit der Ubergabe von Infor-
mationen (z.B., mit der Taubenpost) erbarmlich war, konnten die Men-
schen doch die Zeit sogar damals synchronisieren, da sie eine entfernte
Signalquelle (die Sonne oder die Sterne) benutzten.

Wollen wir uns folgendes Gedankenexperiment (Abb. 1.9) vorstellen.

Die entfernte Quelle S, die sich auf der Mittelsenkrechte zum Ab-
schnitt AB befindet, schickt periodisch Signale (mit der Periode T).
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Figure 1.9: Die unendlich entfernte Quelle fiir die Bestimmung der ein-
heitlichen absoluten Zeit.
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Zum Zeitpunkt der Signalankunft im Punkt O beginnen sich zwei reg-
istrierende Einrichtungen (1 und 2,) spiegelartig symmetrisch zu be-
wegen (mit den Geschwindigkeiten v und —v), von A und B mit der
Periode 27" widerspiegelnd. Die Geschwindigkeit v kann frei sein (durch
Auswahl der Entfernung AB). Obwohl sich die Einrichtungen zu jedem
Zeitpunkt beziiglich einander mit der Geschwindigkeit 2v bewegen (auss-
chlieBlich Reflexionspunkte), werden die Signale gleichzeitig zum Zeit-
punkt des Vorbeifliegens am Punkt O wahrgenommen (man kann dort
den Beobachter 3 platzieren). Die Zeit, so bestimmt, wird einheitlich
(im Punkt O) fiir alle drei Beobachter. Um den néchsten Schritt zu
machen, sei erwahnt, dass es fir die Fassung in Formeln der Transfor-
mationen der SRT geniigt, relative Bewegung entlang einer Geraden zu
betrachten (weil Inertialsysteme behandelt werden). Durch die Auswahl
der groflen Entfernung SO kann man erreichen, dass der Zeitunterschied
zwischen der Ankunft des Signals im Punkt O sowie in den Punkten A
und B kleiner als jede vorgegebene Grofle ist. Im Ergebnis wird die mit
der vorgegebenen Genauigkeit Zeit fiir den ganzen gewéhlten Abschnitt
AB unabhéngig von den Bewegungsgeschwindigkeiten der Beobachter 1
und 2 identisch sein. So die unendlich entfernte Signalquelle, senkrecht
zur Richtung der relativen Bewegung von Systemen gelegen, kann die
Rolle der Uhr spielen, die die einheitliche absolute Zeit bestimmt (iden-
tisch unabhéngig vom inertialen Bezugssystem). Die Frage iiber die
Verdnderung der beobachtenden Signalankunftsrichtung wird im Fol-
genden dargelegt (damit keiner in Versuchung kommt, die Aberration
7an den Ohren” herbeizuziehen, die die Verédnderung der Richtung von
Wellenfront angeblich widerspiegelt.

Zusatzliche Bemerkungen

Es folgt eine methodische Bemerkung. Der Begriff der Zeit wird
beschrinkt, wenn man fiir ihre Synchronisation die Einstein-Methode
benutzt. Erstens bleibt nur eine Variable unabhéngig von zwei un-
abhangigen Variablen - Koordinaten und Zeit - wahrend die andere
mit dem Bewegungszustand (Subjektivismus) und den Eigenschaften
der Lichtgeschwindigkeit verbunden ist (warum, zum Beispiel, nicht
des Schalls oder nicht mit der Geschwindigkeit der Erde usw.). Zweit-
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Figure 1.10: Lichtstunden.

ens, da eine unabhéngige Bestimmung der Koordinaten und der Zeit
fiir die Bestimmung der Geschwindigkeit notwendig ist, wird die Licht-
geschwindigkeit selbst zu einer nicht bestimmenden Gréle (ungemesse-
nen, postulierten).

Wie gern doch mégen es die Relativisten mit bedenklichen Erfind-
ungen herumwerkeln! Eine von solchen ”Groflen” aber nicht funktion-
ierenden Erfindungen der Relativitdtstheorie ist die Lichtuhr. In ein-
hundert Jahren hat es keiner versucht eine solche Uhr zu bauen und
keiner wird es je versuchen! Und das nicht weil es unmoglich wére,
ideal flache, ideal parallele und ideal widerspiegelnde Spiegel zu schaf-
fen, sondern weil es unmoglich wére das ,, TICK-TACK“ seitlich, so wie
die SRT es beschreibt, zu beobachten. Eine solche Uhr wirde nur bis
zum ersten , TICK“ gehen. Gleich danach wére die Uhr nicht mehr
»identisch “, weil unser Photon wahrend der Registrierung des ,, TICKs*
wechselwirken miisste. Nichtsdestotrotz wollen wir zuriick zu ,,unseren
Relativisten “ kehren. Fiir die Demonstration der Zeitdilatation benutzt
man oft Lichtstunden [35] (Abb. 1.10).

Jedoch kann man ein sich periodisch widerspiegelnde Teilchen (oder
lieber eine Schallwelle) mit der Geschwindigkeit u < ¢ genauso betra-
chten und eine willkiirliche Zeitdilatation 79/4/1 — v2/u? bekommen.

Es ist bekannt, dass die orthogonalen Komponenten der
Geschwindigkeit unabhéngig beschrieben werden kénnen: die horizon-
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tale Bewegung mit der Geschwindigkeit v beziiglich des Gerates wird
sich auf den senkrechten Schwingungen des Teilchens mit der fritheren
Geschwindigkeit u auf keine Weise auswirken. Die Frage der ex-
perimentellen Begriindung des Postulats von Besténdigkeit der Licht-
geschwindigkeit wird im Kapitel 3 analysiert.

Die Zeitdilatation in der SRT ist nichts anderes als ein schein-
barer Effekt. Wir erinnern Sie daran, dass die Dauer der Sirene des
Rohres At fiir den Schall auch von der Geschwindigkeit des Empféngers
beziiglich der Quelle (des Rohres) abhéngt, aber daraus zieht niemand
Schlussfolgerungen tiber die Zeitdilatation. Die Sache besteht darin,
dass ”die Entscheidung” des Beobachters, sich mit dieser oder jener
Geschwindigkeit zu bewegen, mit den Prozessen der Schallausstrahlung
(auch mit anderen Prozessen im Rohr) kausal nicht verbunden ist. Mag
der Sénger ein Lied in der ruhenden Atmosphére ununterbrochen sin-
gen, und sein Zwillingsbruder bewege sich vom Sanger weg fast mit der
Schallgeschwindigkeit vs: a3 = v/vs &~ 1, und danach zum Séanger (mit
demselben a-Verhéltnis). Obwohl das Lied verzerrt wird, hat doch nie-
mand noch ein schnelleres Altern des Sangers festgestellt. Simulieren wir
jetzt mit demselben Lied das Licht dem Zwillingsbruder nach, der mit
dem Raumschiff fast mit der Lichtgeschwindigkeit, aber mit derselben
Zahlenbedeutung as = v/c = a1 = 1, fortflog. Jetzt wird der Zwill-
ingsbruder dasselbe verzerrte Lied horen. Warum soll sich die Situation
andern und der Bruder-Stubenhocker altern? Und wenn sich ein lebendi-
ger Organismus durch eine bestimmte Ausstrahlungsfrequenz kennzeich-
nen wird, die ihn vom toten Organismus unterscheidet, ist es mdoglich,
dass Sie zuerst den Tod des Organismus wegen Threr Bewegung (wegen
des Doppler-Effektes) und dann sein Wiederbeleben feststellen? Oder
soll man die Verdnderung der objektiven Charakteristiken des Objektes
postulieren, das mit Ihnen kausal nicht verbunden ist?

Machen wir Bemerkungen iiber die Einstein-Methode der Zeitsyn-
chronisation. Die Transitivitat der Einstein-Methode der Zeitsynchroni-
sation hat mit dem trivialen Fall der drei gegenseitig ruhenden Punkte zu
tun. Falls die Punkte (nicht auf einer Geraden) den Systemen gehoren,
die sich beziiglich einander in verschiedenen Richtungen (nicht parallel)
bewegen, so kann die Prozedur der Synchronisation unbestimmt wer-
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den: fiir welchen Zeitpunkt soll man die Stunden fiir synchronisiert hal-
ten? Fir den Beginn der Prozedur, ihren Abschluss oder einen Zwis-
chenzeitpunkt? Die Einstein-Methode stiitzt sich fiir die Punkte auf
einer Geraden auf eine in Experimenten gar nicht gepriifte These iiber
die Gleichheit der Lichtgeschwindigkeit in einer und der entgegengeset-
zten Richtungen. Tatséchlich zeigt sich die Synchronisation entweder
als eine halbe Rechenprozedur, oder als ein vieliterativer Prozess, da
die Synchronisation nur fiir zwei gewahlte Punkte durchgefiihrt wird.
Die Synchronisationsmethode mit Hilfe einer entfernten Quelle auf der
Mittelsenkrechte [48] ist dieser Méngel entbehrt. Sie erlaubt, die Zeit
mit der im Voraus gewéhlten Genauigkeit experimentell (und nicht als
Berechnung) ohne zusétzliche Hypothesen sofort auf dem ganzen gegebe-
nen Abschnitt (sogar auf einem flachen) zu synchronisieren.

Hier gehen wir zu den Mafleinheiten der Zeit iiber. Selbstverstandlich
kann man beliebige gewohnte Gréflen in verschiedenen MafBeinheiten
und in verschiedenen Mafistdben (sowie im gleichméfligen als auch un-
gleichméBigen, z.B., im logarithmischen Mafistab) fiir eine isolierte
Erscheinung im Rahmen eines mathematischen Modells beschreiben.
Hauptsachlich wird es sowie durch die Bequemlichkeit der Beschrei-
bung fiir das Modell als auch - im Falle der Verallgemeinerung — durch
die Moglichkeit der Anwendung derselben Grofien fiir andere physis-
che Erscheinungen und mathematische Modelle (Kopplung verschiedener
Physikgebiete) bestimmt. Jedoch ist der Sarkasmus von Taylor und
Willer [33] tiber ”die heiligen Einheiten” gar nicht addquat. Natiirlich
kann man den Umrechnungsfaktor fiir Zeit in Meter einfithren. Aber
dabei ist er nicht verpflichtet, die Lichtgeschwindigkeit zu sein, sondern
kann er, z.B., die Geschwindigkeit eines Fulgéngers sein. Beide genan-
nten Geschwindigkeiten haben keinen Bezug auf Schall-und- Warmeer-
scheinungen, Hydrodynamik und andere Physikgebiete ganz in gleicher
Weise.

Man kann tiiberhaupt alle Groflen in Metern darstellen: Masse,
Ladung usw. Aber diese ”verschiedenen Meter”

1) sind nicht zu addieren,
2) sind nicht auswechselbar,

3) erscheinen sehr selten in einigen gemeinsamen Kombinationen,
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und

4) fiir verschiedene Erscheinungen ist eine und dieselbe Kombination
untauglich.

(Das Intervall hat z.B., Bezug nur auf das Gesetz der Fortpflanzungs-
geschwindigkeit des Lichtes in der Leere). Man kann alle Groflen di-
mensionslos machen (und man wird gezwungen, alle physischen Gréfien
einzeln zu beobachten). Aber auf jeden Fall wird Physik zu Mathematik
nicht. Die Physik studiert alle illusorischen kombinatorischen ” Welten”
von Gleichungen nicht, sondern nur jene relativ kleine ihre Zahl, die
sich in der Natur realisiert (die Grundfragen der Physik: welche Wech-
selbeziehungen werden in der Natur realisiert, warum und welche Folgen
daraus kommen).

1.3 Gleichzeitigkeitsrelativitat

Nach der Kritik des Basisbegriffes Zeit setzen wir die Analyse der lo-
gischen Grundlagen dieser Theorie fort und betrachten den Hilfsbegriff
” Gleichzeitigkeitsrelativitdat 7. Wir machen Sie an das Gedankenex-
periment aus der SRT erinnerlich. Es fahre der Zug A’B’ mit der
Geschwindigkeit v auf der Eisenbahn. In den Bahnkorper (C') gegeniiber
der Mitte des Zuges C’(zum Zeitpunkt des Zusammenfallens der Punkte
C = (") schlagt der Blitz ein. Im System, das mit dem sich bewegenden
Zug verbunden ist, erreicht dann der Lichtblitz gleichzeitig die Punkte
A’ und B’, wihrend der Lichtblitz aus Sicht des ruhenden Beobachters
gleichzeitig die Punkte A und B (mit der Mitte im Punkt C) erreicht,
aber zu diesem Zeitpunkt gehen die Punkte C' und C’ (die Mitten der
Abschnitte) mit einiger Entfernung auseinander. Doch ist dhnliche Sit-
uation in der klassischen Physik moglich, wenn wir die Information von
den Punkten A’,B’, A, B in den neuen einheitlichen Punkt D (oder
im Gegenteil aus dem Punkt D in die Punkte A’, B’, A, B) mit einer
Endgeschwindigkeit v; tiberzugeben wollen (dabei werden die SRT und
die Besténdigkeit der Lichtgeschwindigkeit keine Rolle spielen).

Man kann folgendes mechanisches Modell (Abb. 1.11) anbi-
eten. Es sollen auch 4 Massenpunkte (ohne Schwerckraft) mit
der Geschwindigkeit v; paarweise iiber dem Punkt C' (neben dem
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Figure 1.11: Das mechanische Modell der Gleichzeitigkeitsrelativitat.
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Bahnkorper) und {iber der Mitte des Zuges C’ (die stimmt mit dem
Punkt C” zum Zeitpunkt des Fallen {iberein, neben dem Punkt C') fallen.
Es sollen ideale Reflektoren im Punkt C' und in der Mitte des Zuges
(gleichschenklige Dreiecke mit dem Basiswinkel o = 7/4) aufgestellt
werden. Dann fliegen zwei Teilchen, die sich tiber dem Bahnkorper
widerspiegelten (im Punkt C), in verschiedenen Richtungen mit der
Geschwindigkeit v; und erreichen gleichzeitig die Punkte A und B (in
der Klassik |AB| = |A’B’|). Dazu braucht man die Zeit t = L/v1, wo
2L - die Lange des Zuges ist. Zwei andere Teilchen, die sich iiber der
Mitte des Zuges C’ widerspiegelten, werden sich beziiglich der Eisenbahn
mit den Geschwindigkeiten v = v + (v/tan«) = v; + v vorwérts und
v” = v; — v riickwéarts bewegen. In derselben Zeit ¢ legt das erste dieser
Teilchen die Strecke (vorwérts) L' = vt + vt zuriick, und da der Zug
die Strecke vt bewaltigt, erreicht das Teilchen den Punkt A’. Analog fiir
das zweite Teilchen L” = vt — vt; folglich erreicht es den Punkt B’. Auf
solche Weise wird das Ereignis - das Fallen der Punkte auf die Reflek-
toren - in allen vier Punkten gleichzeitig fixiert: sowie in den Punkten A
und B (iiber der Eisenbahn), als auch in den Punkten A’ und B’ (iiber
dem Zug). Es war der Fall, wo die Massenteilchen, die iiber dem Zug
fielen, nahmen auch an seiner Trégheitsbewegung teil. Sollte das zweite
Massenteilchenpaar (iiber den Bahnschienen) auf einen unbeweglichen
Punkt C” fallen, dann miisste der Dreiecksreflektor am Zug folgende
Basiswinkel haben: a3 = 0.5arctan (v1/v) - entgegen der Zugbewegung
und ay = 7/2—as - entlang der Zugbewegung. In diesem Fall werden die
Massenteilchen parallel zur Zugbewegungsrichtung fliegen und erreichen
seine Enden gleichzeitig (allerdings nicht gleichzeitig mit dem zweiten
Teilchenpaar!). Wiirden wir wiinschen, dass alle vier Massenteilchen
gleichzeitig die Punkte A’, B’, A, B passieren, miissten die Basiswinkel
des Reflektors um den Winkel arccos ——— reduziert werden (falls man

v +v%
einen flachen Hohlleiter anbringen wiirde, wiirde das Teilchenpaar nicht
zu hoch iiber dem Zug steigen, sondern wiirde sich parallel zu der Zugbe-
wegungsrichtung bewegen). Wie man sieht, die mechanischen Analogien

sind fiir alle mogliche Situationen moglich.

Man kann sagen, dass es zwei verschiedene Ereignisse sind. Es sind
im Fall mit dem Aufblitzen (dem Blitz) auch zwei. In Tat soll es
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zum Zeitpunkt des Zusammenfallens der Mittelpunkte O und O’ von
Systemen S und S’ aufblitzen, die sich in Bezug aufeinander mit der
Geschwindigkeit v bewegen. Zu einem Zeitpunkt ¢ > 0 wird sich die
Lichtfront auf der Sphéare 3 beziiglich des Mittelpunktes O im Sys-
tem S und auf der Sphare ¥’ mit dem Mittelpunkt O’ im System S’
befinden (was unmoglich scheint). Doch braucht man sich nicht zu wun-
dern (keine Widerspriiche mit klassischer Physik), da der Beobachter
im System S das Licht mit der Frequenz w fixieren wird, wahrend der
Beobachter im System S’ dasselbe Licht fixieren wird, aber mit einer an-
deren Frequenz ' (infolge des Dopplereffekts). Das sind schon zwei iden-
tifiziert verschiedene Ereignisse: beim Treffen kénnen die Beobachter die
MeBergebnisse w und w’ immer vergleichen!

Analysieren wir jetzt ausfithrlicher das Gedankenexperiment, das die
Gleichzeitigkeitsrelativitat ”demonstriert”: soll das Aufblitzen zum Zeit-
punkt des Zusammenfallens der Mittelpunkte O und O’ der sich in Bezug
aufeinander bewegter Systeme S und S’ im Punkt O = O’ auslosen.
Laut dem SRT legt das Licht in der Zeit At = t1 —tp1; nach den Stunden
des Systems S die Entfernung c(t; — t91) vom Mittelpunkt O zuriick.
In derselben Zeit At = t5 — tgo legt dasselbe Licht nach den Stunden
des Systems S’ die Entfernung c(ty — tg2) vom Mittelpunkt O" zuriick.
Die Ubereinstimmung der Anfangszeiten beeinflusst die Differenz der
Zeiten At nicht und kann sowie vor dem Experiment als auch danach
mit einer beliebigen Methode durchgefiihrt werden. Man kann, z.B.,
die unendlich entfernte periodische Quelle verwenden, die senkrecht zur
Bewegungsrichtung liegt. Man kann im voraus das Aufblitzen nach den
Stunden des Systems S (z.B., periodisch alle Million Jahre) vereinbaren,
und das System S’ ein Augenblick vor dem im voraus gewahlten Auf-
blitzen ”organisieren” (im Teil 2.7 wird das damit verbundene Para-
doxon der Nichtlokalitét betrachtet).

Denken wir daran zuriick, dass die positive Hauptidee der SRT in
der Zeitlichkeit der Ubertragungsgeschwindigkeit von Wechselwirkun-
gen bestand. Dieselbe Idee duflert die Theorie der kurzreichweitigen
Wechselwirkung und spiegelt das Feldherangehen (durch die Maxwell-
Gleichungen) wider: die Lichtfront von der Quelle bis zum Empfénger
geht konsequent alle Zwischenpunkte des Raumes durch. Eben mit
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Figure 1.12: Widerspriiche der Gleichzeitigkeitsrelativitat.

dieser Eigenschaft kommt der Begriff der Gleichzeitigkeitsrelativitat
in Widerspruch (Abb. 1.12). Fiir den Beweis wenden wir zwei Be-
hauptungen von der SRT an: 1)ein und dasselbe Aufblitzen erreicht
die Beobachter, die sich beziiglich einander bewegen, gleichzeitig, ob-
wohl sich die Beobachter wiahrend des Durchganges des Lichtes raum-
lich voneinander mit einiger Entfernung trennen; 2) die kinematischen
Formeln der SRT (aus Lehrbiichern) enthalten nur das Quadrat der
Geschwindigkeit. Der erste Beobachter soll, zum Beispiel, im Sys-
tem S’ in der Richtung der Quelle des Aufblitzens mit der kleinen
Geschwindigkeit v ~ 10* m/s bewegen. Da die Entfernung bis zum
Punkt des Aufblitzens grof ist (eine Million von Lichtjahren), so gehen
beide Beobachter in Million Jahren in die grofie Entfernung ~ 2-10'" m
auseinander. Nach den Formeln der SRT wird die Ankunftszeit des
Signals fiir jeden Beobachter identisch sein. In welchem Punkt des
Raumes ”versaumte” der erste Beobachter die Lichtfront fiir den zweiten
Beobachter? Und wenn er die Million Jahre den Spiegel gehalten und
1 Sekunde vor der Signalaufnahme den entfernt hétte? Aus Sicht des
zweiten Beobachters reflektierte das Signal vom ersten Beobachter ir-
gendwo vorne. Und was reflektierte der erste Beobachter, als seine
Geréte auf das Aufblitzen noch nicht reagierten? Analog kann sich der
dritte Beobachter vom zweiten mit derselben Geschwindigkeit fortbewe-
gen, die aber von der Quelle weg gerichtet ist. Ob der dritte Beobachter
das Licht sehen wird, wenn der zweite den Spiegel eine Million Jahre
ausschlieflich eine Sekunde halten wird?
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Einerseits, da die Formeln der SRT nur das Quadrat der
Geschwindigkeit enthalten, wird der zweite Beobachter die Zeit des Sig-
nalempfanges vom ersten und dritten Beobachter fiir identisch halten.
Man kann sich iiber die Aussendung zusétzlicher eigener Signale ohne
Verzogerung beim Erhalten von jedem Beobachter des untersuchten
Signals vereinbaren. Falls die Berechnungen des zweiten Beobachters
richtig sind, soll er die Signale vom ersten und dritten Beobachter gle-
ichzeitig erhalten (die Aufgabe ist symmetrisch). Andererseits pflanzt
sich das Licht laut den Maxwell-Gleichungen ununterbrochen fort, und
der zweite Beobachter erhélt das Signal vom ersten gleichzeitig damit,
wenn er selbst das erforschende Signal sieht. Aus Sicht des zweiten
Beobachters ist das Licht beim dritten Beobachter zu dieser Zeit noch
nicht angekommen. So kommt der zweite Beobachter in Widerspruch
mit sich: die ersten Berechnungen nach den Formeln der SRT wider-
sprechen den zweiten Berechnungen nach den Maxwell-Gleichungen. Es
ist ersichtlich, dass die Beobachter das Aufblitzen nicht gleichzeitig sehen
werden, sondern nacheinander, da der Raumweg des Lichtes einheitlich
ist: die Quelle, der erste Beobachter, dann der zweite und schliefSlich der
dritte Beobachter.

Zusatzlich sei bemerkt, dass der Begriff Gleichzeitigkeitsrelativitat
sogar in den Rahmen der SRT stark beschrankt ist: er ist nur auf
zwei isolierte Ereignisse anzuwenden (es gibt keine kreuzenden Grundur-
sachen, keine kreuzenden Nachhandlungen, und iiberhaupt interessieren
uns keine zusétzlichen Tatsachen). Tatséchlich haben die Lichtkegel
flir diese gewahlten Punkte Kreuzungen, zu geschweigen aller anderen
Punkte in Raum und Zeit. In Wirklichkeit haben wir die ununterbroch-
enen Ketten kausal gebundener(und nicht gebundener) Ereignisse, die
mit einer Mehrzahl der Kreuzungen durch jeden Punkt des Raumes
und der Zeit gehen (bei weitem ruft nicht jeder Grund den Eintritt
der entsprechenden Folge mit Lichtgeschwindigkeit hervor). Und das
ganze reale (von verschiedenen Mafistdben!) Zeitnetz hat die Wechsel-
wirkung fiir den ganzen Raum. Also konnen wir im allgemeinen Fall
die Reihenfolge sogar kausal ungebundener Ereignisse (irgendwo sollte
es einerlei widergespiegelt werden) nicht tauschen (durch die Auswahl
des Bezugssystems).
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1.4 Lorentztransformationen

Machen wir einige Bemerkungen iiber die Lorentztransformationen. In
einem des Herangehens an die Schlussfolgerung dieser Transformatio-
nen verwendet man die Lichtsphére, die verschieden fiir zwei bewegte
Systeme sichtbar ist (das Aufblitzen geschah zum Zeitpunkt des Zusam-
menfallens der Mittelpunkte der Systeme), oder, was tatséchlich ein und
dasselbe ist, verwendet man den Begriff des Intervalls (stellt dieselbe
Sphére dar). Die Losung des Systems der Gleichungen

Py = AP (1.3)

2, 2, 2 2,2
1ty +2 = 'ty

stellt einfach die Kreuzung von zwei Flachen und nichts mehr dar
(Abb. 1.13). Bei der Voraussetzung y = y1, 2z = 21 werden es die Flachen
der Sphére und des Drehellipsoids mit der Entfernung vt zwischen den
Mittelpunkten der Figuren. Jedoch ist es tatséchlich eine andere Auf-
gabe - die Aufgabe tiber zwei Aufblitzen: man kann die Zentren der
gegebenen Aufblitzen fiir einen beliebigen Zeitpunkt finden, das heifit,
eine entgegengesetzte Aufgabe l6sen.

In einem anderen Herangehen an die Schlussfolgerung der Lorentzin-
formationen sucht man solche Transformation, die die Gleichung (1.3) in
die Gleichung (1.4.) umwandelt. Es ist offenbar, dass fiir vier Variable
solche Transformation nicht die einzige ist. Erstens stellt die abgeson-
derte Gleichstellung y; = y,2z1 = z nur eine der moglichen Hypothe-
sen dar, so wie auch die Forderung von Linearitit, gegenseitiger Ein-
deutigkeit, Umkehrbarkeit und usw. (Die zusétzliche Moglichkeit der
Frequenzparametrisierung ist in Anlagen beschrieben.) Zweitens de-
terminiert jede Transformation der Lichtoberflichen die Transforma-
tion der Umfénge gar nicht (in denen nicht elektromagnetische ph-
ysische Prozesse vor sich gehen koénnen). Zum Beispiel héngt die
Schallgeschwindigkeit von der Bewegung der Quelle auch nicht ab, aber
daraus resultieren keine globalen Schlussfolgerungen.

Auf jeden Fall beschreiben die Lorentztransformationen in der SRT
physisch zwei Objekte und nicht ein. Andernfalls ist es leicht, zum
Widerspruch (Abb. 1.14) zu kommen. Es lése ein Aufblitzen aus. Son-



1.4 Lorentztransformationen

Figure 1.13: Aufgabe iiber zwei Aufblitzen.

43



44 Kapitel 1. Kinematik der SRT

| , |z

5 "

Figure 1.14: Widerspriiche des Kontinuums der Lichtsphéren.

dern wir anstelle der Lichtsphére einen Strahl aus, der senkrecht zur
gegenseitigen Bewegung von Systemen K und K’ ist (es soll die iibrige
Lichtenergie innerhalb des Systems sofort absorbiert werden). Versper-
ren wir den Weg des Strahles in grofier Entfernung vom Zentrum mit
einem langen Spiegel Z (entlang der Linie, die der Linie der gegenseitigen
Bewegung von Systemen verlduft). Dann wird der Beobachter im Sys-
tem K das widergespiegelte Signal nach einiger Zeit fixieren. Das Signal
moge vollstandig absorbiert werden. Jedoch wird der andere Beobachter,
der sich zusammen mit dem System K’ bewegt, das Signal auch nach
einiger Zeit im anderen Punkt des Raumes einfangen (mag ihn auch
absorbieren). Wenn ”das Kontinuum” der Systeme mit verschiedenen
gegenseitigen Geschwindigkeiten v genommen wird, kann das Signal in
einem beliebigen Punkt der Geraden eingefangen werden. Wo ist die
zuséatzliche Energie hergekommen? Ist es das Perpetuum mobile erster

Art der SRT?

Es sei bemerkt, falls sich eine mathematische Gleichung invariant
beziiglich der Lorentztransformationen mit einer Konstante ¢ zeigt, be-
deutet es nur, dass es unter den einzelnen Losungen der gegebenen Gle-
ichung ”die Flachen” des Wellentyps gibt, die fahig sind, sich mit der
Geschwindigkeit ¢ auszubreiten. Dabei kann sogar die gewahlte Gle-
ichung noch andere einzelne Losungen mit eigenen invarianten Trans-
formationen haben, zu geschweigen der anderen mathematischen Gle-
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ichungen, d.h., fiir die Mathematik ergeben sich keine allgemeinmathe-
matischen Schlussfolgerungen aus der Tatsache der Invarianz. Nur die
Relativisten versuchen aus der einzelnen Erscheinung ”die seifige Blase
aufzublasen”.

1.5 Paradoxe der Entfernungsverkiirzungen

Gehen wir jetzt zu den Raumbegriffen iiber. Da alle Schlussfolgerungen
der SRT aus der Invarianz des Intervalls folgen, bekommen wir dr = dr’
aus der oben bewiesenen Gleichheit dt = dt’ und aus der relativistischen
Gleichheit ¢ = constant (falls man daran glaubt). Und man kénnte
den Begriff des Raumes weiter nicht betrachten. Jedoch werden wir fiir
die Herausbildung des moglichst vollen Standpunktes jeden strittigen
Moment unabhéngig von anderen im Buch nach Moglichkeit betrachten.

Die Langenverkiirzung in der SRT kann den realen physischen Ef-
fekt nicht widerspiegeln, da ein und dasselbe Objekt von verschiedenen
Beobachtern verschieden (Objektivitétslosigkeit) gesehen wird. Aufer-
dem kann der Ubergang von einem Bezugssystem zum anderen ziemlich
schnell geschehen, und es sollte sich sofort auf das ganze Universum
(sogar unendliches) wirken, was dem von der STR geschiitzten Prinzip
der endlichen Geschwindigkeit der Ubergabe von Wechselwirkungen of-
fensichtlich widerspricht, d.h., auch dem Prinzip der Kausalitat. Folglich
ist dhnliche Verkiirzung nichts mehr, als mathematische Hilfsberechnun-
gen mit den Grofen, einige von denen keinen physischen Sinn haben.
Die Heranziehung des realen physischen Mechanismus zur Erklarung
des Prozesses der Langenverkiirzung in der SRT ist unmoglich, da die
Verkiirzung sofort bei jeder Geschwindigkeit v % 0 vorhanden sein soll.
In Wirklichkeit ist es klar, dass es im Prozess der Beschleunigung des Ob-
jektes moglich ist, es nicht nur zu schieben, sondern auch mitzuziehen,
und dann anstelle der Verkiirzung wiirde es die Dehnung sein (exper-
imentell feststellbar!). Bei der langsamen stindigen Beschleunigung
wiirde dieser standige Dehnungszustand die ganze Zeit der Beschleu-
nigung identisch bleiben. Auf solche Weise beginnt die Verkiirzung nie.

Gehen wir zu konkreten Paradoxen der Langenverkiirzung tiber.
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Figure 1.15: Kreuzparadoxon.

Kreuzparadoxon

Es liege auf der festen Ebene eine diinne Platte von grofiem Ausmaf, aus
der ein kleines Kreuz ausgeschnitten ist (Abb. 1.15). Es sei die Lange
des Kreuzes viel grofier als die Breite des Querbalkens |[AD| > |BC|. Es
gleite das Kreuz horizontal auf der Platte so, damit es in der klassischen
Physik eigene Nische einnimmt (zum Beispiel geriet es dorthin unter der
Wirkung von Schwerkraft). Wahlen wir solche relative Geschwindigkeit
der Bewegung v, damit sich die Lange laut den relativistischen Formeln
um das 2-fache (oder mehr) reduziert. Es sei betont, dass sich der Schw-
erpunkt des Kreuzes (der Punkt o) auch in der Mitte des Querbalkens
befindet. Also ist die senkrechte Bewegung des Kreuzes (Fallen oder
Wendung des vorderen Endes) nur dann mdoglich, wenn: (1) sich Mit-
telpunkt o und die ganze zentrale Linie des Querbalkens (O'O”) tiber
dem leeren Raum befinden und (2) keiner der Punkte C, D, E, F eine
Stiitze hat. Aus Sicht des Beobachters am Kreuz wird er die um das 2-
fache verkiirzte Nische durchschliipfen, da sich entweder der Querbalken
und eins der Enden oder beide Enden immer auf die Platte stiitzen.
Der bekannte Trick mit der Wendung des Kernes gilt hier nicht (diese
Aufgabe 16sen wir weiter). Jedoch wird das Kreuz (um das 2-fache
kleiner geworden) aus der Sicht des Beobachters auf der Platte in die
Nische fallen. So haben wir zwei verschiedene Ereignisse: ob das Fallen
(Stof an die Ebene) war oder nicht? Was wird mit dem Beobachter,
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der in die Nische geriet (wird er zerdriickt oder nicht)? Oder, um sich
zu retten, soll er sich dringend bis auf die Geschwindigkeit des Kreuzes
beschleunigen? Oder soll man in die Nihe des Endes A’H’ (oder D'E")
geraten, das das verkiirzte Kreuz nicht erreichen wird?

Zusatzliche Paradoxe und Seltsamkeiten

Beschreiben wir ein anderes Paradoxon. Es soll ein Kreis aus der Platte
ausgeschnitten sein, der sich beziiglich seines Zentrums zu drehen be-
ginnt. Infolge der Langenverkiirzung soll der Beobachter auf der Platte
den Lichtstreifen und die Gegenstéinde hinter der Platte sehen. In der
Zeit, wenn der Beobachter auf dem Kreis sehen soll, wie die Platte gegen
den Kreis fahrt. Die Nichtinertialitdt des Systems hat keine Bedeutung,
da die Beschleunigung v?/R sogar bei v — ¢ kleiner jeder vorgegebe-
nen Grofle bei der Auswahl des genug groflen R sein kann. Ausfiihrlich
wird die Geometrie des Kreises im Kapitel 2 behandelt, das der allge-
meinen Relativititstheorie gewidmet ist. Ahnliche Widerspriiche zeigen
die logische Haltlosigkeit der gewohnten Relativitéatstheorie (die Voraus-
sagbarkeit - die Grundlage der Wissenschaft geht verloren).

Es sei noch eine ”Seltsamkeit” (Paradoxon der Entfernungen)
erwahnt. Da man die Langenverkiirzung der Objekte mit den Eigen-
schaften des Raumes selbst verbindet, soll sich auch die Entfernung
bis zum Objekt verringern (unabhéngig davon, ob wir uns dem Objekt
ndhern oder uns von ihm entfernen!). Also kénnen wir bei geniigend
grofer Geschwindigkeit des Raumschiffes (v — ¢) entfernte Sterne nicht
nur betrachten, sondern auch sie mit der Hand anfassen, weil sich unsere
MafBe in unserem eigenen Bezugssystem nicht &ndern. Auflerdem, indem
wir von der Erde lange Zeit mit groBer Beschleunigung fliegen (die SRT
legt keine Beschriankungen fiir Beschleunigung auf), geraten wir in die
Entfernung von ”einem Meter” von ihr. In welchem Zeitpunkt sieht der
Beobachter, der sich in der Entfernung dieses ”eines Meters” befindet,
die umsteuerbare Bewegung des Raumschiffes (das heifit, riickwérts -
gegen den Betrieb der raketengetriebenen Motoren)?

Die Moglichkeit der Einftihrung der absoluten Zeit widerlegt logisch
paradoxe Schlussfolgerungen der SRT iiber Zeitdilatation, Relativitat
der Gleichzeitigkeit und auflerdem iiber Verkiirzung der Entfernungen,
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da die Methode der gleichzeitigen Messung der Entfernungen von der
Bewegung der Objekte nicht abhidngt. Zum Beispiel soll ein diinnes
Objekt (ein aus Papier ausgeschnittenes Umrifiportrit) mit einer freien
Geschwindigkeit auf dem Film gleiten. Dann wird die Léinge dieses
Objektes mit der Léange seines Fotoschattens zusammenfallen, falls die
sehr kurzzeitige Beleuchtung vom unendlich entfernten Blitzlicht erzeugt
wird. Man kann einfach eine entfernte Quelle unter der Bedingung be-
nutzen, dass die Front des Aufblitzens die Ebene im Zeitpunkt des Vor-
beifliegens des Objektes an der Mittelsenkrechte erreicht, die aus der
Quelle auf die Fliache geféllt ist (wieder ”angebliche Umsteuerung” der
Wellenfront — s. Punkt 1.7 unten).

Die Verkiirzung der Entfernungen bis zu Objekten ist aus einem
anderen Grund auch widerspriichlich. Die Entfernung von entfernten
Galaxien soll sich sogar bei der Bewegung mit der Geschwindigkeit
des Fufligdngers merklich verringern. Jedoch ist die Richtung solcher
Verkiirzung unbestimmt. Wenn der sich bewegende Fuflgianger auf
die Galaxien sieht, ob er iiber die Grenzen der Erde fortfliegen oder
umgekehrt mit seinem Blick eine andere Galaxie heranziehen wird?
Jedes der Ergebnisse ist eine ununterbrochene Tauschung.

FEine seltsame Sache geschieht bei der Langenverkiirzung in der SRT
mit dem Riemenantrieb (Abb. 1.16). Aus Sicht der Beobachter, die sich
auf jeder der zwei freien Hailften des Riemens befinden, sollen sich die
Zylinderwellen in die Ellipsenzylinder verwandeln und umdrehen: die
von jedem Beobachter entgegengesetzten Punkte der grofien Halbach-
sen der Ellipsen sollen sich ndhern (wir bekommen wieder eine nicht
objektive Beschreibung). Zum Beispiel erweisen sich die Langen der
oberen und unteren Hilfte des Riemens in der SRT nicht objektiv. Den
Widerspruch bekommen wir aus Sicht des dritten Beobachters auf dem
ruhenden Rahmen. Einerseits sollen sich die Wellen einander nahern.
Andererseits sollen die unbewegliche Stiitzen, die die Wellenachsen fes-
thalten, vor Ort bleiben. Worauf werden sich die Wellenachsen halten?
Ob der reale Raum verringert wird? Was soll man fiir dringende Ret-
tung der SRT kiinstlich postulieren: verschiedene hineingelegte Raume
fiir Wellen und Stiitzen und die Verédnderung der objektiven Charakter-
istiken des Riemens (Dehnbarkeit)?
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Figure 1.16: Illusionen des Riemenantriebs.

Der Versuch, sich von der Erklarung der Mechanismen der Langen-
verkiirzung hinter der allgemeinen Phrase der Art "es ist der kinema-
tische Effekt des Raumes selbst” zu verstecken, ist wegen der Unbes-
timmtheit ”der Richtung der Verkiirzung” (zu welchem Punkt des
Raumes?) erfolglos. Wirklich kann man den Anfang des Abzihlens
(vom Beobachter) in einen beliebigen Punkt des unendlichen Raumes
sowie innen als auch links oder rechts vom Objekt unterbringen, und
dann wird sich das ganze Objekt, aufler Verkiirzung, noch zu diesem
freien Punkt verlagern. Das beweist sofort die Widerspriichlichkeit oder
die Unwirklichkeit des gegebenen Effektes. Es ist nicht klar, an welchem
Ende des Abschnittes die Verkiirzung dieses Abschnittes geschehen soll,
wenn das bewegte System mit zwei Beobachtern (bewegten) an den En-
den des Abschnittes impulsméafig geschaffen ist. Die Situation kann auch
die Phrase uber ”die gegenseitige Eindeutigkeit der Lorentztransforma-
tionen” nicht retten. Das reicht gar nicht. Die gegenseitige Eindeutigkeit
mancher mathematischer Transformation lasst zu, sie fiir die Bequem-
lichkeit der Berechnungen zu verwenden, aber es bedeutet gar nicht, dass
jede gegenseitig eindeutige mathematische Transformation tiber physis-
chen Sinn verfiigt. Seltsam ist auch der Prozess mit dem Stopp der
verkiirzten Korper. Es entstehen die Fragen: in welcher Richtung wer-
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Figure 1.17: Gleiten innerhalb des Sandwichs.

den ihre Ausmafle wiederhergestellt? Wohin wurde die Raumverkiirzung
vertan, wenn dieser Korper von verschiedenen entfernten Beobachtern
beobachtet wurde?

Aufgaben iiber diinne Kerne

Analysieren wir eingehend die Aufgabe vom Gleiten eines diinnen 1-
Meter-langen Kernes auf diinner Ebene, die die Offnung von einem
Meter hat [106] (s. [33], Ubung 54). Es ist ziemlich seltsam, dass
sich jedes Objekt verringern, drehen oder ”verbiegen und gleiten”
eben so soll, um die SRT um jeden Preis von den Widerspriichen zu
retten (jedoch ist ein solches Herangehen die indirekte Anerkennung
der prinzipiellen Nichtnachweisbarkeit von kinematischen Effekten der
SRT). Welche Beziehung kann die reale Hérte des Kernes zur vorliegen-
den Aufgabe haben? Keine! Soll der Kern zwischen zwei Ebenen (Sand-
wich) gleiten, damit nur der frei hingende Teil iiber der Offnung an der
Kriimmung des Kernes (Abb. 1.17) teilnimmt. Falls sich ein meterlanger
Kern in die bis 10 cm (um das 10-fache) verkiirzte Offnung ”kriimmen
und abgleiten” kann, konnte sich ein kilometerlanger Kern genauso
"kriitmmen und abgleiten” (der jetzt weder in der klassischen Physik
noch sogar in der STR im Flachenbezugssystem herunterfallen soll). Die
deklarative Erwahnung der Geschwindigkeit der akustischen Schwingun-
gen (fiir den Mechanismus der Festlegung des Gleichgewichts) ist eine
"glaubwiirdige” Verheimlichung der Wahrheit. Es seien zwei identis-
che reale horizontale Kerne in einer Hohe (Abb. 1.18). Der erste Kern
gleitet, gedriickt zum Tisch, und beginnt im Zeitpunkt ¢ = 0 mit einem
Ende, sich nach unten hinauszulehnen. In diesem Zeitpunkt beginnt
(t = 0) der zweite Kern frei nach unten zu fallen. Es ist unverkennbar,
dass sich der zweite Kern zu jedem Zeitpunkt ¢ > 0 in bedeutend
groferer Entfernung nach unten verschiebt (fillt), als sich das Ende des
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%
ersten Kernes kriimmt (tatsichlich versucht die SRT den realen Korper
durch den Koérper mit der Nullhdrte zu ersetzen). Fiir die analysieren-
den Aufgaben koénnen die relativistischen Geschwindigkeiten den Ein-
fluss der Harte im Vergleich zu dem Fall der kleinen Geschwindigkeiten
nur verringern, indem sie den realen Korper dem Modell des absolut
festen Korpers noch mehr nahern. Wirklich geschieht die Kriimmung
des Kernes in der Richtung, die senkrecht zur relativistischen Bewe-
gung ist. Die Aufgabe ist der Aufgabe iiber das Gleiten eines mas-
siven Korpers auf dem diinnen Eis des Flusses adhnlich: bei kleinen
Geschwindigkeiten kann der Korper heruntergehen (Eisdurchbruch in-
folge seiner Kriimmung), und bei genug grofen Geschwindigkeiten der
Bewegung kann der Korper auf dem Eis gleiten, ohne herunterzugehen,
(Eiskriimmung gering). Die Geschwindigkeit der Schallschwingungen ist
viel kleiner als die des Lichtes. Also verschieben sich die Molekiile im
Vergleich zum statischen Fall im Laufe der effizient geringeren Zeit, im
Ergebnis zeigt sich die Kriimmung kleiner. Nehmen wir die Dicke der
unteren Ebene um ein Molekiil grosser, als der Versatz der Krimmung
des Kernes (fiir ein konkretes vorgewéhltes Material). Am zweiten Ende
der Offnung machen wir eine ganz leicht geneigte Schriigung der Ebene
(Abb. 1.17), damit der gegebene Kern das Gleiten auf der Ebene (ohne
Stopp) fortsetzen konnte. Es ist offenbar, dass, wenn der Kern bei

den nicht relativistischen Geschwindigkeiten in die reale Offnung von
10 Zentimetern nicht ”abgleitet”, der Kern bei groen (relativistischen)

A
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Figure 1.18: Harte und Kriimmung des Kernes.
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Geschwindigkeiten in die (angeblich) bis 10 Zentimeter verkiirzte Off-
nung desto mehr nicht ”abgleitet”. Was wird vom Standpunkt der SRT
aus mit dem Kern von 20 Zentimetern oder von einem Kilometer bei
allen fritheren Charakteristiken der Ebene passieren? Und wenn wir
verschiedene Materialien fiir den Kern (von Null- bis Maximalhérte) bei
fritheren geometrischen Charakteristiken des Experimentes nehmen wer-
den? Es ist offensichtlich, dass es bei genauer Anpassung aller Parame-
ter fiir einen Fall unmdglich ist, den Widerspruch fiir alle tibrigen (ver-
schiedenen) Félle zu beseitigen. Fiir die Rettung der SRT ist notwendig,
entweder zu postulieren, dass die Harte im Experiment keine objektive
Eigenschaft von Materialien ist (und ad hoc héngt vom Beobachter,
der geometrischen Ausmafien und der Geschwindigkeit ab) oder zu pos-
tulieren, dass das zweite Ende der Offnung ad hoc in ” der nétigen Weise”
hochspringt. Ob das Ziel dhnliche Mittel rechtfertigt?

Eine dhnliche Aufgabe iiber den Durchgang des entlang der Achse
X fliegenden diinnen Kernes (jetzt nicht mehr an die Ebene gedriickt)
durch die Nische von demselben Ausmafl (langsam auffahrend entlang
der Achse Z) ist sogar in die populédre Literatur [6] eingegangen. Die Rel-
ativisten ”beseitigen” den Widerspruch in den Aussagen der Beobachter
mit Hilfe der Wendung des Kernes im Raum (dann wird der Kern auf
jeden Fall durch die Nische wie auch in der klassischen Physik gehen).
Jedoch hebt die Wendung die Lorentzverkiirzung nicht auf. Beleuchten
wir die Nische von unten entlang der Achse Z mit einem parallelen
Biindel der Strahlen (zum Beispiel, von einer entfernten Quelle). Mit
grofler Geschwindigkeit werden wir den Film hoch oben iiber der Nis-
che, parallel der Ebene, aber nicht senkrecht zur gegenseitigen Bewegung
des Kernes und der Ebene, das heifit, entlang der Achse Y (Abb. 1.19)
ziehen. Ungeachtet des Durchganges des Kernes wird dann das Ergeb-
nis in der SRT einerlei verschieden fiir verschiedene Beobachter sein.
In der klassischen Physik wiirde die volle Verdunkelung des Filmes
zum Zeitpunkt des Durchganges des Kernes durch die Nische geschehen
(worauf vom vollstdndig dunklen Abschnitt auf dem hellen Streifen
hingewiesen wiére). Solche volle Verdunkelung wére in der SRT aus
Sicht des Beobachters auf dem Kern (da sich die Nische verkiirzen und
umdrehen wird). Jedoch wird sich der Kern aus Sicht des Beobachters
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Figure 1.19: ”Wendung” des Kernes.

auf der Platte (und auf dem Film) verringern und umdrehen. Folglich
wird es die volle Verdunkelung nie geben. Wer hat recht? Dramatis-
cher zeigt sich die Situation mit dem Wendungswinkel des Kernes, doch
héngt er vom Verhéltnis der Geschwindigkeiten ab. Es soll der andere
kleinere Kern auf unserem Kern mit einer willkiirlichen Geschwindigkeit
gleiten. Die Beobachter auf beiden Kernen werden behaupten, dass es
keinen Spielraum zwischen den Kernen gibt. Jedoch soll der Beobachter
auf der Platte, laut SRT, die Kerne auf verschiedene Winkel umgedreht
sehen. Wir haben einen offensichtlichen logischen Widerspruch.

Einige Bemerkungen iiber die Langenverkiirzung

Betrachten wir zusétzlich einen relativistischen Effekt der Verkiirzung
der Entfernungen (Paradoxon der Fufigénger). Wollen wir im Voraus das
folgende Gedankenexperiment (Abb. 1.20) ”vereinbaren”. Es sende der
Leuchtturm, der in der Mitte des Abschnittes steht, das Signal zu seinen
Enden. Die Linge des Abschnittes soll sich auf eine Million Lichtjahre
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Figure 1.20: Paradoxon zweier Fu3ganger.

belaufen. Zum Zeitpunkt der Ankunft des Lichtblitzes beginnen zwei
Fuflgénger an den Enden des Abschnittes, mit gleicher Geschwindigkeit
in einer vorgewahlten Richtung entlang der Geraden zu gehen, die den
vorliegenden Abschnitt enthélt, und gehen einige Sekunden. Der be-
wegte Abschnitt (System zweier Fuiginger) soll sich beziiglich der En-
den des ruhenden Abschnittes um Hunderte von Kilometern verkleinern.
Jedoch wird keiner der Fuflganger auf Hunderte von Kilometern in diesen
Sekunden ”fortfliegen”. Der bewegte Abschnitt konnte sich in der Mitte
nicht zerreiffen, da die Lorentztransformationen ununterbrochen sind.
Wo verkleinerte sich dieser Abschnitt? Und wie kann man es ermitteln?

Fir 7die Rechtfertigung” der relativistischen Léangenverkiirzung
iberlegt Fock [37] auf folgende Weise. Im ruhenden System kann man
die Messung der Lange nicht gleichzeitig (tatséchlich von den Enden
des Abschnittes fixiert) und im bewegten System mufl man gleichzeitig
durchfithren. Aus der Invarianz des Intervalls

(20 — 28)* = P (ta — ) = (2, — 75)* — A (t, — 1)

bei der Auswahl ¢, = t},t, # t, bekommen wir |z, — x| > |z, — x}|.
Warum koénnte man dann frei ¢, = ¢, nicht wahlen, um die objektive
Lénge |z, — xp| mit einem einzigen Mittel zu bekommen? Das Vorhan-
densein des Prozesses der Langenmessung (Enden der Abschnitte), die
unabhéangig von der Zeit und vom Begriff der Gleichzeitigkeit fiir das
eigene Bezugssystem ist, beweist die volle Unabhangigkeit der Zeit und
der Raumcharakteristiken in diesem System. Warum soll irgendwelche
zweite zusétzliche Verbindung der Koordinaten und der Zeit aufler dem
kinematischen Begriff der Geschwindigkeit fiir das andere bewegte Sys-
tem entstehen?

Falsch ist die Meinung von Mandelstamm [19] dariiber, dass es
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keine ”wirkliche Lénge” gibt, und sein Beispiel mit dem Winkelmaf} des
Gegenstandes. Das Winkelmafl des Gegenstandes héngt nicht nur von
den Ausmaflen des Gegenstandes sondern auch von der Entfernung bis
zu ihm, das heifft, von zwei Parametern ab. Folglich kann man sie ein-
deutig nur dann machen, wenn ein Parameter - die Entfernung bis zum
Gegenstand - festgelegt wird. Falsch ist auch seine Aussage, dass die
verschieden bewegte Kerne bei jeder Methode der Langenmessung iiber
verschiedene Lange verfiigen. Zum Beispiel ist die Prozedur der Messung
(des geraden Vergleiches) der vorlaufig senkrecht zur relativen Bewegung
umgedrehten Kerne moglich. Dann kann man die Kerne in willkiirlicher
Weise umdrehen. Sie konnten sich iiberhaupt langsam drehen, um im
Zeitpunkt des Zusammenfallens senkrecht zur Bewegung zu sein. Dann
héngt dieses Verfahren sogar in der SRT von der relativen Bewegung gar
nicht ab.

Manche Relativisten meinen, dass es keine Langenverkiirzung
iiberhaupt gibt - es gibt nur die Wendung, zum Beispiel, fiir Kubus (das
heifit, sie kdnnen sogar untereinander eindeutig nicht vereinbaren). Das
Nichtvorhandensein der realen Wendung des Kubus (oder nur ein schein-
barer Effekt) ist leicht zu beweisen, falls der Kubus an die Decke gedriickt
fliegen wird. Eigentlich kann man die Entfernung bis zu den Objekten,
ihre sichtbare Geschwindigkeit und die Ausmafle sogar mit Hilfe des
Lichtes mit einigen an und fiir sich "nicht widerstreitenden” Methoden
bestimmen. Zum Beispiel, sogar fiir einen einzigen Beobachter: nach
Winkelausmaflen, Beleuchtungsstiarke, Dopplereffekt. Aber die Ermit-
tlung verschiedener Werte fiir eine und dieselbe physische Grofie hebt
die einzig wahren objektiven Charakteristiken des Korpers und seiner
Bewegung (fiir die die Geréte graduiert werden) gar nicht auf.

Die SRT versucht, die Widerspruchslosigkeit ihrer Bestimmung der
Langen durch Verzicht auf die Objektivitat einer Reihe von anderen ph-
ysischen Grofien ”zu kaufen”. Jedoch setzt sich dieser Trick mit der
Zeit nicht durch - sie ist irreversibel. Erwahnen wir eine seltsame Sache:
im Sinne der Umkehrbarkeit (beim Ubergang von einem Inertialsystem
zum anderen und zuriick!) sind die linearen Lorentztransformationen
fiir Koordinaten und Zeit ganz dquivalent (umkehrbar). Deshalb ist es
seltsam, wenn der Unterschied in den Ausmaflen der Kérper bei der
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Riickkehr in den urspriinglichen Zustand (zum Beispiel, fir die Zwill-
inge) verlorengeht, aber der Unterschied in der vergangenen Zeit bleibt.

1.6 Das relativistische Gesetz der
Geschwindigkeitsaddition

Wir mochten Sie daran erinnern, dass sich die Kinematik mit der Suche
nach den Griinden der Bewegung nicht beschéftigt, sondern behauptet,
zum Beispiel, folgendes: wenn die Geschwindigkeiten vorgegeben sind,
kann man das Ergebnis der Geschwindigkeitsaddition finden. Die Fra-
gen der Dynamik der Teilchen (die befasst sich mit den Griinden der
Bewegungen) fordern eine abgesonderte Betrachtung (s. Kapitel 4).

Machen wir jetzt eine Bemerkung tiber die relativistischen Gesetze
der Geschwindigkeitsaddition. Fiir zwei Systeme, die unmittelbar an der
relativen Bewegung teilnehmen, entsteht kein Zweifel bei der Bestim-
mung ihrer relativen Geschwindigkeit (weder in der klassischen Physik,
noch in der SRT). Das System S5 soll sich beziiglich des Systems S; mit
der Geschwindigkeit v1o bewegen; es ist dhnlich, das System S5 bewegt
sich beziiglich des Systems S; mit der Geschwindigkeit v13. Tatsdchlich
bestimmt das relativistische Gesetz der Geschwindigkeitsaddition die
relative Geschwindigkeit jener Bewegung, an der der Beobachter selbst
nicht teilnimmt. Die Geschwindigkeit der Bewegung des Systems S3
beziiglich des Systems S5 wird sich so bestimmen:

V13 — V12
v23 = 1— v1312)12 .
C

(1.5)
Gerade in solcher Form (obwohl wird vi3 durch vi2 und veg gewdhn-
lich ausgedriickt) wird das wahrhafte Wesen dieses Gesetzes gedffnet:
er besagt, welche relative Geschwindigkeit der Systeme S3 und So der
Beobachter in S registrieren wird, wenn er die Einsteinregel fiir die
Zeitsynchronisation (mit Hilfe der Lichtsignale) und die Langenmes-
sung benutzen wird. In der Tat haben wir ”das Scheingesetz” wieder.
(Fir den Fall der moglichen parametrischen Abhéngigkeit der Licht-
geschwindigkeit von der Frequenz wird der Ausdruck gedndert —s. An-
lagen.)
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Betrachten wir folgende methodische Bemerkung. Recht seltsam
fiir kinematische Begriffe ist die Nichkommutativitéit des relativistischen
Gesetzes der Geschwindigkeitsaddition fiir nichtkollineare Vektoren. Die
Eigenschaft der Nichkommutativitdt (und dafi die Lorentztransforma-
tionen ohne Drehungen keine Gruppe bilden) wird kaum in einigen
Lehrbiichern fiir theoretische Physik erwéhnt. Doch &ndert &hnliche
Eigenschaft, zum Beispiel, in der Quantenmechanik den ganzen math-
ematischen Apparat wesentlich und driickt physisch die gleichzeitige
Nichtmessbarkeit der nicht kommutierenden Gréflen aus.

Aus dem allgemeinen relativistischen Gesetz der Geschwindigkeit-
saddition

(vive)vi/vd +vi 4+ /1 —v}/2(vy — (vive)vi/v}) (1.6)

Vaq =
3 1+ (vyve)/c?

ist es sichtbar, dass das Ergebnis von der Ordnung der Transformation
abhangt: zum Beispiel, im Falle der Reihenfolge

+u1i, —v1i, +vaj, —va],

wo i und j - Ortsvektoren des rechteckigen Koordinatensystems sind,
bekommen wir die zusammenfassende Nullgeschwindigkeit, und fiir die
andere Ordnung derselben Grofien

+o1i, +v2j, —v1i, —v2j

werden wir die Nichtnullgeschwindigkeit bekommen, die von den
Geschwindigkeiten v; und vy recht kompliziert abhéngt.
Die konsequente Anwendung der Transformationen (Bewegungen)

v1i und wvoj bringt zu
vy = vii + /1 — v}/c?vsj,

und in der anderen Ordnung vsj und vqi bringt zu

vh = v9j + 4/1 — v3/c2vii,

das heifit, wir bekommen verschiedene Vektoren (Abb. 1.21).
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Figure 1.21: Parallelogramme der Geschwindigkeiten in der SRT.

Was kann die Zerlegung des Vektors der Geschwindigkeit in die
Komponenten in diesem Fall bedeuten? Erstens ist die Versetzung
der klassischen Elementarmethoden der Berechnungen (die kommuta-
tive Algebra) auf die relativistischen Gleichungen (nichtkommutative)
unrechtméafig: sogar die Losung der vektoriellen Gleichungen kom-
ponentenméfig erfordert zusédtzliche Postulate, Komplizierungen oder
Erlauterungen. Zweitens ist die einfache Anwendung der Methoden der
klassischen Physik (des Prinzips der virtuellen Versetzungen, der Vari-
ationsmethoden usw.) unméglich. Man sollte sogar die Null ”individ-
ualisieren”: die Zahl ”der Nullgroflen”, die aus bestimmter vektorieller
Kombination zusammengesetzt sind, soll der Zahl ”der Nullgroflen” gle-
ich sein, die aus der vektoriellen Spiegelkombination gebildet sind. Also
wiirde die Theorie der Fluktuationen auch eine zusétzliche Begriindung
brauchen. So sollte man trotz der These "iiber die Einfachheit und die
Eleganz der SRT” fiir die richtige Begriindung sogar der Elementarproze-
duren eine Menge von kiinstlichen Komplizierungen und Erlauterungen
einfithren (was in Lehrbiichern fehlt).

Betrachten wir einen logischen Widerspruch des relativistischen
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Figure 1.22: Gesetz der Geschwindigkeitsaddition und Widerspruch der
Waage.

Gesetzes der Geschwindigkeitsaddition am Beispiel des eindimensionalen
Falls. Mogen wir die Waage haben, die die Form der waagerechten Rinne
mit der waagerechten querlaufenden Achse in der Mitte der Rinne hat.
In der Rinne werden zwei gleiche Kugeln der Masse m in verschiedenen
Richtungen von der Achse (Abb. 1.22) rollen. Um jetzt den Besprechun-
gen der Eigenschaften der relativistischen Masse zu entgehen, werden wir
folgenderweise handeln. Es fehle die Reibung der Waageachse iiberall,
ausschlieBlich den Punkt der waagerechten Lage (”der tote Punkt”). In
dieser Lage lasst die Schwelle der Reibungsrkaft der Waage nicht zu, sich
durch mogliche kleine Differenzen der relativistischen Massen in Bewe-
gung zu setzen (zwischen den Kugeln), aber diese Schwelle der Sensi-
bilitdt kann das Drehen der Waage (vom ”toten Punkt”) beim Fehlen
einer der Kugeln nicht verhindern (falls die féllt).

Mogen die Geschwindigkeiten der Kugeln im System der Waage dem
Modul nach identisch sein. Dann rollen die Kugeln in diesem System
gleichzeitig bis zu den Réndern und fallen nach unten so, dass die Waage
in der waagerechten Lage bleibt. Betrachten wir jetzt dieselbe Bewegung
im System, bezliglich dessen sich die Waage mit der Geschwindigkeit V'
bewegt. Es soll nur V' — ¢, und v < vg, wo v, die Schallgeschwindigkeit
im Rinnenmaterial ist. Dann kann man die Waage fiir absolut un-
nachgiebig halten (Schallwellen ignorieren). Laut dem relativistischen
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Gesetz der Geschwindigkeitsaddition

V—w V+wo

vl:l—vV/c2 ’ v2:1—|—vV/c2 '

Die Bewegung des mittleren Punktes mit der Geschwindigkeit

v +vg 1—v2/c?

2 1-02V2/c <V

bleibt von der Bewegung der Waage immer zuriick. So wird als erste
die Kugel fallen, die sich gegen die Richtung der Bewegung der Waage
bewegt. Daraufhin wird das Gleichgewicht der Waage gestort, und die
Waage beginnt, sich zu drehen. Wir haben den Widerspruch mit den
Angaben des ersten Beobachters. Was wird mit dem Beobachter, wenn
er unter dem rechten Teil der Waage steht?

Ob die Lorentztransformationen die konsequenten Ubergénge
von einem Inertialsystem zum anderen beschreiben koénnen und ob
das relativistische Gesetz der Geschwindigkeitsaddition den realen
Geschwindigkeitsveranderungen entspricht? Natiirlich, nicht. Fiirs erste
werden wir Sie daran erinnern, welcher Sinn ins relativistische Gesetz
der Geschwindigkeitsaddition eingelegt wurde. Es soll beweisen, dass die
Addition der Bewegungen zur Geschwindigkeit nicht bringen kann, die
hoher als die Lichtgeschwindigkeit ist. Wie kann man die Bewegungen in
diesem Fall addieren? Zum Beispiel bewegt sich unsere Erde (tatséchlich
existiert das erste bewegte Bezugssystem) beziiglich der Sterne, von der
Erde startet das Raumschiff mit grofiler Geschwindigkeit (tatséchlich
ist das zweite bewegte Bezugssystem ”geschaffen”), dann von diesem
Raumschiff startet die néachste Rakete (das dritte Bezugssystem) usw.
Gerade es soll unter der konsequenten Anwendung der Transformatio-
nen gemeint werden. Dann fallt, zum Beispiel, die Frage dariiber weg,
welche Geschwindigkeit man im Gesetz der Geschwindigkeitsaddition fiir
die erste und welche fiir die zweite halten soll (es ist fir nichtkommuta-
tive Transformationen wichtig). In diesem Sinne wurden alle Beispiele
oben angefiihrt.

Betrachten wir jetzt die Lorentztransformationen fiir willkiirliche
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Richtungen der Bewegung:

r —r+i<; 1)(rV)V+L
' VZ\\/1-V2/c2 V1=V2/2

ot (rv)/c?
o ve

Es ist leicht, zu iiberpriifen, dass die konsequente Anwendung des rela-
tivistischen Gesetzes der Geschwindigkeitsaddition (1.6) zu den Gréfien

vii, wej, —wvii—way/1 —v}/c%j (1.7)
eine Null gibt.

Wir werden zu einem willkiirlichen Vektor r = zi + yj konsequent
die Lorentztransformationen mit demselben Satz der Geschwindigkeiten
verwenden. Wir haben:

ty

Weiter haben wir:

T+ vt ,+y\/l—v%/cz—i—th—{—xvlvg/cQ,
1 J
V1 —v}/c? V1-v}/c2\/1—v3/c?

. t+av1/c + yvo/1 —v}/c2/c?
2 = :
V1—v}/c2\/1 -3/

Wir werden die Ausdriicke fiir r3 und ¢3 in der offenbaren Art wegen
ihrer Sperrigkeit nicht ausschreiben.

ro =

Die graphischen Programme verwendend, kann man sich jedoch fol-
gender Eigenschaften vergewissern:
1) die Anfangszeit ist im neuen System in einem beliebigen Punkt des
Raumes, aufler dem Anfang der Koordinaten entsynchronisiert.
2) die Zeitrdume haben sich geéndert: dts # dt, das heifit, wir sind
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nicht ins urspriingliche ruhende System sondern in ein neues bewegtes
System geraten. Also wird der Sinn der Lorentztransformationen oder
des relativistischen Gesetzes der Geschwindigkeitsaddition mindestens
in Lehrbiichern nicht ganz genau erschlossen.

3) Die Abschnitte zeigen sich nicht nur mit gednderter Lénge sondern
auch umgedreht. Davon kann man sich leicht tiberzeugen, wenn man
den Winkel der Wendung numerisch findet, das heifit die Differenz

« = arctan yslz(1), y(1), ] — ys[x(0), y(0), ¢] _
zs[z(1),y(1),t] — x3[z(0), y(0),]

— arctan <M> .

(1) — x(0)

Man kann, so viel man will, diese Eigenschaften mathematisch durch
die Pseudoeukliditat der Metriken erkléren, jedoch ist physisch alles ein-
fach. Diese Eigenschaften beweisen den nicht objektiven (nur den ange-
blichen) Charakter der Lorentztransformationen und des relativistischen
Gesetzes der Geschwindigkeitsaddition und ihre Nichtiibereinstimmung
untereinander. Wirklich, da wir von einem Inertialsystem zu anderem
konsequent iibergingen, und die Wendung bedeutet die Nichtinertialitét
des Systems, iiberschreitet die SRT selbst die Rahmen eigener Anwend-
barkeit, das heifit, sie ist widerspriichlich. Wiére diese Wendung real,
so wiirde es die Objektivitatslosigkeit des Begriffes des Inertialsystems
(weil das Ergebnis von der Methode des Ubergangs zum gegebenen Sys-
tem abhéngen wiirde) und als Folge das Fehlen der Basis selbst fiir die
Existenz der SRT bedeuten.

Versuchen wir zu klaren, warum die Deutungen aus Lehrbiichern
zur Nichtiibereinstimmung zweier Ausdriicke bringen: des relativistis-
chen Gesetzes Geschwindigkeitsaddition und der Lorentztransformatio-
nen, obwohl der erste Ausdruck aus dem zweiten abgeleitet wird. Wir
erinnern Sie an diese Schlussfolgerung am Beispiel der eindimensionalen
gegenseitigen Bewegung der Systeme K und K’. Ausgehend von den
Lorentztransformationen

x+Vt t+ V)

_ = ———t
V1-VZ/cz’ ' V1=V2/c?

xr1 =
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teilen wir das Differential dx; auf dt; unter Beriicksichtigung der Bes-
timmungen v = dz/dt und v; = dx1/dt; und bekommen:

vtV
T vV /e?
Daraus sieht man folgendes:
1) Der Beobachter befindet sich im Zentrum des Systems K und mift
die Entfernung = bis zum untersuchten Korper im System K.
2) Er hélt die Zeit t fir einheitlich in seinem System und bestimmt die
Geschwindigkeit des Kérpers in seinem System v = dx/dt.
3) Er misst die Geschwindigkeit —V des Systems K’ beziiglich K, indem
er seine (!) Zeit ¢ benutzt, und hélt die relativen Geschwindigkeiten
der Systeme gegenseitig riickgdngig nach der Richtung. Nichts an-
deres kann dieser Beobachter messen: die zusammenfassende Grofie
der Geschwindigkeit v; ist eine berechnete Grofle. So kommen wir zur
Deutung [49], die frither dargelegt ist: das relativistische Gesetz der
Geschwindigkeitsaddition bestimmt die Geschwindigkeit jener relativen
Bewegung, an der der Beobachter nicht teilnimmt. Dieser Effekt ist nicht
real, sondern scheinbar (wenn wir bestimmte Regeln der SRT benutzen).

Dem Wesen der Formel nach kénnen wir zur zweiten Substitu-
tion fiir die Definition v einfach nicht tibergehen, obwohl es formell
moglich ist, konsequent in den Ausdruck des relativistischen Gesetzes
der Geschwindigkeitsaddition soviel man will Geschwindigkeitsgrofien zu
substituieren. Im Falle der Addition der Bewegungen entlang einer Ger-
aden bleibt die klassische Eigenschaft der Kommutativitat erhalten, und
der Widerspruch ist verschleiert. Aber falls die Geschwindigkeitsvek-
toren nichtkollinear sind, so zeigt sich der Punkt 3) als falsch, und so-
fort kommen die Widerspriichlichkeit und die Nichtiibereinstimmung des
Gesetzes der Geschwindigkeitsaddition und der Lorentztransformationen
zum Ausdruck.

Im frither betrachteten Beispiel kann man anders handeln: wir wer-
den die Reihenfolge von drei Transformationen der Geschwindigkeiten
suchen, die die urspriingliche Zeit in den Lorentztransformationen un-
veranderlich beibehélt. Dann ist es leicht zu tiberpriifen, dass die einzige
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Reihenfolge anstelle (1.7) genommen werden kann:

vil, vaj, —v1y/1—0v3/c%i — vaj. (1.8)

Doch bleibt erstens die Wendung der Abschnitte. Zweitens befriedigt
der neue Satz der Geschwindigkeiten in der gegebenen Reihenfolge das
Gesetz der Geschwindigkeitsaddition nicht, das heifit, es hat sich die
Ordnung der Substitution der Geschwindigkeiten v; und vs ins Gesetz
der Geschwindigkeitsaddition tatséchlich gedndert (was dem Wesen
dieses Gesetzes nicht entspricht). Auf solche Weise werden die Wider-
spriiche einerlei nicht beseitigt. Eine der Erscheinungsformen der Wider-
spriichlichkeit der SRT ist die Thomas-Prazession: ausgehend von der
Reihenfolge der Inertialsysteme (die sich geradlinig und gleichméflig be-
wegen), erhdlt man plotzlich im Ergebnis das Drehen des Gegenstandes
(grundsétzlich keine Inertialbewegung). So enthélt der Ubergang von
den in den standardméfigen Lehrbiichern dargelegten Lorentztransfor-
mationen im ”mathematischen Raum” 141 (¢ +x) zu den Lorentztrans-
formationen im ”Raum” 142 oder 143 physische Widerspriiche.

Viele intuitiv verstandliche Eigenschaften von physischen Groéfien
verlieren in der SRT ihren Sinn. Zum Beispiel, die relative
Geschwindigkeit hort auf, invariant zu sein. Die Teilchen, die entlang
einer Geraden mit verschiedenen Geschwindigkeiten rausfliegen, bilden
in der SRT einen komplizierten ”Facher der Geschwindigkeiten” fiir das
bewegte System. Die isotrope Verteilung nach den Geschwindigkeiten
in der SRT hort auf, als solche fiir ein anderes bewegtes System zu sein.
In Wirklichkeit gibt es in der SRT keine deklarierte Vereinfachung.

Aus der SRT folgt die Unmoglichkeit der Geschwindigkeiten v > ¢
ganz und gar nicht. Und die Erginzung dazu, dass es sich nur auf
die Geschwindigkeit der Signallibertragung bezieht, ist eine kiinstliche
Ergénzung (wegen des Vorhandenseins der offensichtlichen Gegen-
beispiele zur erweiterten Erlduterung). Jedoch bleibt der Begriff des
Signals (der Information) sogar mit dhnlicher Ergdnzung ungeniigend
determiniert. Zum Beispiel sind wir nicht sicher, wenn wir das Signal
vom superneuen Aufblitzen bekommen, daf solche Information in der di-
ametral entgegengesetzten Entfernung vom superneuen Aufblitzen ”en-
thalten ist”, das heifit, wir wissen davon mit der Geschwindigkeit 2¢?
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Oder ist es keine Information? Also kann nur die Information auf dem
materiellen Triger elektromagnetischer Natur in der SRT in Absicht
sein, die sich im Vakuum konsequent durch alle Punkte des Raumes von
der Quelle bis zum Signalempfanger verbreitet.

Machen wir noch eine Bemerkung tiber die ”Merkwiirdigkeit” des
relativistischen Gesetzes Geschwindigkeitsaddition, die zulésst, Lichtsig-
nale sogar dann auszutauschen, wenn sich die algebraische Summe der
Geschwindigkeiten gréfler zeigt. Lenken wir die Aufmerksamkeit auf
die offensichtliche Tatsache: die Signale fiir den Austausch von In-
formation sollen unbedingt in der Richtung des Objektes und nicht
in der entgegengesetzten Richtung geschickt werden. Deshalb gibt
es nichts Merkwiirdiges im Austausch der Signale, wenn sich v +
V2 > Ugignale 1M klassischen Fall infolge der formalen Addition der
Geschwindigkeiten erweist. Es sollen zwei Flugzeuge vom Flugplatz
O mit den Geschwindigkeiten 0.9vg.pq; auffliegen und fliegen in ent-
gegengesetzten Richtungen der Achse X (das heifit, mit der rela-
tiven Geschwindigkeit 1.8vgcpqi) auseinander. Ob der Austausch von
Schallsignalen zwischen ihnen méoglich ist? Natiirlich! Da sich die Schall-
welle in der Luft unabhédngig von der Geschwindigkeit der Quelle S}
im Zeitpunkt der Aussendung des Signals fortpflanzt, so wird das erste
Flugzeug (das Signal gesendete) die Wellenfront einholen, die sich in
der positiven Richtung der Achse X erstreckt, und das zweite Flugzeug
wird mit der Wellenfront ”wetteifern”, die sich in der negativen Rich-
tung der Achse X erstreckt. Beide Flugzeuge bewegen sich langsamer,
als sich die néchsten von ihnen entsprechenden Abschnitte der Wellen-
front fortpflanzen (Abb. 1.23). Auf solche Weise wird die Summe der
Geschwindigkeiten in der Realitét (auf komplizierte Weise) nicht mit
Schallgeschwindigkeit, sondern mit der Grofie 2vscpqy (und fiir das Licht
mit der Grofle 2¢) verglichen.

Es liegt offen zutage, dass die physische Beschriankung der
Geschwindigkeitsgréfle von der Mathematik nicht aufgelegt werden kann
(die Tatsache, dass negative Grofe in einigen Ausdriicken unter dem
Wurzelzeichen stehen wird). Man soll sich einfach daran erinnern, dass
alle SRT-Formeln unter Anwendung des Austausches von Lichtsignalen
(Einstein-Methode der Synchronisation) abgeleitet sind. Wenn sich der
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Figure 1.23: Signalaustausch.

Korper sofort schneller als das Licht bewegt, so kann ihn das Signal ein-
fach nicht einholen, das hinterher geschickt ist. Analog ist es mdglich,
die Synchronisation mit Hilfe des Schalls einzufiihren und (es werden
auch Besonderheiten in den Formeln vorkommen), aber daraus wird die
Unmoglichkeit der Uberschallgeschwindigkeiten ganz und gar nicht fol-
gern. Die Geschwindigkeit der Verbreitung von Erregungen (Schall-oder
Lichterregungen) im Medium ist keinesfalls mit der Geschwindigkeit der
Bewegung eines Korpers durch dieses Medium verbunden.

1.7 Zusatzliche Kritik der relativistischen Kine-

matik

Beginnen wir mit allgemeinen Bemerkungen. Die Gruppeneigen-
schaften mathematischer Gleichungen sowie die Transformationen mit
mathematischen Symbolen haben gar keinen Bezug auf irgendwelche
physische Prinzipien oder Postulate, das heifit, die Gruppeneigen-
schaften konnen ohne zusétzliche physische Hypothesen gefunden wer-
den. Zum Beispiel, die Lorentztransformationen, die die Gruppeneigen-
schaften der Maxwellgleichungen in der Leere widerspiegeln (oder der
klassischen Wellengleichung, darunter in Akustik), sind mit dem in der
SRT eingefithrten Postulat der Bestdndigkeit der Lichtgeschwindigkeit
oder mit dem Prinzip der Relativitdt ganz und gar nicht verbunden.
Die Relativitatstheorie ist tatsachlich ”eine Scheintheorie”: was wir
im Experiment sehen, wenn die Gesetze der elektromagnetischen Wech-
selwirkungen (Verabsolutierung von elektromagnetischen Erscheinun-
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gen) zu seiner Grundlage (mit Verallgemeinerung auf die Eigenschaften
des Raumes und der Zeit) gemacht werden. Analog kann man die Frage
dariiber stellen, wie die Erscheinungen aussehen, die mit Hilfe des Schalls
u.a. beobachtet werden. Selbstverstindlich verdndert die Zeitlichkeit
der Ubertragungsgeschwindigkeit dieser oder jener Wechselwirkungen
die Erscheinungen, die mit Hilfe dieser Wechselwirkungen beobachtet
werden.

Aber es stort nicht, die einheitlichen Extrapolationen fiir die An-
passung an Raum und Zeit (an die absoluten klassischen physischen
Begriffe) fiir die einheitliche Beschreibung der Welt zu machen, die von
keinen allgemeinen Hypothesen beschrankt ist. Der Newtonsche Raum
verfiigt iiber eine wichtige Figenschaft: Systeme mit kleineren Dimen-
sionen kénnen tiber dhnliche Eigenschaften verfiigen. Zum Beispiel kann
der Vektor nicht nur im Raum, sondern auch auf der Geraden und auf
der Ebene eingefiihrt werden. In der Relativitdtstheorie verfiigen die
Raumgrofen iiber die vektoriellen Eigenschaften (nur 4-Vektoren) nicht,
das heif}t, es gibt keinen ununterbrochenen Grenziibergang zu klassis-
chen Groflen (”fast Vektor” — Vektor).

Als nachste Bemerkung beschreiben wir das Paradoxon der ”Nicht-
lokalitat”. Es sei bemerkt, dass alle Formeln der SRT lokal sind, das
heifit, sie hangen von der Vorgeschichte der Bewegung nicht ab. Es soll
sich das System S’ mit der Geschwindigkeit v beziiglich des Systems S
bewegen. In der Mitte O 16st sich das Aufblitzen zum Zeitpunkt des
Zusammenfallens mit dem Mittelpunkt O" aus. Es soll die Wellenfront
in der Zeit ¢t im System S den Punkt A, und im System S’ entsprechend
den Punkt A" (Abb. 1.24) erreichen. Geben wir dem Empfanger des
Signals im System S, der sich im Punkt A; = A’ befindet, impulsartig
die Geschwindigkeit v. Es ergibt sich, dass sich die Wellenfront so-
fort in den Punkt A’ verlagert hat (wir sind doch jetzt im System S’).
Und wo befand sich die Wellenfront in einem und demselben Zeitpunkt?
Hat sich die Zeit in Ay = A’ gedndert? Und wenn wir den Empfanger
in A; nach einem Augenblick anhalten werden? Wird die Zeit wieder-
hergestellt und die Wellenfront in A wieder zuriickkehren? Und wird der
Beobachter vergessen, dass er das Aufblitzen sah? Soll man sich dann
schneller bewegen, um die Zukunft zu sehen? Es erklart nichts, dass sich
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Figure 1.24: Paradoxon der Nichtlokalitat.

der Beobachter in A; nicht die ganze Zeit mit dem System S’ bewog, da
sich in A’ ein anderer Beobachter befinden kann, der sich die ganze Zeit
gemeinsam mit dem System S’ bewegte. Es ergibt sich, dass einer von
ihnen das Ereignis sehen wird, und der zweite nicht? Die Objektivitat
der Wissenschaft geht verloren.

Man kann es durch folgende Hilfsbemerkung ergédnzen. Ob sich
das Wellenpaket (Licht) im Vakuum mit Lichtgeschwindigkeit bewegt?
Wenn ja, so konnen wir es in abgesonderte Impulse mit Hilfe von Stro-
boskop nicht teilen: infolge der Langenverkiirzung soll die Lange jedes
Impulses und die Léange jedes Abstandes zwischen ihnen Null gleichen
(was der Erfahrung widerspricht). Wenn die Umfénge der erhaltenen Im-
pulse (Signale) und der Absténde im ruhenden System (laboratorischen)
fiir endlich gehalten werden, sollen die Impulse und die Absténde im
eigenen Bezugssystem des Wellenpaketes unendlich sein (wie soll man
dann den Impuls und den Abstand gegeniiberstellen, wo er fehlt?). Dem
Wesen nach ist die Frage dariiber, ob das Licht und der Raum zwischen
den Impulsen material sind?

Machen wir jetzt eine Bemerkung beziiglich der Verdnderung der
Richtung der sichtbaren Teilchenbewegung oder der sichtbaren Rich-
tung des Empfanges des Wellensignals (denken wir, zum Beispiel, an die
Aberration) beim Ubergang in das sich bewegende Abzihlsystem. In
der SRT wird diese elementare klassische Tatsache als die Wendung der
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ganzen Wellenfront auf einen Winkel dargestellt. Dabei entspricht die
Wellenfront den Punkten der Lichtsphére fiir einen Zeitpunkt. Erinnern
wir Sie daran, dass in der SRT die Wellenfront zu einem und demselben
Zeitpunkt fiir bewegte Bezugssysteme unterschiedlich ist ( nédmlich in-
folge der Veranderung des Zeitlaufs). Jedoch geht die Vorgeschichte der
Bewegung des registrierenden Gerétes in keine Formel der SRT ein. Das
Photon, das im Raum zwischen der Quelle und dem Empfinger fliegt, ist
kausal mit der Bewegung des Empfangers oder der Quelle in diesem Zeit-
punkt auf keine Weise verbunden. Die Wechselwirkung des registrieren-
den Gerétes mit dem Photon geschieht nur unmittelbar zum Zeitpunkt
der Signalaufnahme. Es besteht kein Unterschied, ob der Empfinger
die ganze Zeit gewisse Geschwindigkeit v und sich im gegebenen Punkt
des Raumes zum Zeitpunkt der Signalaufnahme erwiesen hat, oder er
im gegebenen Punkt des Raumes ”stand”, und ein Augenblick vor dem
Erhalten des Signals dieselbe Geschwindigkeit v erwarb (das Ergebnis
der Wechselwirkung mit dem Photon wird in beiden Fallen identisch
sein). Auf solche Weise ist es fiir die Tatsache des Signalerhaltens
nur von Bedeutung, ob das Photon zur gegebenen Stelle des Raumes
gekommen ist. Es ist auch offenbar, dass die Geschwindigkeit an der
gegebenen Stelle des Raumes die Tatsache der Ankunft des Signals
nicht dndern wird (nur seine Frequenz laut Dopplereffekt). Wenn die
Tatsache abhéngig ware, was die Substitution der Groflen in die Doppler-
formel in einem der Systeme dann bedeuten wiirde? Folglich kann keine
reale Wendung der ganzen Wellenfront sein (die die Tatsache der Sig-
nalankunft ausdriickte). Es ist eine lokale (im gegebenen Punkt) math-
ematische (differentiale) Methode der Beschreibung der beobachteten
Richtung des Signalerhaltens. Es ist einfach zu verstehen, wenn die
Analogie mit den allgemein bekannten Naturerscheinungen - Regen oder
Schnee — verwendet wird (Abb. 1.25). Wenn Sie beim windstillen Wetter
streng nach oben auf die Wolke schauen, aus der es zu regnen beginnt, so
werden Sie das Fallen von Tropfen auf Sie genau oben sehen (Richtung
des Erhaltens ”des Signals”). Wenn Sie doch laufen (denken Sie an eine
Autofahrt m Schneetag), so wird die Richtung der Ankunft der Tropfen
(die Richtung des Erhaltens "des Signals”) weit vorne in Richtung der
Bewegung sein und mit der realen Wolke nicht tibereinstimmen kann.
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Figure 1.25: Veranderung der Richtung der wahrgenommenen Bewe-
gung.

Jedoch hat die horizontale Regenfront entweder die Erde erreicht (Tat-
sache des Erhaltens ”des Signals”) oder nicht, und von Threr Bewegung
in diesem Punkt der Erdoberfliche héngt diese Tatsache nicht ab (s.
Abb. 1.25).

Betrachten wir jetzt einige spekulative Konstruktionen der SRT. So
ist die Betrachtung der unendlichen Systeme, zum Beispiel, des Leiters
mit Strom bei ”der Erkldrung” der Erscheinung von zuséatzlicher raum-
licher Ladung (Spiel auf Unendlichkeiten) in der STR nicht real. In der
Wirklichkeit kann der Leiter nur geschlossen (endlich) sein. In diesem
Fall ist die Erklarung nicht nur methodisch kompliziert, sondern auch
widerspriichlich ist. Betrachten wir einen quadratischen stromdurch-
flossenen Rahmen, zum Beispiel, iiberleitfiahigen. Die Grofle der Ladung
jedes Elektrons und des Ions ist invariant, die Gesamtmenge der Teilchen
ist auch unveranderlich. Wie kann sich dann die Dichte der Ladungen
andern? Betrachten wir eine Bewegung der Elektronen vom Standpunkt
”des Systems des Ionengitters” (Abb. 1.26). Laut der SRT soll sich ”der
elektronische Rahmen” in den Ausmaflen (Léngenverkiirzung wegen der
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Figure 1.26: Paradoxon des stromdurchflossenen Rahmens.
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Bewegung der Elektronen auf jedem geradlinigen Abschnitt) verklein-
ern. Es scheint, ”der elektronische Rahmen” wiirde infolge der Symme-
trie der Aufgabe nach innen ”des Ionenrahmens” eingehen. Dann hétten
wir unweit des Leiters ein seltsamerweise nicht symmetrisches Feld (des
Dipoltyps). AuBerdem konnten sie sich bei der grofien Geschwindigkeit
der Elektronen mit den Ionen auf verschiedenen Seiten vom Beobachter
erweisen. Es ist ganz unversténdlich, wie solcher Ubergang durch den
Beobachter (senkrecht zur Bewegung der Teilchen!) geschehen konnte?
nd dank welchen Kréften wiirden sich die geladenen Elektronen(auch die
Ionen) im Strom zusammenhalten und in verschiedene Seiten nicht au-
seinanderfliegen? Selbst wenn man fiir eine Seite des Quadrates die an-
passende Unbestimmtheit der SRT benutzt (an welchem Ende geschieht
die Verkiirzung?), so bleiben alle Fragen fiir andere Seiten des Quadrats.

Das System der Stunden und der Lineale der SRT ist theoretisch
spekulativ und praktisch unbequem, weil sie vermutet, dass alle Infor-
mationen gesammelt und einst spater analysiert werden (interpretiert!).
Die Eindeutigkeit der Wechselwirkung der klassischen von Newton und
relativistischen von Lorentz Koordinaten bedeutet die automatische
Widerspruchslosigkeit der letzten nicht (in diesem - physischen - Sinn
besteht der Unterschied der Physik von der Mathematik). Zum Beispiel,
anstelle der Lichtgeschwindigkeit konnte man in allen Formeln der SRT
die Schallgeschwindigkeit in der Luft verwenden und die Bewegungen
auf der Erde in ruhender Luft mit Vorschallgeschwindigkeiten betra-
chten. Jedoch ware die Widerspriichlichkeit ahnlicher Transformationen
(fiir Zeit) im Versuch sofort aufgedeckt. Es demonstriert die Gefahr der
formell-mathematischen Analogien fiir Physik.

Die Fehlerhaftigkeit der relativistischen Idee von der Zeitdilatation
ist offensichtlich, die Formel enthélt doch nur das Quadrat der relativen
Geschwindigkeit (der Effekt hangt von der Richtung der Geschwindigkeit
nicht ab). Nehmen wir 4 identische Objekte. Es soll sich das zweite
Objekt beziiglich des ersten mit bestimmter Geschwindigkeit vio bewe-
gen, dann ist seine Zeit beziiglich der Zeit des ersten Objektes abge-
bremst. Sie sagen, es sei der objektive Effekt (wir werden Sie an die
Bedeutung des Wortes ”objektiv” erinnern: der Effekt, der von der An-
wesenheit und den Eigenschaften des Beobachters nicht abhéangt, der
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mit dem untersuchten Objekt nicht zusammenwirkt)? Es soll sich das
dritte Objekt beziiglich des zweiten in einer willkiirlichen Richtung mit
einer willkiirlichen Geschwindigkeit vo3 bewegen, dhnlich ist seine Zeit
beziiglich der Zeit des zweiten Objektes dilatiert. Wieder der objektive
Effekt? Nehmen wir das vierte Objekt und unterbringen es im ruhen-
den Zustand neben dem ersten Objekt. Wir werden sogar nicht streiten,
mit welcher Geschwindigkeit sich das vierte Objekt beziiglich des dritten
bewegt, wichtig ist nur, dass diese Geschwindigkeit im allgemeinen Fall
keine Nullgeschwindigkeit ist. Es bedeutet, dass wir wieder eine ”objek-
tiv relativistische” Zeitdilatation des vierten Objektes beziiglich der Zeit
des dritten Objektes haben. So dt; > dty > dtz > dt4. Doch dt; = dty,
weil das vierte und das erste Objekt gegenseitig ruhen! Solcher Un-
sinn ergab sich aus dem fanatischen Glauben an die Einzigkeit und Un-
fehlbarkeit der Einstein-Methode der paarweisen Synchronisation. Die
Objektivitat schwimmt unter den Fiiflen weg, und es bleibt entweder der
relativistische Effekt des Anscheines oder reine Berechnungskombinatio-
nen (”schwimmende Zeitzonen”) iibrig. Kein Hauch von der deklarierten

Grofie?

Machen wir jetzt einige Bemerkungen allgemeinen Charakters. Die
ganze Kinematik der SRT folgt aus der Invarianz des Intervalls c?t? —
r2 = constant. Jedoch sehen wir, dass dieser Ausdruck fiir den leeren

Raum aufgezeichnet ist.

Im Medium ist die Lichtgeschwindigkeit unbestédndig, kann anisotrop
sein, nicht mit jeder Frequenz kann sich das Licht im gegebenen
konkreten Medium ausbreiten (denken wir an Dampfung, Absorption,
Reflexion, Zerstreuung zuriick). In keinem Teil der Physik werden die
Eigenschaften der Erscheinungen in der Leere auf die Erscheinungen in
anderen Medien automatisch iibertragen (zum Beispiel, in Fliissigkeiten
hydrodynamische und andere Eigenschaften; in festen Korpern elastis-
che, elektrische und andere Eigenschaften), das heifit, sie werden durch
die Eigenschaften des leeren Raumes nicht determiniert. Und nur die
SRT beansprucht das ahnliche allgemeine ”Klonen” der Eigenschaften.

Eigentlich sind die Eigenschaften des Lichtes, innerlich wider-
spriichlich und beiderseitig ausschliefend, in der SRT einfach postuliert.
Deshalb ist die Behauptung von Fock [37] nicht rechtméfig, dass das
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Licht eine einfachere Erscheinung als das Lineal ist. Man braucht die
Rolle der Lichtsignale nicht zu preisen und alles, was wir mit Hilfe des
Lichts ”ertraumen”, als richtig annehmen, sonst sollte man den Teeloffel
im Glas Wasser als gebrochen wahrnehmen (dass es nicht so ist, ist es
leicht durch direkte Koordinatenmessungen aller ” Ausgangspunkte” des
Loffels zu Fliissigkeitsgrenzen im Raum geometrisch festzustellen). Die
klassische Zeit (oder die Zeit, die von der unendlich entfernten Quelle
auf der Mittelsenkrechte zur Bewegungslinie determiniert wird) verfiigt
iiber einen wichtigen Vorteil: wir wissen im voraus, dass sie iberall iden-
tisch ist, und man braucht keine Berechnungen und Uberlegungen zu
machen, die die Vorgeschichte des Prozesses oder die Eigenschaften des
Raumes beriihren. In der Tat verwendet die SRT als eines der Etalons
die Lichtgeschwindigkeit. Erinnern wir uns daran, dass es zwei Etalons
in der klassischen Kinematik gibt: der Lénge und der Zeit (”formulieren”
wir offensichtliche ” Gesetze der Bestandigkeit von Etalons”: die Lange
von 1 Meter ist bestiandig, und einem Meter eben gleich, die Dauer des
Etalons von 1 Sekunde ist bestandig und einer Sekunde gleich. Und mit
dem ”Groflen Gesetz der Bestédndigkeit von Etalons” sind uns die Ohren
vollgeblasen. Da die Einfihrung des Etalons eine Bestimmung ist, un-
terliegen seine Eigenschaften keiner Besprechung [19]. Im Ergebnis hort
alles in der SRT auf, was mit Lichtfortpflanzung verbunden ist, Ver-
suchsprarogativ zu sein. Und da alle Berechnungen in der SRT nur fiir
Ereignisse — Aufblitzen - geschrieben sind, erweist sich die SRT logisch
inkonsequent (geschweige denn, dass ”die Nutzung” der Eigenschaften
des Lichtes im Vakuum auf alle anderen ”Nichtvakuumerscheinungen”
unbegriindet verbreitet ist).

Im Buch von Feynman [35] spricht man mit Sarkasmus iiber
Philosophen und Abhéngigkeit der Ergebnisse vom Bezugssystem, aber
es wird nicht betont, dass Gegenstande reale objektive Charakteristiken
ungeachtet jedes ” Anscheines” haben. Als ob kann, z.B., der Mensch
aus grofler Entfernung so grofl wie Ameise aussehen, aber es bedeutet
nicht, dass er wirklich kleiner wurde (es ist iiblich, alle Geréte eben fiir
objektive Charakteristiken zu eichen). Die Uberlegung iiber der Rel-
ativitit aller Groflen scheint glaubwiirdig zu sein, aber (!) sobald die
Zeit in der SRT relativ und die Geschwindigkeit der Wechselwirkung
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endlich wurde, ist der Begriff der relativen Grofe fiir der getrennten Ob-
jekte unbestimmt geworden (héngt vom Weg der Verbindung ab, kausal
nicht verbunden, héngt vom Beobachtungssystem usw. ab). Die Bestim-
mung aller Gréflen beziiglich ”der fernen Sterne” ist sinnlos, da wir ”die
niemals existierende Realitdt” sehen. Zum Beispiel war die Alpha Cen-
tauri an dieser Stelle und mit diesen Eigenschaften vor 4 Jahren, andere
Sterne waren von solche Dutzende und Hunderte von Jahren so, und die
entfernten Galaxien vor Milliarden von Jahren, d.h., das Signal wurde
von einer Quelle geschickt, als der Beobachter noch nicht existierte, und
empfangen, wenn diese Quelle vielleicht nicht mehr existiert. In Bezug
auf was soll man dann die Gréflen bestimmen? Klar, dass die rela-
tiven Groflen nur in Bezug auf die lokalen Charakteristiken des Raumes
bestimmt werden kénnen (der einzige augenblickliche kausale Zusam-
menhang).

FEine wichtige Bemerkung betrifft den Begriff der Relativitat, der
sogar in die Bezeichnung der SRT eingegangen ist. Trotz den Ideen von
Galilei iiber die Isoliertheit des Systems verwirklicht sich der Austausch
von Lichtimpulsen zwischen den Systemen in der SRT. Der Begriff der
Relativitat ist in der SRT bis zum Unsinn gefithrt und hat den physis-
chen Sinn verloren: tatsdchlich wird ein System mit einigen Objekten
(in der Regel, mit zwei) ausgesondert und das ganze tibrige reale Univer-
sum fortgeschafft. Wenn es in der SRT moglich ist, &hnliche Abstraktion
zu postulieren, desto mehr kann man die Unabhéangigkeit der Prozesse
innerhalb des gewéhlten Systems von der Geschwindigkeit der Bewe-
gung des Systems beziiglich der im Universum iibriggebliebenen ” Leere”
einfach postulieren. Sogar ungeachtet solches Abstrahierens erscheinen
"reale” relative GroBen fiir Korper (r;;, vi; usw.) jedenfalls nicht. Wirk-
lich wird die Gegenreaktion des Korpers ¢ auf den Versuch, seinen Zus-
tand zu dndern, durch lokale Charakteristiken bestimmt: vom Zustand
des Korpers ¢ und der Felder im gegebenen Punkt des Raumes. Aber die
sich mit dem Korper ¢ ereignete Verdnderungen werden auf den anderen
Korper j erst in einigen Zeitraumen At; auswirken. Auf solche Weise
sollen sich alle Verdnderungen der Groéflen beziiglich der lokalen Stelle
(oder der lokalen Charakteristiken) bestimmt werden. Und das sind
eben Zeichen des absoluten Raumes von Newton. Die Frage dariiber, ob
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eine gewéhlte Richtung und ein gewéhlter Anfang des Abzdhlens (be-
wegt oder ruhend) in diesem absoluten Raum existieren, ist eine ganz
andere Frage. In abstrakten (Modell-) Theorien kann die postuliert wer-
den, zum Beispiel, aus Griinden der Bequemlichkeit der Theorie, und fiir
unser einziges reales Universum soll es sich experimentell entscheiden.
Der Begriff der absoluten Zeit in der klassischen Newtonschen Physik
war auch duBerst deutlich. Die Zeit soll gleichméflig und unabhangig von
beliebigen im System beobachtenden Erscheinungen sein. Gerade tiber
solche Eigenschaft verfiigt die Zeit, die mit der unendlich entfernten pe-
riodischen Quelle auf der Mittelsenkrechte synchronisiert werden kann.
(Dagegen ist die Zeit in der SRT keine unabhéngige Grofle: es ist mit
dem Bewegungszustand des Systems v und mit den Koordinaten, zum
Beispiel, durch das Verhéltnis c?t?> —r? = constant verbunden.) Fiir den
gleichméfligen Zeitlauf ist die Auswahl des Anfanges des Zeitabzahlens
willktirlich. Fiir die einheitliche Beschreibung von Erscheinungen und
die Vergleichbarkeit von Ergebnissen sollen die Mafistiabe (die MaBein-
heiten) fiir alle Systeme identisch sein. Die GleichméfBigkeit des Zeit-
laufs sichert automatisch die grofite Einfachheit der Beschreibung von
Erscheinungen und fiir den Basisbegriff der Zeit ermoglicht es, seine
Musterbestimmung einzufiihren.

Machen wir noch einige methodische Bemerkungen. Eigentlich setzt
in der SRT-Methode des Vergleiches von Erscheinungen in zwei ver-
schiedenen Inertialsystemen voraus, dass beide Systeme unendlich lange
existierten. Jedoch waren Inertialsysteme immer an konkrete Koérper
”angebunden” und existierten erst die endliche Zeit. Dann erfordert die
Frage in jedem konkreten Fall des Studiums: ob schon die Vorgeschichte
der Herausbildung dieser Systeme (ihre Wirkung) ”weggewischt” ist?

Vollkommen nicht addquat der Wirklichkeit sind die Euklid-
Analogien mit den Abbildungen im Buch [33]. Die Projektion ist nur
eine abstrakte Form der Beschreibung, der Gegenstand selbst dndert
sich bei Wendungen nicht. In der SRT hingegen verindern sich die
Charakteristiken des Objektes (sogar eines entfernten) im Nu bei der
Verdnderung der Bewegung des Beobachters (!).

Der Grenziibergang von den Lorentztransformationen zu den
Umgestaltungen von Galilei(fiir die Zeit ¢t = t' + va'/c?) zeigt,
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dass die Newtonsche Mechanik nicht einfach die Grenze Kkleiner
Geschwindigkeiten = v/c < 1 ist. Es ist eine andere Voraussetzung
erforderlich: ¢ — oco. Aber dann gibt es fiir viele Groflen in der SRT
keinen Grenzlibergang zu den klassischen Groflen (s. unten, sowie [50]).
Doch in der klassischen Physik ¢ # co: ihre endliche Bedeutung wurde
noch im 17 Jahrhundert bestimmt!

Die Eigenschaft der maximalen Homogenitit der Raumzeit kann en-
tweder als Attribut des idealen mathematischen Raumes und der Zeit
von Newton (faktisch als ” Uberbau von oben”) oder des Modellraumes
sein (zum Beispiel, mit den in Entfernung nicht zusammenwirkenden
Massenpunkten). Der Versuch, sich auf die genannte Eigenschaft in
der Relativitatstheorie wie auf die prinzipielle Eigenschaft des realen
Raumes und der Zeit zu stiitzen, ist kiinstlich. Erstens konnen wir
sogar in den irdischen Maf}staben willkiirlich Punkte des Raumes, Zeit-
punkte, Richtungen von Achsen und Geschwindigkeiten von Inertialsys-
temen nicht tauschen: denken wir an die Beschranktheit des Erdraumes,
die Erdrotation, das Gravitationsfeld, den Einfluss des Mondes, an elek-
trische, magnetische und Temperaturfelder und usw. Das sind eben er-
reichte reale praktische Beschrinkungen, und nicht die grundlegenden
Beschrankungen irgendwo bei den relativistischen Geschwindigkeiten
und den groBen Dimensionen des Universums. Ubrigens bestétigt sich
diese Eigenschaft in den Mafistdben des Universums mit realen Ob-
jekten und Gravitationsfeldern auch nicht (das Modell des gleichméafBi-
gen ”Gelees” beschreibt das reale Universum nicht). Zweitens wird die
Losung aufler Gleichungsart mathematisch von den Rand- und Anfangs-
bedingungen noch festgesetzt. Tatséchlich verhindert es praktisch (bei
realen Endmafstiaben) beliebige Wandlungen und Veranderungen (oder
soll man die aufgelegten Bedingungen zusétzlich dndern). Wie soll man
mit den Anspriichen der RT an existierende nichtlineare Figenschaften
und Gleichungen herangehen? Sogar der Begriff ”die Relativitat” lasst
die Verallgemeinerung (eher Verengung) fiir den realen Raum mit der
Gravitation nicht zu (es betonte Fock [37]: der Begriff der allgemeinen
Relativitétstheorie ist nicht addquat).

Das Prinzip der Relativitat (in einer beliebigen Form) setzt voraus,
dafl man gleichméfiige Bewegung nicht aufdecken kann, ohne tiber die
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Grenzen des Systems nicht ”hinauszuschauen”. Friiher erfiillte der Ather
die Rolle des alles durchdringenden Mediums fiir eventuelle Aufdeckung
solcher Bewegung. Es sei bemerkt, dass die Rede nicht von der Aufdeck-
ung der absoluten Bewegung es handelte sich nicht um das Entdecken der
absoluten Bewegung, sondern von der Bewegung beziiglich Athers war,
das heifit, nach aulen ”ohne hinauszuschauen” konnte man diese Bewe-
gungen vergleichen (man hat hier im Auge nur Berechnungsmoglichkeit,
weil das System der Reeperpunkte und der Etalons mit dem Ather nicht
zu verbinden ist). Aber sogar mit "der Aufhebung” des Athers nach
gegenwartigen Vorstellungen bleibt ”der Kandidat” mit analogen Eigen-
schaften, es ist das Gravitationsfeld (grundsétzlich nicht abgeschirmt).
7.B., aus der Anisotropie der relikten Ausstrahlung bei der zuséatzlichen
Hypothese iiber die Gleichheit der Geschwindigkeit der Ausbreitung von
Gravitationswechselwirkungen und der Lichtgeschwindigkeit kann die
Anisotropie des Gravitationsfeldes (alles durchdringenden) folgen. Auf
solche Weise kann diese Ungleichberechtigung der Inertialsysteme in den
Makromafstdben im Prinzip aufgedeckt werden, ohne nach aufien sogar
im lokalen Punkt ”hinauszuschauen”. Theoretisch kann man diesem
bei der Hypothese entgehen, dass die Geschwindigkeit der Gravita-
tionswechselwirkungen viel grofler der Lichtgeschwindigkeit ist. Dann
konnte die Isotropie feststellen, und in der Praxis ist es ein Versuch-

sprarogativ.

1.8 Schlussfolgerungen zum Kapitel 1

Das gegebene Kapitel 1 war den allgemein physischen Fragen und der
systematischen Kritik der relativistischen Kinematik gewidmet. Dabei
wurde eine Menge von logischen und methodischen Widerspriichen der
SRT ausfiihrlich analysiert. Sollte diese Theorie nur methodische Unex-
aktheiten enthalten, konnte man sie korrigieren, zusatzliche Erlauterun-
gen, genauere Fassung, Ergdnzungen usw. einfiihren. Doch macht das
Vorhandensein logischer Widerspriiche beliebige Ergebnisse beliebiger
Theorie zunichte, und die SRT kann hier keine Ausnahme sein (obwohl
in der Praxis wird die zu anspruchslose Haltung zur SRT im Vergleich
zu jeder anderen Theorie beobachtet).
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Fassen wir kurz alles oben Erwahnte zusammen. Im vorliegenden
Kapitel waren solche Basisbegriffe wie " Raum”, ”Zeit” und ” Gleichzeit-
igkeitsrelativitat” eingehend analysiert. Die logische Haltlosigkeit des
grundlegenden Begriffes der Zeit in der SRT war aufgrund folgender
Widerspriiche gezeigt: des veranderten Paradoxons Zwillinge, der n-
Zwillinge, des Antipodenparadoxons, des Zeitparadoxons u. a. Weiter
war die Moglichkeit der Einfiihrung der einheitlichen absoluten Zeit
unabhéngig von der Bewegungsgeschwindigkeit der Systeme mit Hilfe
der periodischen unendlich entfernten Quelle demonstriert, die sich
senkrecht zur Ebene (Linie) der Bewegung befindet. Dann wurde die
Widerspriichlichkeit des relativistischen Begriffes der Lénge (die Be-
wegung des Kreuzes, das Rotieren des Kreises, die Verkiirzung der
Entfernungen, der Riemenantrieb, die Unbestimmtheit der Richtung
der Verkiirzung, der stromdurchflossene Rahmen u.a.) anhand zahlre-
icher Beispiele gezeigt. Fingehend waren die Widerspriiche der SRT
fiir die Aufgaben des Gleitens des Kernes auf der Ebene, der Wen-
dung des fliegenden Kernes, des Paradoxons der Nichtlokalitdt, des
Grenziibergangs zur Klassik usw. behandelt.

Im Kapitel 1 war der wahre Sinn der Lorentztransformationen
und der Invarianz des Intervalls besprochen, ausfiihrlich der Wider-
spruch ”der Gleichzeitigkeitsrelativitat” und dem Feldherangehen be-
trachtet, das sich auf die Endlichkeit der Geschwindigkeit der Verbre-
itung von Wechselwirkungen stiitzt. Auch eingehend sind die Wider-
spriiche der Lorentztransformationen und des relativistischen Gesetzes
der Geschwindigkeitsaddition besprochen. Auflerdem wird die Hyper-
bolisierung des Begriffes der relativen Grofie und die Eigenschaften der
Homogenitat der Raumzeit im Kapitel 1 eingehend und kritisch be-
sprochen.

Die zusammenfassende Schlussfolgerung des Kapitels 1 besteht in
der Notwendigkeit der Riickkehr zu den klassischen Basisbegriffen des
Raumes und der Zeit, dem linearen Gesetz der Geschwindigkeitsaddition
und dem klassischen Sinn aller abgeleiteten Groéflen. Die Fragen der
experimentellen Begriindung der SRT-Kinematik sowie die Fragen der
relativistischen Dynamik werden entsprechend in den Kapiteln 3 und
4 ausfiihrlich betrachtet. Im n#chsten Kapitel werden die Fragen der
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Kinematik der Nichtnertialsysteme beriihrt.



Chapter 2

Grundlagen der
allgemeinen
Relativitatstheorie

2.1 Einleitung

Im vorangegangenen Kapitel wurde die logische Widerspriichlichkeit
der Kinematik der speziellen Relativitatstheorie (SRT) bewiesen. Das
zwingt uns, zu den klassischen Begriffen des Raumes und der Zeit
zuriickzukehren. Da die Relativisten erkldaren, dass die SRT ein Grenz-
fall der allgemeinen Relativitatstheorie (ART) beim Fehlen der Grav-
itation ist, entstehen sofort Zweifel an der Gerechtigkeit der ART-
Kinematik. Im Unterschied zur SRT enthélt die ART ziemlich inter-
essante Ideen, zum Beispiel, das Aquivalenzprinzip, das durch die Idee
”der Geometrisierung” ausgedriickt ist. (Es sei bemerkt, dass die Un-
richtigkeit der Geometrisierung der elektromagnetischen Felder sofort
unverkennbar wird: der Versuch zeigt, dafi die neutralen Teilchen ”die
elektromagnetische Kriimmung des Raumes” nicht fiihlen.) Waére die
ART-Basis richtig, konnte die ART den Status der wissenschaftlichen
Hypothese iiber Ausbesserung zum statischen Gravitationsgesetz von
Newton beanspruchen. Doch ist es nicht der Fall, und die Gravi-
tationstheorie soll sich auf einer anderen Grundlage aufbauen. Der
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Gerechtigkeit wegen muss man betonen, dass die ART im Unterschied
zur SRT eine allgemeinanerkannte alternativlose Theorie niemals war.
Der Strom der gerechten Kritik dieser Theorie horte vom Anfang an
ihrer Entstehung nicht auf. Es existieren einige gut fortgeschrittene Al-
ternativtheorien (zum Beispiel, [11,18]). Obwohl wir andere Theorien
aufler der ART nicht analysieren werden, sei es doch bemerkt, dass die
Theorien, die fiir die Verdnderung der Eigenschaften des Raumes und
der Zeit "spielten” und die als Grenzfall die relativistische Kinematik
der SRT haben, sind offensichtlich zweifelhaft.

Das Hauptziel des vorliegenden Kapitels 2 ist die Kritik der Basisbe-
griffe der ART. Hier wird die logische Widerspriichlichkeit der Begriffe
des Raumes und der Zeit der ART demonstriert. Im Kapitel 2 werden
glaubwiirdig verborgene Fehler und strittige Momente aus Lehrbiichern
[3,17,39] Schritt fiir Schritt gezeigt. Aufler den allgemein anerkannten
Interpretationen der ART werden wir auch einige ”relativistische Alter-
nativen” betrachten, um mogliche Hintertiiren fiir die Rettung dieser
Theorie zu schlieen. Es werden die Fragen der Zeitsynchronisation und
das Machsche Prinzip diskutiert, die Aufmerksamkeit auf zweifelhafte
Folgen aus der ART gelenkt.

2.2 Kritik der Grundlagen der allgemeinen Rel-
ativitatstheorie

Viele Schwierigkeiten der ART sind allgemein bekannt:

1) das Korrespondenzprinzip ist verletzt (ohne Einfithrung
kiinstlicher Auflenbedingungen existiert kein Grenziibergang zum Fall
ohne Gravitation);

2) es fehlen die Erhaltungssétze;

3) die Relativitdt von Beschleunigungen widerspricht den experi-
mentellen Tatsachen (die im Weltraum rotierenden Fliissigkeiten haben
die Form von Ellipsoiden, wéahrend die nicht rotierenden - von Kugeln);

4) es gibt singuldre Losungen.

(Gewohnlich gilt jede Theorie in solchen Féllen fiir unanwendbar, doch
die Relativitatstheorie beginnt fantastische Formen fiir die Erhaltung
”des allgemeinen Charakters” aufzubauen: schwarze Locher, die Grofe
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Explosion usw.

Allgemeine Bemerkungen

Betrachten wir allgemeinen Anspriiche an die ART. Beginnen wir mit der
Mythe ”iiber die Notwendigkeit der Kovarianz”. Die eindeutige Losung
jeder Differentialgleichung wird aufler der Form der Gleichung noch von
der Aufgabe der Anfangs- und/oder Randbedingungen bestimmt. Wenn
die nicht vorgegeben sind, bestimmt die Kovarianz im allgemeinen Fall
entweder nichts, oder kann bei der Verdnderung des Charakters der
Losung zum physischen Unsinn bringen. Wenn die Anfangs- und/oder
Randbedingungen vorgegeben werden, bekommen wir bei der Substi-
tution der Losungen die Identitdten, die und sowieso Identitdaten bei
beliebigen richtigen Transformationen bleiben. Auflerdem kann man
Gleichungen fiir jede Losung erdenken, die invariant beziiglich einer
vorgegebenen Transformation sind, falls die Anfangs- und/oder Randbe-
dingungen in einer bestimmten Weise ausgetauscht werden.

Oft verwendet man in der ART Analogien mit Unterrdumen, zum
Beispiel, ein zusammengerolltes flaches Blatt. Aber man darf den Un-
terraum abgesondert vom Raum im ganzen genommen nicht betrachten.
Zum Beispiel geht man gewohnlich wegen Bequemlichkeit in das zylin-
drische Koordinatensystem beim Zusammenrollen des Blattes zu einem
Zylinder iiber, jedoch beeinflusst diese mathematische Transformation
den realen dreidimensionalen Raum und die reale kiirzeste Entfernung
ganz und gar nicht.

Die Einfachheit von Axiomen und ihre Mindestzahl garantieren noch
nicht die Richtigkeit der Losung: es ist eine schwierige Aufgabe, sogar
die Aquivalenz der ART-Losungen zu beweisen. Die Zahl der Vorausset-
zungen soll einerseits ausreichend sein, um eine richtige gleichbedeutende
Losung zu bekommen, und andererseits umfassende Moglichkeiten der
Auswahl von mathematischen Methoden fiir Losung und Vergleichung
gewdhrleisten (die Mathematik hat eigene Gesetze). In der ART ist
eine zusatzliche Zahl ”latenter Anpassungsparameter” aus den Kom-
ponenten des metrischen Tensors neben der kiinstlichen Komplikation
von mathematischen Prozeduren tatséchlich eingefiihrt. Da das reale
Feld und die Metrik in der ART unbekannt sind und einer Bestimmung
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bediirfen, so wird das Ergebnis einfach mit der Nutzung der kleinen Zahl
tatsdchlich an das Notige unter Anwendung einer kleinen Zahl von real
unterschiedlichen Versuchsangaben angepasst (zunéchst sehen wir heim-
lich in die Antwort, und danach nehmen wir "mit gescheiter Miene” an,
dass alles eben so in der Theorie sein soll).

Wenn man in der SRT wenigstens versuchte, experimentell die
Bestéandigkeit der Lichtgeschwindigkeit zu bestatigen und die Gleich-
heit der Intervalle theoretisch zu beweisen, wurden solche Versuche in
der ART sogar nicht gemacht. Da f; dl in der ART im allgemeinen Fall
keinen Sinn hat, weil das Ergebnis vom Weg der Integrierung abhangen
kann, so konnen alle Integralgrofien und Berechnungen den Sinn nicht
haben, die Integrale verwenden.

Eine Menge von Fragen zwingt, die Richtigkeit der ART zu
bezweifeln. Wenn die Gesamtkovarianz der Gleichungen notwendig und
eindeutig ist, wie soll der Grenziibergang zu klassischen Gleichungen
sein, die nicht gesamtkovariant sind? Worin besteht der Sinn der Gravi-
tationswellen, wenn der Begriff der Energie und ihrer Dichte in der ART
nicht bestimmt ist? Was driickt dann (beim Fehlen des Begriffes der
Energie) die Gruppengeschwindigkeit des Lichtes und die Endlichkeit
der Geschwindigkeit von Signaliibertragung aus?

Die Stufe der Gemeinsamkeit der Erhaltungsséitze héngt von der
Form ihres Erhaltens nicht ab (mit Hilfe von Transformationen aus ph-
ysischen Gesetzen oder aus Symmetrien der Theorie). Das Erhalten
der Integralgroflen und die Verwendung der Integrierung auf der Fliche
kann zu anderen Ergebnissen im Falle der Bewegung der Flache bringen
(zum Beispiel, das Ergebnis kann von der Ordnung der Grenziibergénge
abhéngen). Das Fehlen in der ART der Erhaltungssétze von Energie,
Impuls, Zeitpunkt der Bewegungsquantitat und von Massenmittelpunkt,
die von zahlreichen Experimenten bestitigt sind und im Laufe von
Jahrhunderten gelten, lasst ziemlich ernsthaft an der ART zweifeln (dem
Prinzip der Ununterbrochenheit und der Kontinuitdt der Entwicklung
der Wissenschaft folgend). Die ART hat sich soweit mit nichts aufler
den Globalisierungsanspriichen auf die grundséatzlich experimentell nicht
iiberpriifbare Theorie der Evolution des Universums und einiger ziemlich
zweifelhaften Anpassungen an diirftige experimentelle Basis bewéhrt.
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Noch mehr lasst folgende Tatsache die ART bezweifeln: fiir ein und
dasselbe System (wobei nur ”des Inseltyps”) kann man manchmal unter
Anwendung des Vektors von Killing manche Ahnlichkeit des Begriffes
der Energie einfiihren. Jedoch soll man dabei nur lineare Koordinaten
benutzen, aber man darf, zum Beispiel, die Polarkoordinaten nicht ver-
wenden. Doch kann der mathematische Hilfsapparat das Wesen einer
und derselbe physischen Grofie nicht beeinflussen. Und endlich lasst
die Nichtlokalitdt der Energie und die Moglichkeit ihrer ”spontanen”
Nichterhaltung sogar in den Mafstdben des Universums (es ist ein nicht
verdecktes ”Perpetuum mobile”) vollstandig auf die ART verzichten,
und entweder die Konzeption ”von der Null” revidieren, oder ein an-
deres sich entwickelndes Herangehen verwenden. Wir werden jetzt von
allgemeinen Bemerkungen zu konkreteren Fragen tibergehen.

Geometrie des Raumes

Die Frage iiber die Moglichkeit die Veranderung der Geometrie des
Raumes in der ART ist vollkommen unkorrekt. Die Endlichkeit der
Ubertragungsgeschwindigkeit von Wechselwirkungen kann nur physis-
che und nicht mathematische Gesetze verdndern. Wir werden doch nicht
behaupten, dass die Gerade nicht existiert, weil die unendliche Zeit fiir
ihre Ziehung in die Unendlichkeit sogar mit der Lichtgeschwindigkeit er-
forderlich sein wird (analog fiir Ebene und Raum). Der mathematische
Sinn von Ableitungen kann sich auch nicht &ndern. Eine der Demon-
strationen der ART ”"iiber die Unvermeidlichkeit der Verdnderung der
Geometrie im Nichtinertialsystem” besteht im Folgenden: das Verhélt-
nis der Léange des Kreises zu seinem Durchmesser wird im rotieren-
den Bezugssystem infolge der Kiirzung von Léngen kleiner 7 sein. Es
sei bemerkt, dass niemand fiir den gegebenen Fall eine ”"neue Ge-
ometrie” aufzeichnen konnte: es ist unmoglich, das Nichtexistierende
darzustellen. In Wirklichkeit wird sich nicht nur die echte, sondern
auch die beobachtete Geometrie nicht &ndern: die mathematische Linie
wird sich bei unserer Bewegung nicht bewegen oder andern. Obwohl
sich der Radius in der Relativitatstheorie, der senkrecht zur Bewe-
gung des Kreises liegt, nicht dndern soll, vermuten wir zunachst nichts-
destoweniger, dass sich der Kreis radial bewegen wird. Mogen wir
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drei konzentrische Kreise fast vom gleichen Radius (Abb. 2.1) haben.
Platzieren wir auf ihnen Beobachter und numerieren sie der Reihe nach
vom Mittelpunkt: 1, 2, 3. Der zweite Beobachter soll ruhend sein, der
1. und der 3. Rotieren um den Mittelpunkt O nach und gegen den
Uhrzeigersinn mit identischer Winkelgeschwindigkeit. Dann tauschen
die Beobachter ihre Plétze infolge des Unterschiedes zwischen den rel-
ativen Geschwindigkeiten und der Kiirzung der Langen. Wenn sie in
einem Punkt des Raumes sind, sehen sie verschiedene Bilder. Wirklich
sieht der 1. Beobachter folgende Anordnung vom Mittelpunkt: 3, 2, 1,
wéahrend der 2. Beobachter andere Reihenfolge sieht: 1, 3, 2, und nur
der 3. Beobachter wird das urspriingliche Bild sehen: 1, 2, 3. Wir haben
da einen Widerspruch. Nehmen wir jetzt an, dass sich die Geometrie der
rotierenden Ebene gedndert hat. Was wird dann mehr bevorzugt: oben
oder unten? Die Aufgabe ist doch symmetrisch. Wohin hat sich die
Ebene gekriimmt? Wenn wir die letzte Annahme machen, dass sich der
Radius gekriimmt hat (wie sich die sichtbare Bewegung im Nichtiner-
tialsystem &ndert), so sieht der 2. Beobachter ihn nicht gekriimmt, und
der 1. und der 3. werden ihn fiir "gekrimmt” in verschiedene Seiten
halten. Auf solche Weise sehen drei Beobachter im einem und demsel-
ben Punkt eines und desselben Raumes verschiedene Bilder. Folglich ist
die Kriimmung nicht objektiv (kann kein Objekt der wissenschaftlichen
Forschung sein).

Der rotierende Kreis beweist die Widerspriichlichkeit der Ideen der
SRT sowie der ART. Wirklich &ndert sich der zur Bewegung senkrechte
Radius laut Lehrbiichern nicht. Also bleiben die Kreise an ihren Stellen
unabhéngig von der Bewegung. Setzen wir die Beobachter auf dem
ruhenden Kreis dquidistant und 16sen einen Punktausbruch aus dem
Mittelpunkt des Kreises aus, damit die Beobachter die Striche auf dem
bewegten Kreis zum Zeitpunkt der Ankunft des Signals (Abb. 2.2) aufge-
tragen haben. Infolge der Symmetrie der Aufgabe werden die Striche
auch dquidistant. Bei den nachfolgenden periodischen Ausbriichen wird
jeder Beobachter bestétigen, dass das Strichzeichen (bei entsprechen-
der Periodizitdt der Ausbriiche) zum Zeitpunkt des Ausbruchs an ihm
vorbei geht, das heifit, die Ldngen der Abschnitte der ruhenden und
rotierenden Kreise sind gleich. Bei dem Stillstand des Kreises bleiben
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Figure 2.1: Geometrie des rotierenden Kreises.
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Figure 2.2: Aquidistante Beobachter auf dem Kreis.
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die Zeichen an ihrer Stelle. Die Zahl von dquidistanten Zeichen (gle-
ich der Anzahl der Beobachter) wird sich nicht &ndern. Also sind die
Léngen der Abschnitte im ruhigen Fall auch gleich. So war gar keine
Langenverkiirzung (und Verdnderungen der Geometrie).

Betrachten wir wieder eine Frage iiber die Geometrie des Raumes,
aber andererseits. Diese Frage ist noch von der Gauf3-Zeit ganz verwick-
elt, der die Geometrie mit Hilfe von Lichtstrahlen bestimmen wollte.
Die Beschranktheit dieser oder jener Versuche kann doch die idealen
mathematischen Begriffe nicht beeinflussen. Es sei bemerkt, dass sich
das Licht in der ART sogar nicht nach der kiirzesten Linie bewegt:
anstelle des Ferma-Prinzips 6 [dl = 0 haben wir in der ART [17]:
6 [ (1//g00)dl =0, wo gop der metrische Tensor ist. Wodurch ist doch
das Licht in diesem Fall abgesondert? Héufig wird die Notwendigkeit
der Verdnderung der Geometrie in Lehrbiichern auf folgende Weise
"begriindet”: damit das Licht das geschlossene Dreieck im Gravitations-
feld aufzeichnet, sollen die Spiegel auf einen bestimmten Winkel umge-
dreht sein, daraufhin wird sich die Summe der Winkel des Dreieckes von
m unterscheiden. Jedoch kann man fiir jeden Punktkorper und 3 Reflek-
toren im Schwerefeld (s. Abb. 2.3) die Summe der ” Winkel” aufzeichnen:

L L
Z B; = m + 4arctan 9—2 — 2arctan 9—2 )

Es ergibt sich, dass die Geometrie eines und desselben Raumes von
den Bedingungen des Versuches abhéngt: von L und vg. Da man
den Winkel « zwischen den Spiegeln A und B auch tauschen kann
(auf unserer Abbildung ist er als Null & = 0), bekommen wir die
Moglichkeit der kiinstlichen Verdnderung der Geometrie im grofien Aus-
mafl. Es sei bemerkt, dass die variablen Parameter o und L auch fiir
das Licht giiltig bleiben. In &hnlichen ”glaubwiirdigen” Beweisen iiber
die Notwendigkeit der Veranderung der Geometrie werden einige Mo-
mente nicht betont. Erstens wird die Geometrie sowie im Versuch mit
den Massenpunkten, als auch mit dem Licht nicht im Nu ”aufgezeich-
net”, sondern konsequent im Laufe bestimmter Zeit. Zweitens bewegen
sich die Teilchen (und das Licht) fiir beschleunigte Systeme im Vakuum
geradlinig nach dem Tragheitsgesetz, und tatséchlich legt sich auf diese
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C

Figure 2.3: ” Geometrie des Dreiecks”.

Bewegung die Bewegung der Grenzen dieses beschleunigten Systems ad-
ditiv. Alle Einfallswinkel (im Laborsystem) sind den entsprechenden
Reflexionswinkeln gleich, und ”die Geometrie der Winkel” &ndert sich
gar nicht. Einfach ergibt sich die Figur infolge der Bewegung der Gren-
zen als ungeschlossen. Drittens wird die Rolle der Grenzen bei der Bes-
timmung der Verhéltnisse zwischen den Langen der realen Korper gar
nicht aufgedeckt. Zum Beispiel, wenn alle Punkte des realen Korpers
der Wirkung der identischen beschleunigenden Kraft unterworfen sind,
so bleibt das gegenseitige Verhéltnis der Langen und der Winkel (”Ge-
ometrie”) unverénderlich. Wenn nur die Grenzen der Beschleunigung
unterworfen sind, so gehen alle realen Verdanderungen der Groflen der
Korper nur in der Wechselwirkung mit den Grenzen. Auf jeden Fall
kann man die Geraden von Euklid ziehen. Zum Beispiel, nehmen wir
fiir die Durchfithrung der horizontalen Geraden im Gravitationsfeld zwei
identische lange Kerne (Abb. 2.4). Die Punktstiitze fiir den ersten Kern
stellen wir in der Mitte des Kernes auf. Infolge der Kriimmung des
Kernes bildet sich eine konvexe Linie. Zwei Punktstiitzen fiir den zweiten
Kern stellen wir in der Hohe von zwei herabfallenden Enden des ersten
Kernes auf. Infolge der Kriimmung des zweiten Kernes bildet sich eine
konkave Linie. Die mittlere Linie zwischen diesen zwei gekriimmten
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1

2

Figure 2.4: Ziehen der Geraden im Schwerefeld.

Kernen bestimmt die Gerade.

Prinzip der Aquivalenz

Gehen wir jetzt zum folgenden in der ART wichtigen Begriff wie Aquiv-
alenz des Gravitationsfeldes von einer Nichtinertialitdt des Systems iiber.
Im Unterschied zu beliebigen Nichtinertialsystemen verfligt das Gravi-
tationsfeld tiber die einzigartige Eigenschaft: alle bewegten Objekte we-
ichen darin zu einem Mittelpunkt ab. Wenn zwei Strahlen zwischen zwei
idealen parallelen Spiegeln zu den Spiegeln senkrecht geschickt werden,
so werden sie sich im Inertialsystem parallel einander unendlich bewegen.
Fine dhnliche Situation ergibt sich bei der Beschleunigung im Nichtiner-
tialsystem, falls die Spiegel senkrecht zur Richtung der Beschleunigung
orientiert sind. Hingegen beginnen sich die Strahlen im Gravitations-
feld bei dhnlicher Orientierung der Spiegel (Abb. 2.5) anzun&hern. Und
wenn irgendwelcher Effekt in der Zeit der Beobachtung gemessen wird,
kann das Vorhandensein eben des Gravitationsfeldes (und nicht Nichtin-
ertialitdt) infolge der groflen Grofie der Geschwindigkeit des Lichtes auch
identifiziert sein. Es ist offenbar, dass die Kriimmung der Spiegel nicht
berticksichtigt werden soll, da andere Krafte aufler den Gravitation-
skriften existieren, die die gegenseitige Konfiguration der Spiegel fes-
thalten kénnen. Der Unterschied der sphérischen Symmetrie von der
flachen kann auch fiir die schwachen Gravitationsfelder bestimmt wer-
den. Die Schlussfolgerung der ART iiber die Méglichkeit der Elimination
des Gravitationsfeldes fiir ein Inertialsystem im Laufe der ganzen Zeit
der Beobachtungen ist im allgemeinen Fall falsch.

Das Prinzip der Aquivalenz der Gravitation und der Beschleunigung
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Figure 2.5: Annéherung der Parallelstrahlen im Gravitationsfeld.
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kann die Beziehung nur auf einen Punkt des Raumes haben, das heifit,
es ist nicht real: es brachte, zum Beispiel, schon zur falschen Berech-
nung der Abweichung des Lichtstrahls im Gravitationsfeld (erst spéter
hat Einstein den Koeffizienten zweimal ausgebessert). Das Prinzip
der Aquivalenz von tragen und schweren Massen in der ART kann
auch nur fiir einen abgesonderten Korper streng formuliert sein (da
die ART die Wechselbeziehung der Raumzeit und aller Korper aufn-
immt, so ist es in der ART nicht real). Deshalb kann die ART ph-
ysisch den Grenziibergang zu keiner relativistischen Theorie haben (nur
formell mathematisch). Alle linearen Transformationen der SRT und
ART gehoren zum leeren Raum, da die realen Korper (sogar in der
Qualitdt von Reeperpunkten) Nichtlinearitéiten in die Eigenschaften des
Raumes eintragen. Deshalb soll der Unterschied der Erscheinungen
beim Ubergang in ein anderes Bezugssystem streng in einem Punkt des
Raumes und der Zeit studiert werden. Aber wie sind zwei verschiedene
Beobachter in einem Punkt zu platzieren? Folglich kénnen alle Aufgaben
der SRT und ART nur annahernden Modellcharakter haben (ohne Glob-
alisierung).

Es gibt nichts Merkwiirdiges darin, dass eine und dieselbe Grofle
- Masse - an verschiedenen Erscheinungen teilnehmen kann: wie das
Maf der Tragheit bei Einwirkung beliebiger Krafte, einschlieflich Grav-
itationskréfte, und als Gravitationsmasse (zum Beispiel, die bewegte
Ladung schafft sowohl das elektrische als auch magnetische Feld). Die
Frage tiber die genaue Gleichheit der Gravitations- und Tragheitsmassen
ist ganz erdacht, da diese Gleichheit von der Auswahl der numerischen
Grofle der Gravitationskonstante v abhéngt. Zum Beispiel, im Falle der
Proportionalitit m, = amy, werden alle Gesetze dieselben sein, aber mit
einer anderen Bestimmung der Gravitationskonstante ' = a?y. Man
braucht hier keine Mystik zu suchen und keine Bilder des gekriimmten
Raumes zu schaffen. Die Substitution einer und derselben Grofle sowie
flir gravitierende, als auch fiir trage Massen wird nicht nur in der ART,
sondern auch in der Gravitationstheorie von Newtons gemacht. Einfach
ist es die Versuchstatsache (genauer gesagt ist es die einfachste Auswahl
der Grofe G).

Wenn man sagt [37], dass die Form der Gleichungen von den Eigen-
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schaften der Raumzeit abhéngt, gibt es darin einige Spekulationen. Es
entsteht der Eindruck, dass wir diese Raum-Zeit fiir die Priifung der
gegebenen Abhéngigkeit irgendwie dndern kénnen. In der Tat haben
wir das Universum in der Einzahl. Der Versuch der ART, jede einzelne
(lokale) Erscheinung durch die Ergénzung der Komplexitit des ganzen
Universums zu komplizieren, ist fiir die Wissenschaft nicht positiv. Eine
andere Sache ist die Auswahl der lokalen Koordinaten fiir die mathe-
matische Beschreibung einer lokalen Erscheinung (in diesem Fall vere-
infachen konkrete Symmetrien der Erscheinung die Beschreibung), und
die Globalisierung ist wieder nicht dabei.

Die Anwendung der Nichtinertialsysteme (zum Beispiel, der Erde)
in der ART ist innerlich widerspriichlich. Wirklich werden sich genug
entfernte Objekte im rotierenden System mit der Geschwindigkeit be-
wegen, die grofler ist als die des Lichtes. Doch behaupten die SRT und
die ART, dass die sichtbaren Geschwindigkeiten kleiner ¢ sein sollen.
Jedoch die experimentelle Tatsache: die Fotografie des Himmels von der
rotierenden Erde zeigt, dass das sichtbare Festkorperrotieren (klassis-
ches) beobachtet wird. Die Anwendung des rotierenden Systems wider-
spricht nicht der klassischen Physik bei beliebiger Entfernung des Objek-
tes vom Mittelpunkt, wahrend in der ART die Grofle der Komponente
goo negativ wird, und es ist in der vorliegenden Theorie unzuléssig. Und
was soll mit den Beobachtungen in der Erdastronomie sein?

Zeit in der ART

Der Begriff der Zeit in der ART ist auch bis auf die Grenze verwirrt. Was
fiir eine Synchronisation der Stunden ist es, wenn sie nur entlang den
ungeschlossenen Linien moglich ist? Die Verdnderung des Zeitpunktes
des Anfangsabzédhlens der Zeit beim Rundgang auf dem geschlossenen
Weg ist ein offenbarer Widerspruch der ART, da man bei der groflen
Geschwindigkeit der Synchronisation viele dhnliche Rundgidnge machen
kann und ein willkiirliches Altern oder eine Verjiingung bekommen. Zum
Beispiel stellen wir uns das Vakuum (die Leere)rotierend vor (falls wir
uns selbst im Kreis bewegen), kénnen wir verschiedene Ergebnisse je
nach der Gedankenvorstellung bekommen.

Wenn wir fiir einen Augenblick an die Abhéngigkeit der Zeit der
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Figure 2.6: Flug der Zwillinge mit Beschleunigung.

ART vom Gravitationspotential und an die Aquivalenz die Gravita-
tion und Nichtinertialititen (der Beschleunigung) glauben, ist es le-
icht zu verstehen, dass die Zeit dann von der relativen Beschleuni-
gung (erweiterte Erlduterungen) abhéngen wiirde. Wirklich sollen dann
verschiedene beschleunigte Bewegungen und umgekehrt verschiedenen
Gravitationspotentialen entsprechen. Aber die relative Beschleunigung
hat den Vektorcharakter (und es ist unméglich, ihn ”zu verbergen”),
das heifit, erweiterte Erlduterungen der ART sind das einzig Mogliche.
Das verdnderte Paradoxon der Zwillinge [51] verwendend, ist es leicht,
die Unabhangigkeit der Zeit von der Beschleunigung in den erweiterten
Erlduterungen der ART zu beweisen. Es sollen sich zwei Zwillingsastro-
nauten in grofler Entfernung voneinander befinden. Nach dem Signal des
Leuchtturmes, der in der Mitte gelegen ist, beginnen diese Astronauten
den Anflug zum Leuchtturm mit gleicher Beschleunigung (Abb. 2.6). Da
in der ART die Zeit von der Beschleunigung abhéngt und die Beschle-
unigung relativen Charakter tragt, wird jeder der Astronauten meinen,
dass sein Zwillingsbruder jiinger ist. Beim Treffen neben dem Leucht-
turm koénnen sie die Fotografien austauschen. Jedoch ist das Ergeb-
nis offensichtlich infolge der Symmetrie der Aufgabe: die Zeit fliefit im
beschleunigten System genauso wie im nicht beschleunigten. Und aufer-
dem kann jeder der Astronauten (man kann auch einen Dritten auf dem
Leuchtturm platzieren) Signale von jedem seiner Geburtstage den an-
deren schicken. Bis zum Treffen am Leuchtturm werden sie alle von
identischer Zahl der Lichtsphéren tiberquert (die Sphéren kénnen sich
nirgendwo verbergen). Wire es moglich, nachdem man eine Minute vor
dem Treffen ”das Telegramm” vom fiinfzigsten Geburtstag des Brud-
ers bekommt, wird der andere Bruder ihn zum fiinften Geburtstag
begliickwiinschen (vielleicht sich beim Augenarzt untersuchen lassen)?
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Wenn wir das Gravitationsfeld dquivalent der Beschleunigung halten
(laut der ART), so bekommen wir, dass die Zeitabstdnde vom Vorhan-
densein des Gravitationsfeldes nicht abhédngen. Zum Beispiel wird die
erweiterte Erlduterung tiber die Abhéngigkeit der Zeitrdume von der
Beschleunigung folgenderweise leicht widerlegt. Nehmen wir einige Men-
schen in verschiedenen Teilen der Erdkugel. Wenn die Aquivalenz des
Gravitationsfeldes und der Beschleunigung verwendet wird, so sollen
sie fiir die Imitation der Erdanziehung vom Erdmittelpunkt, das heift,
in verschiedenen Richtungen beschleunigt werden (die Vektoren von
Beschleunigungen werden sich durch Richtungen unterscheiden). Da-
raus folgt, dass alle relativen Beschleunigungen unterschiedlich werden.
Es ist unverkennbar, dass das Alter der gewahlten Menschen infolge der
Symmetrie der Aufgabe von ihrer Lage nicht abhéngen wird.

Machen wir einige Bemerkungen beziiglich der Methode der Synchro-
nisation der Zeiten mit Hilfe einer entfernten periodischen Quelle, gele-
gen senkrecht zur Bewegung des Korpers [48]. Beginnen wir mit Inertial-
systemen. Die Moglichkeit der Synchronisation der Zeit auf den begren-
zten Abschnitten der Flugbahn gewéhrt die Moglichkeit der Synchro-
nisation der Zeit auf der ganzen Bewegungslinie (Abb. 2.7). Wirklich,
wenn es die willkiirlich entfernte periodische Quelle IV}, die die Infor-
mationen schickt, fiir jeden Abschnitt gibt: die laufende Nummer IV,
die Zahl der vergangenen Sekunden n; (der Anfang des Zeitabzéhlens
ist mit anderen Quellen nicht vereinbart), kénnen die Beobachter an
den Stofistellen der Abschnitte den Anfang des Zeitabzahlens der Quelle
links und der Quelle rechts gegentiberstellen. Diese Informationen kon-
sequent vom ersten zum letzten Beobachter iibergebend, kann man den
einheitlichen Anfang des Zeitabzéhlens feststellen (die Zeit selbst, wie
im Kapitel 1 gezeigt ist, hat den absoluten Sinn [48]).

Es ist offenbar, dass sich die beobachtende Geschwindigkeit der Sig-
naliibertragung der Synchronisation auf die Bestimmung der Dauer der
Zeiten nicht auswirkt: die Impulse (zum Beispiel, Lichtsphéren oder
Teilchen), die die Zahl der vergangenen Sekunden registrieren, dquidis-
tant den ganzen Raum ausfiillen, und wieviel die Quelle aussendet, so-
viel erreicht den endlichen Beobachter eben. (Wir sind keine Gétter, um
”den Anfang der Zeiten” einzufithren: die Zeit geht schon ihren Gang
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Figure 2.7: Synchronisation der Zeit auf der Linie der Bewegung.
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und geht gleichméfig.) Wenn die sichtbare Geschwindigkeit der Aus-
breitung der Signale fiir ¢ = ¢(r) halten, erreicht die Zahl der Sphéren,
die die Quelle aussendet, den endlichen Beobachter (der die Nullkompo-
nente der Geschwindigkeit in der Richtung der Quelle hat) unabhéngig
vom Weg des Lichtes, die die Quelle aussendet (die Sphéren kénnen sich
einfach entweder verdicken oder verdiinnen). Wie die Dauer wird die
Zeit vom Identischen wahrgenommen werden. Auf solche Weise ist die
volle Synchronisation auch beim Vorhandensein der rdumlichen Inho-
mogenitéaten (des Gravitationsfeldes) moglich.

Erinnern wir uns an zwei bekannte Experimente, die von den Rela-
tivisten eilig der ART zugeschrieben wurden. Im Hafele-Keating- Exper-
iment reisten zwei Paare der Zasiumuhren mit Flugzeugen in westlicher
und 0Ostlicher Richtungen, und ihre Anzeigen wurden mit den Anzeigen
der ruhenden Uhren verglichen (dabei wurde die ”Geschwindigkeitszu-
gabe” der STR berticksichtigt, und im Kapitel 1 des gegebenen Buches
wurde ihr Fehlen bewiesen). Im Experiment von Pound und Rebka
mit Hilfe des Effekts von M&fibauer wurde die Verschiebung der Pho-
tonfrequenzen beim Zuriicklegen einer Strecke in senkrechter Richtung
sowie nach oben als auch nach unten bestimmt. In Physik ist es nicht
iiblich, eine und dieselbe Wirkung zweimal zu erfassen. Es ist klar, dass
die Beschleunigung und die Gravitation eine auf verschiedene Prozesse
wirkende Kraft darstellen. Aber es wird das gemeinsame Ergebnis der
Wirkung der Kréfte eben sein. Nicht jede Uberlastung, z.B., vertragt der
Mensch, die Pendelwanduhr in der Schwerelosigkeit wird nicht gehen,
doch bedeutet es nicht, dass die Zeit stehengeblieben ist. Deswegen
stellt das grobe Hafele-Keating-Experiment eine triviale Tatsache fest,
dass die Gravitation und die Beschleunigung Prozesse in der Zasiumato-
muhr beeinflussen und die relativ hohe Genauigkeit dieser Uhr fiir einen
festgelegten Ort gar keine Rolle spielt. Auflerdem widerspricht die In-
terpretation des Hafele-Keating- Experiments der ”Erklarung” des Ex-
periments von Pound und Rebka, in dem angenommen wurde, dass die
Ausstrahlungsfrequenz ”in Einheiten der Eigenzeit des Atoms” [3] vom
Gravitationsfeld nicht abhéngt. Uberdies darf man noch eine Unbes-
timmtheit in der ART nicht vergessen: sogar beim Nichtvorhandensein
des Mittelfeldes g konnen nicht messbare schnelle Fluktuationen des
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Feldes existieren (mit der Geschwindigkeit, die die Inertialitét der Mess-
gerdte iiberhoht). Solche Unbestimmtheit wird bei jedem g existieren:
da die Zeit laut den ART-Formeln vom Gravitationspotenzial abhéngt,
wird sich das effektive Potenzial sogar bei der durchschnittlichen < g >-
Nullgrole von der Null unterscheiden. Ob es moglich ist, eine genaue Uhr
zu erfinden, wenigstens rein theoretisch, die man mit sich tragen kénnte?
Vielleicht kénnte das rotierende Schwungrad mit einer Kerbe (auf einer
supraleitenden Aufhdngung, um Reibung zu vermeiden) und mit der
Achse, die lings dem Gradienten des Gravitationsfeldes gerichtet ist
(oder ldngs der Gesamtkraft fiir Inertialsysteme), genaue Zeit abzihlen.
Zumindest sind merkliche Griinde und Mechanismen der Verdnderung
der Rotationsgeschwindigkeit in diesem Fall nicht ersichtlich. Natiirlich
wird solche Uhr in der heutigen Etappe fiir schwache Gravitationsfelder
weniger prézise als Zasiumuhr sein. Ohne Zusammenhang mit der Kritik
der Relativitdtstheorie duflern wir eine Annahme: der Zerfall einzelner
Atome geschieht anisotrop, und diese Anisotropie kann an die Richtung
des Atomzeitpunktes gebunden sein. In diesem Fall kann man die Zeit-
punkte regeln und das Atomsystem gefrieren lassen. Dann werden die
Anzeigen solcher ”gefrorenen” Zasiumuhr im Gravitationsfeld von ihrer
Orientierung abhéangen.

Kehren wir zu den synchronisierenden Signalen zuriick (z.B., fiir gle-
ichzeitige Langenmessung). Fir das geradlinig bewegte beschleunigte
System kann man Signale von einer entfernten Quelle anwenden, die
sich senkrecht zur Bewegungslinie befindet, und fiir den Abschnitt des
Kreises kann die Quelle in seinem Mittelpunkt liegen. Diese Félle um-
fassen tatséchlich alle nicht inertialen Bewegungen ohne Gravitation.
(AuBlerdem kann man fiir die willkiirliche flache Bewegung eine entfer-
nte periodische Quelle in Anspruch nehmen, die sich auf der Senkrechte
zur Bewegungsebene befindet). Fiir das reale Gravitationsfeld von
sphérischen Koérpern kann man bei willkiirlicher Bewegung entlang den
aquipotenzialen Flachen periodische Signale aus dem Mittelpunkt des
Gravitationsfeldes anwenden.

Es sei bemerkt, dass es fiir den Beweis der Widerspriichlichkeit der
Schlussfolgerungen der SRT und der ART iiber die Verinderung von
Langen und Zeitrdumen gentigt, dass die Genauigkeit der idealen (klas-
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sischen) Messung dieser Grofien grundsétzlich die Gréfle des von der SRT
und der ART voraussagenden Effektes {iberbieten konnte. Bei der An-
wendung einer synchronisierenden Quelle auf der Mittelsenkrechten zur
Bewegungslinie ,z.B., haben wir fiir die Genauigkeit der Synchronisation-
szeit: At ~ [2/(8Rc), wo [ die Linge des Abschnitts mit synchronisierter
Zeit, R die Entfernung bis zur synchronisierenden Quelle ist, d.h., man
kann At nicht nur durch die Auswahl eines groflen Radius der Licht-
sphére, sondern auch durch die Auswahl eines kleinen Abschnitts der
Bewegung [ reduzieren. Laut den Zeitverkiirzungsformeln der STR fiir
analoge Grofe: At =1(1 — /1 —v2/c?)/v. Wahlt man beim endlichen

R und bei der vorgegebenen Geschwindigkeit v solches [, damit sich die

Ungleichheit
1/(8Re) < (1 —+/1—=v2/c?) /v, (2.1)

erfiillt, so erweisen sich die Folgerungen der relativistischen Theorien als
falsch.

Fiir das System, das sich willkiirlich langs dem Radius (vom Mit-
telpunkt des Gravitationsfeldes gezogen) bewegt, kann man fiir die Syn-
chronisation die frei fallende periodische Quelle auf der Senkrechten
zur Bewegungslinie anwenden. Dabei soll man solches R auswahlen,
dass sich das Feld praktisch (infolge der Rundung der dquipotenzialen
Sphére) in dieser Entfernung nicht &ndert und das dem [ vom (2.1) in
der Nahe des Punktes entspricht, wo die Senkrechte gefallt ist. Folglich
kénnen die ART-Schlussfolgerungen auch in diesem Fall widerlegt wer-
den. Fir wichtigere Sonderfille sind ”allgemeine” Schlussfolgerungen
der SRT und der ART iiber die Verkiirzung der Entfernungen als Eigen-
schaft des Raumes selbst falsch. Im ganz allgemeinen Fall scheint es
intuitiv vollkommen ersichtlich zu sein, dass man solche Anordnung der
periodischen Quelle finden kann, dass das Signal senkrecht zur Bewegung
ankommt und dass solche R und [ vom (2.1) existieren, die die ART-
Ergebnisse widerlegen. Es besteht gar keine Notwendigkeit im ”ver-
schwommenen” Bezugssystem und der willkiirlich gehenden Uhr: jede
Verénderung von realen Langen soll durch reale Kréfte erklart werden; es
ist immer moglich, das System von gegenseitig unbewegten Koérpern und
die Einheitszeit (wenigstens durch Umrechnungsmethode) einzufiihren.
Auf solche Weise sollen Raum und Zeit von Newton sein, unabhéngig
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von der Bewegung des Systems.

Einige ART-Folgen

Gehen wir jetzt zu mathematischen ART-Methoden und Folgen dieser
Theorie iiber. Die Spiele mit den Eigenschaften von Raumzeit fithren
dazu, dass die Anwendung von Variationsmethoden in Frage gestellt
wird: die Gréflen sind nicht additiv, die Lorentztransformationen nicht
kommutativ, integrale Groflen hédngen vom Weg des Integrierens ab,
es ist sogar nicht klar, wie man die endlichen Punkte fiir fixierte hal-
ten kann, wenn die Entfernungen in verschiedenen Bezugssystemen ver-
schieden sind.

Die Nichtlokalitat (Nichtabschirmung) der Gravitation fiihrt dazu,
dass die Voraussetzungen fiir Unendlichkeiten (Eukliditdt infolge des
Fehlens von Massen fiir Unendlichkeiten) [37] fiir das Vorhandensein
der Erhaltungsséitze (nur in den Systemen vom Inseltyp) in der ART
grundsatzlich wichtig sind. Das klassische Herangehen ist mehr kon-
sequent und niitzlich in praktischer und theoretischer Anwendung: die
Energie ist mit einer Genauigkeit bis zur Konstanten bestimmt, da nur
eine lokale Veranderung der Energie zwischen zwei Ubergangspunkten
den physischen Sinn hat. Folglich spielen die Voraussetzungen fiir Un-
endlichkeiten gar keine Rolle.

Einen grofien Zweifel ruft das Verfahren der Linearisierung eigentlich
hervor, weil es nur individuell sein kann. Man spricht vom Streben nach
Einfachheit, sogar der Zeit, und fithrt zwei ihre Typen ein: Koordinaten-
zeit und Eigenzeit. Oft verwirklicht man Anpassung an das bekannte
oder intuitive (klassisch) Ergebnis. So wéhlt man eines von den Zeichen
bei der Berechnung der Lichtstrahlabweichung aus, analog fiir die Bewe-
gung des Merkurperihels [3] kann du/dy zwei Zeichen haben. Welches
ist auszuwéhlen? Geschweige denn, dass das Dividieren durch du/dp
gemacht wird, und diese Grole kann als Nullgrofle sein. Man schreibt
von der Kompliziertheit der Raumzeitverbindungen, und zum Schluss
geht man sehr lange zu gewohnten mathematischen Koordinaten iiber,
sonst gibt es nichts, womit man die Ergebnisse vergleichen kann. Worum
hat man gekampft? Um Pseudowissenschaft?

Bis heute gibt es nicht geniigend experimentelle Beweise dessen,
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wie die Ubertragungsgeschwindigkeit von Gravitationswechselwirkun-
gen ist: hoher, kleiner oder genau gleich der Lichtgeschwindigkeit
(was in der ART postuliert wird). Laplace und Poincare”’, z.B.,
[24,87] nahmen an, auf den Beobachtungsangaben fufiend, dass die
Ubertragungsgeschwindigkeit von Gravitationswechselwirkungen die
Lichtgeschwindigkeit auf einige Groflenordnungen iiberhoht.

Nun zur experimentellen ART-Begriindung. Gewdhnlich, wenn es
sogar Dutzende von verschiedenen Angaben gibt, wird nicht immer eine
Theorie aufgebaut, es ist einfacher, die Angaben in eine Tabelle zusam-
menzubringen. Im Fall mit der ART haben wir doch ”Die grofie The-
orie von dreieinhalb Beobachtungen”, drei von denen eine Fiktion ist.
Zur Lichtabweichung von der geradlinigen Bewegung im Gravitations-
feld soll man folgendes sagen. Erstens héangt der quantitative Beweis
des Effektes, wie es die Mehrheit von Experten betonte, vom Glauben
eines konkreten Experimentators ab. Zweitens folgt es schon aus der
klassischen Formel ma = ymMr /r3, dass jedes Objekt, sogar mit Null-
oder Negativmasse, im Gravitationsfeld fallen wird. Drittens, womit
wird der Effekt eigentlich verglichen? Mit dem absolut leeren Raum?
Noch 1962 erklirte die Gruppe der Koniglichen Astronomen, dafl die
Ablenkung des Lichtstrahls in der Nahe der Sonne als ART-Beweis nicht
betrachtet werden kann, weil die Sonne Atmosphére hat, die sich auf
gewaltige Entfernung ausweitet. Wir erinnern Sie daran, dass die Re-
fraktionserscheinung fiir die Erdatmosphére schon sehr lange von As-
tronomen beriicksichtigt wird. Noch Lomonossow entdeckte die Licht-
strahlenablenkung in der Venus-Atmosphére. Fiir Erlauterung stellen
Sie sich eine glaserne Sphéare vor. Selbstverstdandlich, dass die Parallel-
stahlen (von fernen Sternen) in der Sphére zum Mittelpunkt ablenken
werden. Solches System ist allen als optische Linse bekannt. Ahnlich
wird die Situation auch fiir die Gassphére (die Atmosphére der Sonne).
Fiir die genaue Berechnung der Lichtstrahlablenkung im Gravitations-
feld soll man das Vorhandensein der Atmosphére der Sonne sowie das
berticksichtigen, dass das Vorhandensein der Dichtegradienten und der
Temperatur auf dem Wege des Strahls die Veranderung des Brechungs-
faktors vom Medium und folglich die Lichtstrahlkriimmung hervorruft.
Und wenn diese Effekte in der Entfernung von hundert Metern von der
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Erdoberfliche Trugbilder hervorrufen, ist es reine Spekulation, sie fiir
den Sternstrahl, der in der Néhe der Sonne Millionen von Kilometern
macht, nicht zu beriicksichtigen.

Die Verschiebung des Merkurperihels ist natiirlich ein schoner Effekt
(aber in einem einzigen Exemplar, ist es nicht wenig fiir die ” Anziehung
einer wissenschaftlichen Theorie”?). Deswegen wére es interessant, die in
der Nihe von Festkorpern zu beobachten (z.B., fiir Satelliten in der Nahe
von Planeten), damit man seine Groe eindeutig einschétzen konnte.
Die Sache besteht darin, dass die Sonne kein Festkorper ist und die
Merkurbewegung eine Flutwelle auf der Sonne hervorrufen kann, die
sich ihrerseits auf die Verschiebung des Merkurperihels auswirken kann.
(Abhéngig von der Ubertragungsgeschwindigkeit der Gravitationswech-
selwirkungen und der ”hydrodynamischen” Eigenschaften der Sonne
kann die Welle der Merkurbewegung sowie zuvorkommen, als auch davon
zuriickbleiben). Jedenfalls ist es nétig, die Ubertragungsgeschwindigkeit
der Gravitationswechselwirkungen fiir die Berechnung des Fluteinflusses
vom Merkur und von anderen Planeten auf die Charakteristika der
Merkurumlaufbahn zu wissen, um den rein ”gravitativen” Effekt der
allgemeinen Relativitatstheorie trennen zu kénnen (falls dieser "reine”
Effekt tiberhaupt existiert).

Bei den ART-Berechnungen der Perihelverschiebung (aus strenger
Losung fiir einen einzigen anziehenden Punkt) bildet sich der Eindruck
heraus, dass wir die genauen Massen von astronomischen Korpern ken-
nen. In der Tat, wenn wir die ART als eine Verbesserung zur Newton-
Theorie benutzen, ist die Situation entgegengesetzt: es steht die Auf-
gabe, nach der sichtbaren Bewegung von Planeten ihre genauen Massen
wiederherzustellen, um sie dann fiir die ART-Priifung zu substituieren.
Stellen wir uns vor, dass die Umlaufbahn eines Planeten kreisférmig
ist. In diesem Fall liegt es sofort auf der Hand, dass die Drehungspe-
riode in der Newton-Theorie schon unter Beriicksichtigung der un-
sichtbaren Prézession genommen wird, d.h., renormiert. Deshalb sind
renormierte Massen in die Newton-Theorie schon eingeschlossen. Da die
ART-Verbesserungen mehrmals kleiner des anregenden Einflusses von
allen Planeten und des Einflusses von nichtsphérischer Form sind, kann
die Wiederherstellung genauer Massen in dieser komplizierten Aufgabe
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vieler Korper wesentlich die Beschreibung des ganzen Bewegungsbildes
verandern. Das ist nirgendwo beriicksichtigt. Eigentlich ist die Situa-
tion mit der Beschreibung der Verschiebung des Merkurperihels typisch
fiir das Verhalten der Relativisten. Erstens wird erklart, dass der Effekt
vorausgesagt wurde, obwohl Einstein ihn mit bekannten Ergebnissen
der anndhernden Berechnungen von Laplace verglich, die lange vor der
ART bekommen wurden. Ich hoffe, dass jeder Mensch den groflen Un-
terschied zwischen ”voraussagen” und ”zurickdatierend erklédren” ver-
steht(denken wir an den Witz von Feynman zuriick). Zweitens war die
Préazession auch in der klassischen Physik: laut den Angaben aus dem
19.Jahrhundert wurde die Gesamtgrofle der Préazession als 588” infolge
des Einflusses von anderen Planeten berechnet, und die fehlende Berech-
nungsgrofle belief sich nur auf etwa 43”, d.h., eine kleine Verbesserung
ausmachte. (Es sei bemerkt, dass die GesamtgroBe der Prézession fast
eine Groflenordnung grofler laut einigen Angaben aus dem 20.Jahrhun-
dert angegeben wird, doch dabei bewahrt sich die Grofie 43”7 aus der
ART - 7ein Tabu”; iibrigens kann das auch ein Druckfehler sein — wollen
wir wegen der Kleinigkeit von 1/3 der "riesigen experimentellen ART-
Basis” nicht norgeln). Drittens ist sogar die moderne Mathematik nicht
imstande, eine genaue Berechnung in der Aufgabe von vielen Korpern
zu machen. Im klassischen Fall wurde die Berechnung als Summe der
unabhéngigen Verbesserungen vom Einfluss einzelner Planeten gemacht
(sowie die Sonne als auch Planeten wurden fiir Massenpunkte gehalten).
Selbstverstandlich kann das Gesamtergebnis (schon tiber 90 Prozent vom
Beobachteten!) unter Beriicksichtigung der nicht sphérischen Form der
Sonne, des Einflusses aller Planeten (auch Kleinkérper) des Sonnen-
systems und der Tatsache, dass die Sonne kein Festkorper (Massen-
punkt)ist und ihre lokale Dichte einfach verpflichtet ist, in verschiedenen
Schichten den Einfluss von anderen bewegten Planeten zu ”iberwachen”
(auf diesem Weg der Anziehung von mehr realen konkreten physischen
Mechanismen kann sich der fehlende kleine Effekt ergeben). Aber das,
was die Relativisten deklarieren, ist nicht zu fassende Spekulation! Sie
"finden” den Effekt (dabei ist es nur dieses kleine Prozent) nach der Be-
trachtung der Bewegung nur von zwei Massenpunkten — von der Sonne
und vom Merkur. Entschuldigung, und wie wird Thre ART den schon
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Figure 2.8: ”Fallen” auf ”das schwarze Loch”.

in der Klassik gefundenen gréfiten Teil des Effektes verbessern? Haben
Sie Angst zu rechnen? Was fiir "gldnzende Kongruenz” behaupten Sie
hartnéckig dann? Es ist eine reine Anpassung an das Erwiinschte.

Das Urbild ”des schwarzen Lochs” in der Laplace’-Lésung, wenn
sich das parallel der Flache bewegte Licht als kiinstlicher Erdsatellit im
Kreis zu bewegen beginnt, unterscheidet sich von den ART-Ideen. Nichts
verbietet dem Licht mit genug grofler Energie den Korper senkrecht zu
seiner Fliache zu verlassen. Es besteht kein Zweifel, dass solche Strahlen
existieren werden (sowie aus inneren als auch aus &ufieren Griinden):
z.B., die von auflen fallenden Strahlen laut dem Energieerhaltungssatz
kénnen Energie sammeln und so ein schwarzes Loch bei der Reflexion
verlassen. Es ist einfacher statt Heranziehung von widerspriichlichen
Lichteigenschaften ”das Fallen” des Elementarteilchens, z.B., eines Elek-
trons betrachten. Ob die Moglichkeit einer elastischen Reflexion dafiir
bleibt oder soll man solche Méglichkeit (fiir die ART-Rettung) postulativ
verbieten? Falls man solche Méglichkeit doch nicht verbietet, betrachten
wir folgenden Prozess. Es beginne das Elektron mit der Nullanfangs-
geschwindigkeit vom entfernten Punkt A (z.B., von der Entfernung von
100 AE) auf einen massiven Korper (Abb. 2.8) zu fallen, der ”die letzten
iiberschiissigen am néchsten liegenden Molekiile” absorbiert und ein Au-
genblick, bevor sich unser Elektron mit der Schwarzschild-Sphére kreuzt
(die auf der Abbildung als B gezeichnet ist), zum schwarzen Loch wird.
Die Entfernung |OB]| ist fiir die Anschaulichkeit zu stark ausgedehnt.
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Da dieses Objekt ein Augenblick vor dem Zusammenstof3 des Elektrons
mit der Oberflaiche O ”des schwarzen Lochs” standfest und weder die
Geschwindigkeit noch die Beschleunigung dieser Oberflache im Nu sehr
grof} werden (und der Zusammenstofl konnte mit einem entgegenfliegen-
den Warmeteilchen vorkommen), so fliegt das von uns gewéhlte Elektron
zum Punkt A mit der Geschwindigkeit, die es vor dem Zusammenstof
erhielt. Es wird behauptet, dass es die Schwarzschild-Sphére B nicht
tiberwinden kann. Es soll im Punkt C' stehenbleiben (z.B., in der Ent-
fernung von 10 km vom Mittelpunkt "des Korpers”). Wenn der En-
ergieerhaltungssatz eingehalten wird und weil die Geschwindigkeit des
Elektrons in den Punkten A und C gleich Null ist, gleicht seine poten-
tielle Energie im Punkt A auch der potentiellen Energie im Punkt C.
Folglich gibt es zwischen den Punkten A und C kein Gravitationsfeld
(Anziehungskraft), sonst sollte das Potential monoton nachlassen. Doch
die Betrachtung der Situation von den ART-Positionen bringt ein noch
schlechteres Ergebnis (s. unten). ”Schwarze Locher” in der ART sind
eine volle Mystik. Nimmt man einen langen Kern, so vergrofiert sich
seine Masse bei der Bewegung, und die Ausmafle verkleinern sich (laut
der ART). Was ist, bildet sich ”ein schwarzes Loch”? Der ganze Himmel
wird sich mit ”schwarzen Lochern” ausfiillen, wenn man sich schnell be-
wegt. Dieser Prozess wiirde doch laut der ART unumkehrbar sein. Fiir
das schnell bewegte Licht, z.B., ist jedes Objekt des Universums ”ein
schwarzes Loch” (wie existiert das Licht iiberhaupt noch?).

Wir erinnern Sie an einige allgemein bekannte Losungen: 1) Die
Schwarzschild-Losung beschreibt das statische zentral symmetrische
"Feld” in der Leere (es sei bemerkt, dass die Temperaturcharakter-
istiken fehlen, d.h., T = 0); und 2) die axial symmetrische Kerr-
Metrik bestimmt das gravitatve ”"Feld” des rotierenden Kollapsars. Das
Vorhandensein von Besonderheiten und Mannigfaltigkeit der Verbindun-
gen von Losungen bedeutet, dass die Losung wenigstens auf diesen
Gebieten unanwendbar ist. Solche Situation bildet sich mit dem Sig-
naturwechsel des Raumes und der Zeit fiir "das schwarze Loch” in
der Schwarzschild-Losung heraus, und es lohnt sich nicht, irgendeinen
kiinstlichen philosophischen Sinn zu suchen. Die physische Besonderheit
in der Schwarzschild-Losung bei r = r4 kann durch rein mathematische
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Transformationen nicht beseitigt werden: die Hinzufligung in diesem
Punkt der Unendlichkeit mit einem anderen Zeichen ist ein kiinstliches
Spiel mit Unendlichkeiten, und fiir solches Verfahren braucht man eine
physische Grundlage. (Werden doch alle Besonderheiten in der Null
durch die kiinstliche Hinzufiigung von aexp (—Ar)/r, wo A ein grofier
Wert ist, in der Physik nicht beseitigt.

Sogar aus der ART folgt die Unmdglichkeit der Beobachtung ”der
schwarzen Locher”: die Zeit der Bildung von ”schwarzen Lochern” wird
fiir uns als entfernte Beobachter endlos. Und da der Kollaps nicht en-
den kann, haben die Losungen keinen Sinn, die es so betrachten, als
ob alles schon geschehen sei, (sogar wenn wir gewartet hétten, bis das
,» Weltende“ kommt, hatte kein ”schwarzes Loch” noch Zeit zur Bildung.
Die Teilung der Ereignisse fiir Innen-und Auflenbeobachter durch die
endlose Zeit ist nicht ”das duflerste Beispiel der Relativitat des Zeit-
laufs”, sondern eine elementare Offenbarung der Widerspriichlichkeit
der Schwarzschild-Losung. Dieselbe Tatsache demonstriert die Un-
vollstandigkeit von Losungssystemen. Es ist nicht klar, was aus dem
Ladungserhaltungssatz wird, falls mehr Ladungen mit einem Zeichen
in ”das schwarze Loch” weggehen? Die mystische Beschreibung ”der
metrischen Flutkrifte” [39]ist bei der Anndherung an ”das schwarze
Loch” unrechtméfig, weil es bedeuten wiirde, dass der Gradient der
Gravitationskraft in den Grenzen des Korpers grofl ist und alle ART-
Ideen auf entgegengesetzten Voraussetzungen fuBlen. Die *Kerr-Metrik
zeigt auch anschaulich beim Vorhandensein der Drehung die Halt-
losigkeit der ART: sie erteilt mathematisch streng einige physisch irreale
Losungen (dieselben Operationen wie fiir die Schwarzschild-Metrik ret-
ten die Lage nicht). Auf solche Weise kann solches Objekt der ART
wie ”schwarze Locher” nicht existieren und soll aus der Sphére der Wis-
senschaft in die Sphére der nicht wissenschaftlichen Phantasie iibertra-
gen werden. Das ganze Universum zeugt davon, dass die Welt er-
staunlich stabil ist, oft dynamisch, doch unendliche Kollapse gibt es
nicht (eher kommt eine Explosion vor). All dies hebt die Moglichkeit
der Existenz von supramassigen (aber dynamisch stabilen) Objekten
nicht auf, die sich durch eine Reihe von Effekten bekunden koénnen
(z.B., Vergroferung, Strahlung u.a.). Dazu braucht man gar keine
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ART-Fantasien. Man braucht auch nach den Wegen der kiinstlichen
Rettung in Form ”der Verdampfung der schwarzen Locher” zu suchen,
weil es solche Mdoglichkeit in der ART einfach nicht gibt (die Licht-
geschwindigkeit ist uniiberwindlich), in der Klassik hingegen bestehen
keine Probleme.

Die ART enthélt eine grofle Anzahl von zweifelhaften Voraussetzun-
gen und Ergebnissen. Wollen wir einige von ihnen aufzahlen. Z.B.,
ist die Forderung fiir kleine Geschwindigkeiten sowie der Schwéche des
Gravitationsfeldes zweifelhaft: setzt man den Apparat auf einen massi-
gen Planeten, kann er wirklich nicht stehen oder sich langsam bewegen?
Finden sich wirklich Molekiile mit kleinen Geschwindigkeiten ungeachtet
der Temperaturfluktuationen nicht? Die Betrachtung des zentral sym-
metrischen Feldes in der ART hat auch keinen physischen Sinn: da die
Geschwindigkeit nur radial sein kann, kann es nicht nur Drehungen, son-
dern reale Temperaturcharakteristiken geben, d.h., T" = 0 K. Das Feld
im Hohlraum bekommt man auf gleiche Weise nicht, man postuliert ein-
fach zwei verschiedene Konstanten, damit es keine Besonderheiten gibt.

Die Strahlung der Gravitationswellen fiir parabolische Bewegung
(mit Exzentrizitdt e = 1) bringt zum endlosen Verlust von Energie und
Impulsmoment, was den experimentellen Angaben offenkundig wider-
spricht.

Tatséchlich kann die ART nur bei schwachen Feldern und schwachen
Drehungen angewendet werden, d.h., auf demselben Gebiet wie die New-
tonsche Gravitatstheorie. Erinnern wir uns daran, dass sich die gleiche
Wechselwirkung zwischen bewegten Ladungen vom statischen Coulomb-
schen Gesetz unterscheidet. Deswegen, bevor man das statische Gesetz
von Newton anwendet, ist es fiir bewegte Korper zu priifen, und es ist
das Prarogativ des Experiments.

Besprechen wir noch ein grundsatzliches Moment, dass die Rela-
tivitat aller ART-Gréflen betrifft. Die Gesetze, die einfach als Gle-
ichungen aufgeschrieben sind, bestimmen als solche nichts. Fiir die
Losung jeder Aufgabe ist noch das Wissen von konkreten Dingen notig:
Charakteristiken des Korpers (Masse, Form usw.), Anfangs-und/oder
Randbedingungen, Charakteristiken der Krafte (Grofie, Richtung, An-
griffspunkt usw.). In der Tat werden die ”Fixpunkte” vorgegeben, in
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Bezug auf die man die nachfolgenden Verdnderungen von Grofien (Lage,
Geschwindigkeit, Beschleunigung usw.) studiert. Die grundsétzliche
Relativitat aller Groflen in der ART widerspricht den Experimenten.
Der nachfolgende kiinstliche Versuch, Beschleunigungen (oder Drehun-
gen) betreffs des lokalen geodéatischen Lorentz-Inertialsystems zu berech-
nen ist einfach die Anpassung an die einzig funktionierenden und ex-
perimentell {iberpriiften Koordinaten des absoluten Raumes (die ART
enthélt organisch nichts Ahnliches [18]).

Die Gravitationskonstante ist keine mathematische Konstante, sie
iiberpriift Variationen [9]. Folglich kann die gegebene Grofle auch
Verbesserungen zum statischen Gravitationsgesetz von Newton bertick-
sichtigen (z.B., es wurde keine Analyse dieser Einfliisse bei der Berech-
nung der Verschiebung vom Merkurperihel durchgefiihrt). Es sei
erwihnt, dass verschiedene Resonanzerscheinungen, die sich in tibere-
instimmenden Korrekturen von Umlaufbahnparametern ausdriicken
(besonders unter Beriicksichtigung der Endmafle der Korper — ihrer
nicht sphérischen Form und/oder Verteilung der Massen), bei der finiten
Bewegung (z.B., periodischen) im gebundenen System vieler Korper
beobachtet werden konnen. Im allgemeinen kann das Prinzip der kurzre-
ichweitigen Wechselwirkung niitzlich fiir die Gravitation (vielleicht auch
nicht, in Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit der Ubertragung von
Gravitationswechselwirkungen) nur in begrenzter Zahl der Fille sein:
bei schnellen (v — ¢) Bewegungen von massiven (einer Grofienordnung)
Korpern in der Néahe zueinander. Dem Autor sind dhnliche praktische
Beispiele unbekannt.

Das ART-Herangehen an die Gravitation ist einmalig: sich in der
Kabine des Fahrstuhls schliefen, das Fallen genieflend, und nicht wissen,
dass du im néchsten Augenblick zerschlagen wirst. Natiirlich ist die Sit-
uation in der Wirklichkeit anders: wir sehen immer, wohin und wie wir
uns betreffs des Bezugszentrums bewegen. Taylor und Willer zuwider
ist es eben das zweite ”Teilchen”, zusammen mit dem Beobachter—
dem ersten ”Teilchen”. Ebendeshalb ist das rein geometrische Herange-
hen an die Gravitation eine zeitweilige Abzweigung auf dem Weg von
Physik (obwohl es als Berechnungsinstrument irgendwann niitzlich sein
kann). Und zwei Wanderer von der Parabel aus dem Buch [33](als ob sie
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das Herangehen von Geometrie an den gekriimmten Raum vorfiihren)
brauchen ”gar nicht viel”: den Wunsch, sich vom Aquator und zwar
entlang den Meridianen auf der kugeligen Erdoberfliche zu bewegen,
und es kann sein, dass die tbrigen fiinf Milliarden Menschen solchen
Wunsch nicht bekommen. Im Unterschied zum Wunsch der Wanderer
ist Thr Wunsch offenbar ungeniigend, sollten Sie soviel wiinschen, wie
Sie wollen, um an die Erde oder die Sonne nicht angezogen zu wer-
den und ohne Miihe in den Weltraum zu fliegen. Ahnliche Erscheinung
driickt den Begriff der Kraft aus (im gegebenen Fall der Schwerkraft).
Die Geometrie kann die Fragen nicht beantworten: wie viel Typen von
Wechselwirkungen realisieren sich in der Natur, warum nur die, warum
existieren lokalisierte Massen, Ladungen, Teilchen, warum ist die Schw-
erkraft eben dem zweiten Grad der Entfernung proportional, warum
realisieren sich die oder jene konkreten physischen Konstanten in der
Natur - und viele andere. Diese Fragen sind das Préarogativ der Physik.

2.3 Kritik der relativistischen Kosmologie

Die Evolutionstheorien vom Universum bleiben fiir immer als Hypothe-
sen, weil keine der Vermutungen (sogar tiber Isotropie und Homogenitét)
nicht tiberprift werden kann: ”den langst weggefahrenen und bewegten
Zug kann man nur im anderen Ort und zu anderer Zeit nachholen”.
Die ART schreibt sich die Aufldsung einer Reihe von Paradoxa zu (des
gravitativen, des photometrischen). Wir machen Sie daran erinner-
lich, dass das Gravitationsparadoxon im Folgenden besteht: fiir das
endlose Universum mit gleichméfiger Dichte ist es unmoglich, aus der
Poisson-Gleichung bestimmte Groflen fiir Gravitationsbeschleunigung
von Koérpern zu bekommen. (Was haben rein mathematische Unbes-
timmtheiten mit Bedingungen fiir Endlichkeiten im physischen Modell
mit der Realitdt zu tun?) Denken wir auch an das Wesen des pho-
tometrischen Paradoxons zuriick: die Helligkeit des Himmels fiir das
endlos existierende (stationdre) unendliche Universum ohne Berticksich-
tigung von Absorption und Transformation des Lichtes soll der mittleren
Helligkeit von Sternen gleich sein (wieder viele irreale Voraussetzungen).
In der klassischen Physik wurden die Moglichkeiten von Losungen dhn-
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licher Paradoxa doch beschrieben (z.B., mit Hilfe von Systemen ver-
schiedener Ordnungen: Emden-Sphéren, Charlie-Strukturen u.a.) Of-
fensichtlich, dass das Universum kein verschwommenes Medium ist und
wir sein Struktur im Ganzen gar nicht kennen, um die Moglichkeit zur
Realisierung von Bedingungen fiir &hnliche Paradoxa zu behaupten (eher
umgekehrt). Es ist, z.B., leicht das photometrische Olbers-Paradoxon
aufgrund der Analogie mit dem Ozean zu verstehen: das Licht wird
absorbiert, zerstreut und portionsweise reflektiert und hort einfach auf,
bis in bestimmte ,, Tiefe“ durchzudringen. Natiirlich ist solche ”Tiefe”
flir das entspannte Universum gewaltig. Aber leuchtende Sterne stellen
ziemlich kompakte weit voneinander entfernte Objekte dar. Im Ergebnis
tragt nur die Endzahl der Sterne zur Lichtintensitat des Nachthimmels
bei (geschweige denn, dass man noch den Doppler-Effekt in der Theorie
und noch besser — die experimentelle Tatsache — die Rotverschiebung
berticksichtigen).

Was die Rotverschiebung in Spektren von astronomischen Objekten
betrifft, ist die Situation nicht bis zu Ende klar. Im Universum existiert
ein wesentlicher Teil von Objekten, bei denen verschiedene Abschnitte
vom Spektrum vollig unterschiedliche Verschiebung haben. Im allge-
meinen, weil die Entfernung bis zu den entfernten Objekten direkt nicht
festzustellen ist (das berechnende Ergebnis ist an bestimmte Hypothe-
sen gebunden), ist ihre Verbindung mit der Rotverschiebung auch eine
Hypothese (bei der es unbekannt ist, was gepriift werden kann Das aus-
gedehnte Universum, z.B., ergibt auch ohne die ART laut dem Doppler-
Effekt die Rotverschiebung. Auflerdem soll man beriicksichtigen, dass
die Elementarstreuung zur Rotverschiebung und Anfiillung der sogenan-
nten Reliktstrahlung beitragen wird: denken wir daran zuriick, dass der
Kompton-Effekt die Wellen mit A’ > Ag gibt. Die Linienverschiebung im
Gravitationsfeld wurde ausgezeichnet sogar mit mechanistischen Mod-
ellen aus allgemein energetischen Erwagungen vorausgesagt.

Ubrigens ruft die Theorie der GroBen Explosion GroBen Zweifel
hervor. Aufler den banalen Fragen: was explodierte, wohin und
wann (es hat doch keinen Raum, keine Zeit, keine Materie gegeben)
entsteht die Frage: was soll man mit den ART-Schlussfolgerungen iiber
schwarze Locher machen (Untiberwindlichkeit von Grenzgeschwindigkeit
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des Lichtes)? Das Universum sollte doch im Nullmoment das schwarze
Loch werden (und nicht nur in diesem Moment, sondern im Laufe einiger
Zeit). Was soll man mit den ART-Beschrankungen tun, denn jetzt
beobachten wir experimentell die allgemeine Ausdehnung statt solcher
bildhaften Beschreibung von Kontraktion im schwarzen Loch? Vielleicht
macht es SpaB, das zu erdichten, was nicht zu priifen ist(nur darf man
es als Wissenschaft nicht nennen).

Gehen wir zur nédchsten grundséitzlichen Frage iiber. Ob es ein
Vorzug ist, dass die Verteilung und Bewegung der Materie nicht
willkiirlich vorgegeben werden kénnen? Ob es richtig ist? Im allge-
meinen Fall bedeutet es die Widerspriichlichkeit der Theorie, weil aufler
den Gravitationskraften noch andere Krafte existieren, die fahig sind,
Materie zu versetzen. Aus praktischer Sicht bedeutet es, dass wir
alle Verteilungen im Anfangszeitpunkt "auf die fiir die ART richtige
Weise” vorgeben sollten. Ob wir ty auf den ”Zeitpunkt des Erschaf-
fens” beziehen sollen? Und welche Grundsétze sollen eindeutig fiir solche
Auswahl determiniert werden? Es werden mehr Kenntnisse erforderlich,
als alle moglichen Erwartungen von den ART-Voraussagen. In Frage
gestellt erweisen sich die Moglichkeit der Punktbeschreibung und die
Storungstheorie, die Gesamtgroflen kénnen doch auch nicht willkiirlich
sein. Der Anschluss an das Gleichungssystem einer vollkommen un-
bekannten Zustandsgleichung bedeutet eine kiinstliche Erschwerung
durch die Verbindung von Makro-und Mikroniveaus und spiegelt die
Méglichkeit von willkiirlichen Anpassungen wider (z.B., wird die Tem-
peraturabhéngigkeit gestrichen). Die Moglichkeit der Hinzufligung der
kosmologischen Konstante in die Einstein-Gleichungen ist eine indi-
rekte Anerkennung der Nichteindeutigkeit der ART-Gleichungen und der
Moglichkeit von Willkiir. Warum darf man die urspriingliche Verteilung
und Bewegung von Materie auf solche Weise nicht vorgeben, wenn man
mit solcher Genauigkeit alles vorgeben kann.

Das Machsche Prinzip

Das Machsche Prinzip der Bedingtheit von Inertialmasse und Abso-
lutbeschleunigung durch Wirkung von fernen Sternen ist auch zweifel-
haft, weil es innere Eigenschaften eines Korpers durch Eigenschaften
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anderer Korper erklart. Selbstverstandlich ist die Idee selbst schon.
Wenn man annimmt, dass alles in der Welt in Wechselbeziehung ist und
eine gewisse ideale volle Zustandsgleichung existiert, soll jede Eigen-
schaft von Korpern durch den Einfluss des ganzen iibrigen Universums
bestimmt werden. Aber dann wire man gezwungen, jedes Teilchen
fir individuell zu halten. Dieser Weg ist fehlerhaft fiir die Wis-
senschaft, die sich vom wenigen Wissen zum grofleren entwickelt, da
"man das Unermessliche nicht fassen kann”. Praktisch, wenn man die
unregelméBige Verteilung der Masse (in kompakten Objekten) und ver-
schiedene Grofien der Anziehungskréfte von den néchsten und entfernten
Objekten beriicksichtigen wiirde, sollte ein ununterbrochenes ”Zerren”
statt der regelméaffigen Drehung oder der regelméaffigen mechanischen
Bewegung entstehen.

Grundsétzlich kann das Machsche Prinzip nicht geprift werden:
sowie die Entfernung aller Korper aus dem Universum, als auch das
kiinstliche Richten der Gravitationskonstante nach der Null sind Ab-
strakta, die mit Wirklichkeit nichts zu tun haben. Aber experimentell
kann man den Einfluss der "fernen Sterne” einschétzen, indem man
die Masse des Universums zur hauptséchlich in kompakten Objekten
konzentrierten Masse z&hlt. Die Anziehungskraft des Sterns mit der
Masse etwa der Masse der Sonne M ~ 2 - 1030 Kilogramm gleich, der
sich in der Entfernung von einem Lichtjahr ~ 9 - 10'® Meter befindet,
ist der Wirkung der Last mit der Masse nur mg ~ 25 Gramm &quiva-
lent, die sich in der Entfernung von einem Meter befindet. Benutzen wir
soweit die zweifelhafte Theorie der Groflen Explosion und nehmen an,
dass die Existenzzeit des Universums ~ 2-10'° Jahre ausmacht. Sollten
Sterne mit der Lichtgeschwindigkeit auseinanderfliegen, hatten wir die
Dimensionen des Universums von ~ 2-10'° Lichtjahren. Nehmen wir die
mittlere Entfernung zwischen den nachsten Sternen von einem Lichtjahr
an. Wir vergroflern alle Werte absichtlich, z.B., die Masse vom Univer-
sum und seine Dichte p ~ 1033/10°* ~ 1072! g/cm3. Beriicksichtigen
wir jetzt, dass sich die Kraft bei der Entfernung der Kérper voneinander
um das Doppelte auf das 4-fache reduziert usw. Versuchen wir die Ein-
wirkungskraft des ganzen Universums in einiger Richtung zu imitieren.
Halt man die mittlere Entfernung zwischen den nachsten Sternen fiir ein
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Lichtjahr, braucht man in der Entfernung von einem Meter die Masse
in Gramm (summieren wir bis 2 - 10'°)

Mo ~25(1+1/4+1/9+--) =253 1/n® ~257°/6 < 50

platzieren. Faktisch driickt der Koeffizient 72/6 eine gewisse effektive
Vergroflerung der Dichte auf der Beobachtungslinie aus. Fiir die Imita-
tion der Wirkung ”des ganzen Universums” kann man eine dicke Met-
allsphére mit dem Auflenradius von einem Meter nehmen, und die Dicke
in der Richtung des Mittelpunktes variabel machen (man kann sogar fiir
die Imitation von Inhomogenitaten eine Nadelstruktur in der Nahe des
Innenradius machen).

Es soll die Dicke der ununterbrochenen Sphére 0.6 Meter sein, d.h.,
vom Mittelpunkt bis 0.4 Meter eine Nische, und weiter bis zu einem
Meter Metall. Dann wird das zylindrische Sdulchen mit dem Radius
von 0.35 cm der Masse My bei der Dichte von 8.3 g/cm? entsprechen.
In Wirklichkeit sollen wir den Einfluss der Sterne im Kegel und nicht
nur im Zylinder beriicksichtigen. Obwohl wir auch den kugelférmigen
Metallkegel haben, schatzen wir ungeachtet dessen die Ordnungsgréfien
ein. Teilen wir den Kegel in zylindrische Schichten, die infolge der Ein-
beziehung neuer Sternschichten entstehen (Abb. 2.9). Jede neue Schicht
wird um 6 Sterne grofler sein, als die vorangegangene. Die Entfernungen
vom Mittelpunkt bis zur nachsten Grenze jeder Sternschicht kann man
aus der Ahnlichkeit von Dreiecken finden: R;/1 = i/r. Dann haben wir
R, = /i*(1 4 r2)/r. Folglich wird die Verbesserung zur Masse M (wir

summieren bis 2 - 10'°) wie
mo(1 4~ +--2) 1+Z:i < M 1+6r?Z:l
0Ty — R 0 — i

~ My (1 +6-10""log (2 - 1010)> ~ My(1+ 0.02)

gefunden. So reicht unsere Konstruktion vollauf fiir die Berechnung der
Wirkung des ”ganzen Universums” aus. Natiirlich, wenn das Universum
endlos ist, wird die erhaltene harmonische Reihe auseinandergehen, und
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Figure 2.9: Das Machsche Prinzip und der Einfluss des Universums.
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die Konstruktion wird nicht addquat. Aber es widerspricht sowie der
ART als auch den heutigen Vorstellungen und Beobachtungsangaben.

Legen wir in das Innere der Sphére gefederte Kiigelchen. Zur
Vermeidung von Nebeneffekten kann man die Luft aus der Konstruk-
tion evakuieren und die Kiigelchen zusédtzlich von der Sphére durch
ein dinnes Gefaf isolieren. Beginnt man die Sphére zu drehen, soll
die Schwungkraft laut dem Machschen Prinzip aufkommen, und die
Kiigelchen gehen auseinander. Dabei soll die Schwungkraft genau so,
als ob sich selbst die Kiigelchen drehen. Es scheint ganz klar zu sein,
dass es unmoglich ist, da so ein Effekt ldngst bemerkt ware. Auf solche
Weise kehren wir zu den absoluten Begriffen von Beschleunigung, Masse,
Raum und Zeit zuriick, die noch von Newton bestimmt wurden. Aber
das beschriebene Experiment konnte niitzlich fiir die Bestimmung der
Verbesserungen zum statischen Gravitationsgesetz von Newton sein.
Dabei sollen sich die Kiigelchen genug frei bewegen und drehen, weil
die Wirkungsrichtung der Verbesserungskrafte und der Kraftmomente
im Voraus nicht bekannt ist.

2.4 Schlussfolgerungen zum Kapitel 2

Das gegebene Kapitel 2 wurde der ART-Kritik gewidmet. Hier wurde
eine Menge von auffallenden zweifelhaften Momenten aus den ART-
Biichern gewahlt, beginnend mit der allgemeinen Bestimmung der Ko-
varianz, den physischen Basisbegriffen und abschliefend mit konkreteren
Bestimmungen. Ausfiihrlich ist der Beweis der Unverédnderlichkeit von
Geometrie im rotierenden System erbracht. Es wurden die Haltlosigkeit
und die Widerspriichlichkeit in der ART des Austauschprinzips be-
sprochen. Es wurde die Widerspriichlichkeit des Begriffs Zeit und ihrer
Synchronisation in der ART demonstriert. In besonders interessan-
ten Sonderféallen wurden die Verfahren der Zeitsynchronisation und der
gleichzeitigen Langenmessung aufgefiihrt. Im Kapitel 2 wird die Un-
veranderlichkeit von Raumgeometrie gezeigt und die Rolle von Grenzen
besprochen. Zweifelhafte Momente sind sowie fiir Methoden als auch
fiir zahlreiche ART-Folgen hervorgehoben. Eingehend sind die Wider-
spriichlichkeit des Begriffs ”schwarze Locher”, der Schwarzschild-Losung
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und vieler anderen Losungen und Folgen der ART betrachtet. Das Mach-
sche Prinzip und seine mogliche Priifung sind auch besprochen. Die End-
schlussfolgerung des Kapitels besteht in der Notwendigkeit der Riickkehr
zu den klassischen Begriffen von Raum und Zeit und dem Aufbau der
Gravitationstheorie auf dieser festen Grundlage.



Chapter 3

Experimentelle Grundlagen
der Relativitatstheorie

3.1 Einleitung

In vorangegangenen Kapiteln basierte sich ein bedeutender Teil der
Kritik der Relativitatstheorie auf den sogenannten Gedankenexperi-
menten. Machen wir eine triviale Bemerkung, damit eine absurde
Frage iiber technische Verwirklichung und experimentelle Genauigkeit
der Gedankenexperimenten bei einem ”wohlwollenden Mensch” zuféllig
nicht entsteht. Es ist seit der Zeit von Galilei allgemeingiiltig, dass
die Konstruktion des Gedankenexperiments Begriffe und Regeln einer
kritisierten Theorie benutzt und ihre innerliche Widerspriichlichkeit
demonstriert. Im Ergebnis kommt raus, dass es die Grofle gar nicht gibt,
die man mit dem Experiment vergleichen kann. Der logische Wider-
spruch setzt einen Entscheidungspunkt in der Entwicklung jeder Theo-
rie. Ungeachtet dessen wird die Betrachtung der Relativitatstheorie fiir
das volle Bild aus experimenteller Sicht fortgesetzt.

In diesem Kapitel werden wir reale Experimente analysieren und
die Fehlerhaftigkeit der Interpretation dieser Experimente von der Rela-
tivitdtstheorie zeigen. Fiir die Initiation des Prozesses des Nachdenkens
iiber die relativistischen Experimente erortern wir Ideen, die mit der
SRT 7auf einen Konflikt fast nicht ankommen” konnten (aber dann
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treten wir allméhlich an die Kritik heran).

Die Einleitung des Kapitels 3 beginnen wir mit der Hauptfrage fiir
die Relativitatstheorie: ob die Lichtgeschwindigkeit konstant ist? Es
scheint, als ob die Antwort auf diese Frage schon im Experiment von
Michelson-Morley zum Studium des Einflusses der Erdbewegung auf die
Lichtgeschwindigkeit gegeben ist (erwdhnen wir auch #hnliche optische
Experimente von Morley, Kennedy-Thorndike, das Wiener Experiment
von Jooce und andere [7, 61, 83]). Es sei bemerkt, dass es Versuche
gab, die SRT [79, 97,116] zu korrigieren und die Lorentz-Athertheorie
[1, 42,64,95,108,119] wiederzubeleben .

Der Begriff "konstant” bedeutet doch Unabhéngigkeit von Zeit,
Raumkoordinaten, Richtung der Lichtfortpflanzung und letzten Endes
von den Eigenschaften des Lichtes selbst. Man braucht gewisse Miihe,
um eine nicht vorgefasste Antwort auf die Frage geben: was konnte
im Michelson-Interferometer bestimmt werden? Es ist zu betonen, dass
keine Geschwindigkeit im Michelson-Experiment iiberhaupt, sondern die
Phasendifferenz der Strahlen gemessen wird (iiber die Geschwindigkeit
kann man nur indirekt urteilen). Wir erinnern Sie daran, dass sich zwei
Lichtstrahlen in gegenseitig senkrechten Richtungen bewegten. Es sei
doch folgendes bemerkt. Um die Synchronisation von Zeitintervallen in
verschiedenen Punkten zu vermeiden, bewegten sich beide Lichtstrahlen
auf geschlossenen Bahnen (in zwei gegenseitig senkrechten Richtungen).
Also haben wir tatséichlich nur mit gewisser fiir entgegengesetzte Rich-
tungen ”durchschnittlicher” Lichtgeschwindigkeit zu tun.

Es scheint, als ob das Resultat des Michelson-Experimentes folgen-
derweise
formuliert werden kann: die durchschnittliche Lichtgeschwindigkeit
mit fixierter Frequenz flir zwei entgegengesetzte Richtungen in einem
Bezugssystem hangt von der Bewegung dieses Systems nicht ab. Wenig-
stens zwei Fragen entstehen im Zusammenhang mit dem Resultat von
Michelson-Morley:
(1) Ob die Lichtgeschwindigkeit konstant unabhéngig von der Richtung
seiner Fortpflanzung k; = k/k oder anisotrop ¢ = c(k;) ist? Diese
Frage kann man einigermaflen erweitern: ob die Lichtgeschwindigkeit
von den Raumkoordinaten r und von der Zeit ¢t abhéngt? Aber &hnliche
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Fragen vom Standpunkt der Relativitatstheorie aus befinden sich aufler-
halb der heutigen theoretischen und praktischen Moglichkeiten, weil sie
das Problem der Struktur des Raumes als solchen anfassen. Hier wer-
den diese Fragen nicht besprochen, da ihre experimentelle Priifung vom
Standpunkt der SRT aus das Basissystem fordert, das tiber die nicht
elektromagnetische Natur fiir Messung von Entfernungen und Synchro-
nisation von Zeit verfiigt.

(2) Es existiert eine mehr praktische Frage: ob die Lichtgeschwindigkeit
im Vakuum von den Charakteristiken des Lichtes selbst abhéngt? Ins-
besondere ist die Abhéngigkeit von der Frequenz w moglich, d.h., ¢ =

c(w).

Der physische (philosophische) Sinn der Stabilitdt von Licht-
geschwindigkeit (aus den SRT-Lehrbiichern)ist wie folgt. Es solle das
Licht fahig sein, im Vakuum ohne Zwischenmedium fortzupflanzen. Da
das Bezugssystem an die Leere fest nicht ”"gebunden” werden kann, ist
es gleichgiiltig, mit welcher Geschwindigkeit sich unser System in Bezug
auf Vakuum bewegt. Folglich soll die Lichtgeschwindigkeit in Bezug auf
unser System unabhéngig von der Bewegung des Systems sein. (Obwohl
sich andere Teilchen aus unbestimmten Griinden im Vakuum mit ganz
verschiedenen Geschwindigkeiten bewegen kénnen. Da entstehen doch
folgende Fragen: 1) Ob sich die Eigenschaften des Vakuums &éndern,
wenn Teilchen (Lichtquanten) darein gebracht werden? 2) Wie ist der
Mechanismus der Ausbreitung von elektromagnetischen Schwingungen
im Vakuum? Die Sonderhypothesen fiir Beantwortung dieser Fragen
werden in den Anlagen dargestellt.

Was bei existierenden Experimenten in Wirklichkeit bestimmt wer-
den konnte, wird eingehend in diesem Kapitel analysiert. Im Ergebnis
wird ausfiihrliche Kritik der relativistischen Interpretation einer Reihe
von bekannten Experimenten und Beobachtungsangaben angefiihrt, die
zugunsten der SRT und der ART nicht addquat zugeschrieben wurden.
Der scheinbar einzige funktionierende Teil der SRT — Dynamik —wird im
nachsten Kapitel 4 eingehend betrachtet.
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3.2 Kritik der relativistischen Interpretation
einer Reihe von Experimenten

Es ist bekannt, dass sich die SRT auf zwei Postulate stiitzt: (1)
das Postulat der Stabilitdt der Lichtgeschwindigkeit und (2) das Rel-
ativitatsprinzip , das sich auf elektromagnetische Erscheinungen aus-
breitet. Fiir einen der Hauptbeweise der Richtigkeit des Prinzips der
Stabilitat von Lichtgeschwindigkeit hélt man negative Experimente zur
Erkennung des Atherwindes. Unten analysieren wir, was aus den Ex-
perimenten von Michelson-Morley sowie von anderen aus der Position
des leeren Raumes sein soll (genauer gesagt, des Relativitatsprinzips von
Galilei). Es sei bemerkt, dass man etwas von der Bewegung der Erde im
Voraus nicht vermuten darf; zu Lebzeiten von Galilei hatten solche Ex-
perimente, z.B., bewiesen, dass die Erde ruht. Eigentlich, bevor man das
”Gerét” benutzt, soll es unter Laborverhaltnissen tiberpriift und geeicht
werden, um zu wissen, was es misst (sonst wird es wie im Witz: -” Petjka,
Gerét...”,- "Dreil” - "Was drei?” - ”Und was ”Gerat”? 7). Stellen Sie
sich vor, dass die ”Theorie” bei jemandem entstehen wiirde, dass ein
standiger Wind entlang den Parallelkreisen mit der Starke von 400 m/s
wegen der Drehung der Erde um ihre Achse beobachtet werden soll.
Man begann ihn mit Windfahnen und Miihlen zu messen, und es stellte
sich heraus, dass sich der Wind standig sowie der Richtung als auch der
Grofle nach in gewaltigen Grenzen abhéngig von Zeit und Ort dndert.
Man wiirde daraus ”Schlussfolgerung” ziehen, dass die Erde gar keine
Atmosphére hat. Da das Buch konkret der Kritik der Relativitatstheorie
gewidmet ist, so werden wir in erster Linie allgemein giltige moderne
Vorstellungen der Relativitatstheorie beriihren, obschon wir kurz einige
Atherkonzeptionen auch streifen werden.

Michelson-Morley-Experiment

Es ist bekannt, dass sich das Licht in verschiedenen Erscheinungen en-
tweder als Teilchen oder als Welle zeigt (die Phrase vom Dualismus
Welle-Teilchen hat mit der betrachtenden Frage nichts zu tun). Am An-
fang setzen wir die Korpuskularherkunft des Lichtes voraus. Dann kann
das Interferometermodell von Michelson-Morley in Form zweier Arme
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Figure 3.1: Korpuskelmodell des Michelson-Experiments.

mit einem idealen Reflektor im Zentrum der Einrichtung und mit zwei
Reflektoren an Enden von Armen (Abb. 3.1) dargestellt. Es sollen zwei
Teilchen, die sich parallel zueinander mit der Geschwindigkeit vq (in
Bezug auf das ”Weltbezugssystem”) bewegen, in die Einrichtung ger-
aten, die sich selbst mit der Geschwindigkeit V bewegt (beziiglich des-
selben Systems), dabei v1 > V. Im Punkt Oy wird die Geschwindigkeit
der Teilchen beziiglich der Einrichtung v; — V ausmachen. Nach der
Reflexion im Zentrum der Einrichtung wird sich das Teilchen 1 in
senkrechter Richtung mit derselben (dem Modul nach) Geschwindigkeit
v — V Dbeziiglich der Einrichtung bewegen. Die Teilchen spiegeln
sich gleichzeitig von Armenden ab. Auf solche Weise erreichen sie
gleichzeitig sowie den Punkt O, als auch den Punkt O;. FEs wird
keine Geschwindigkeitsdifferenz dieser zwei Teilchen fiir zwei gegenseitig
senkrechte Richtungen unabhéngig von den Geschwindigkeiten vy und V'
beobachtet. Also, wenn man das Licht fiir eine Teilchenstrémung halt,
konnten die Experimente von Michelson-Morley (Kennedy-Thorndike,
Tomaschek, Bontsch-Brujewitsch und Moltschanow, und anderen) kein
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positives Ergebnis bringen.

Setzen wir jetzt die Wellenherkunft des Lichtes voraus. In diesem
Fall kann die Lichtgeschwindigkeit nur von Eigenschaften des Medi-
ums (des Athers oder des Vakuums) und/oder von inneren Charak-
teristiken des fortpflanzenden Lichtes selbst abhéngen. Wenn man die
Hypothese von Atherexistenz akzeptiert, hangt die Lichtgeschwindigkeit
von den Eigenschaften dieses Mediums ab (analog dem Schall; das Sur-
ren des Uberschallflugzeuges breitet sich mit konstanter vom Medium
fixierter Geschwindigkeit aus, im Ergebnis kommt das Flugzeug dem
Schall zuvor). Dann ist es klar, dass die Lichtgeschwindigkeit und
die Geschwindigkeit der Bewegung der Quelle nicht addiert werden
konnen. Es ist auch offensichtlich, weil das Licht sowie mit Materie
(wird zerstreut oder absorbiert), als auch mit dem Ather (sich darin
fortpflanzt) zusammenwirkt, so soll die Zusammenwirkung vom Ather
und Materie geben. In der relativistischen Interpretation des Exper-
iments von Michelson-Morley wurde das Unwahrscheinliche vorausge-
setzt: eine feste ” Anbindung” des Lichtes an den Ather gemeinsam mit
dem vollen Fehlen der Zusammenwirkung des Athers mit Kérpern (ohne
Mitfithrung von der Erde, der Einrichtung). Natiirlich wird die Theo-
rie im Falle der teilweisen Mitfithrung des Athers komplizierter (und
fiir die Reihe lokaler Experimente in einer schmalen Grenzschicht kann
die M1tfuhrung des Athers praktisch vollstandig sein). Aber das wider-
legt die Atherhypothese nicht (die Relativisten schlagen doch vor, so zu
handeln, wie im Witz iiber den Betrunkenen unter der Laterne: dort
nicht suchen, wo es zu finden ist, sondern dort, wo es leichter zu suchen
ist). Wir werden kurz und biindig die Atherkonzeption unten beriihren,
und soweit werden wir uns nur auf das klassische Relativitatsprinzip im
Vakuum stiitzen, weil es fiir alle SRT-Paradoxa und Ergebnisse dieses
Buches nicht wichtig ist, ob wir das Vakuum oder den Ather haben.

Falls das Licht eine Welle darstellt, verdndert die Quel-
lengeschwindigkeit nur die Frequenz. So hangt die Lichtgeschwindigkeit
¢ fiir diese Frequenz w von der Quellengeschwindigkeit nicht ab. Hier
fassen wir ins Auge folgendes: die Lichtwellen einer Frequenz gleichen
einander; und wenn wir das Licht der Frequenz w wahrnehmen, ist es
vollkommen gleichgiiltig, ob es von der Quelle sofort mit dieser Frequenz
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oder mit der Frequenz w; ausgestrahlt wurde, aber infolge der Quellen-
bewegung dnderte sich die Frequenz w; — w (Doppler-Effekt). In beiden
Fallen bleibt die Messgrofie c¢(w) dieselbe.

Kehren wir zu den Michelson-Morley-Experimenten und von anderen
zuriick. Da das fallende Licht, das Licht, das durch eine diinne Platte
ging, und das Licht, das von Spiegeln reflektiert wurde, eine und dieselbe
Frequenz in einem und demselben Beobachtungssystem haben, blieb die
Lichtgeschwindigkeit ¢ konstant fiir zwei senkrechte Richtungen, und die
Experimente konnten nichts feststellen. Das Experiment von Tauson mit
zwei gleichen Lasern konnte auch nichts auffinden, da die Frequenzen
beim Zusammenfiigen der Strahlen in ein gemeinsames Bild (in einer
Richtung) gleich werden und keine regulidren Schwebungen beobachtet
werden. Also ist der Versuch in seinem Wesen unrichtig, Anderungen der
Lichtgeschwindigkeit in den Experimenten mit einer fixierten Frequenz
zu suchen. Die einzige Abhéngigkeit, die man zu erkennen versuchen
kann, ist ¢(w): alle anderen Abhéngigkeiten kénnen nur vermittelt durch
den Doppler-Effekt eingefiihrt werden.

In methodischen Zwecken erortern wir einige glaubwiirdige Fehler
aus Lehrbiichern. Geht man ”unter dem klassischen Gesichtswinkel”
von der Hypothese des ruhenden nicht mitgefithrten Athers aus, ze-
ichnet man fiir die Berechnung der Zeitdifferenz des Strahlengangs
im Michelson-Interferometer gewohnlich ein seltsames Schema [35],
fir das das Reflexionsgesetz ungiiltig ist: der Einfallswinkel gleicht
dem Reflexionswinkel nicht (Abb. 3.2). Es widerspricht den Experi-
menten. Dann ist es mindestens notig, den Mechanismus solcher Abwe-
ichung zu erklaren und seinen Einfluss auf das Experiment bestimmen
(man koénnte es machen, die Addition der Lichtgeschwindigkeit mit der
Geschwindigkeit des Spiegels des Interferometers nach den klassischen
Gesetzen vorausgesetzt). Es ist auch nicht klar, wie der Winkel zu er-
raten ist, der die Interferenz eines und desselben Strahls sichert. Da
alle Daten nur der Beobachter registriert, der sich zusammen mit dem
Interferometer bewegt, soll man in der Tat den Versuch eben aus Sicht
dieses Beobachters [52] analysieren.

Die Zeitsynchronisation nach der Einstein-Methode bringt kiinstliche
Beschrankungen sogar in die Ideen von Experimenten hinein. Offenbar,
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Figure 3.2: Schema vom Interferometer.

dass nur der ungerade Effekt kraft der Umkehrbarkeit der relativen Be-
wegung (—v + v = 0) fiir die Abhéngigkeit der Lichtgeschwindigkeit
von der Geschwindigkeit der Bewegung des Systems existieren kann.
Man versucht aber die Lichtgeschwindigkeit als eine durchschnittliche
Geschwindigkeit fiir zwei gegenseitig entgegengesetzte Richtungen (auf
dem geschlossenen Weg) zu bestimmen. Folglich schlieit sich die einzige
klassische lineare Abhéangigkeit von der Geschwindigkeit der Bewe-
gung des Systems gegenseitig aus. Auf solche Weise schiebt &hnliches
Herangehen das Postulat der Stabilitat der Lichtgeschwindigkeit schon
unter, das experimentell zu priifen war.

Das Experiment von Michelson-Morley und seine Analoga wider-
sprechen dem Galilei-Prinzip nicht, und von den Positionen des leeren
Raumes wurde eingehend oben betrachtet. Betrachten wir jetzt die
urspriingliche Idee des Experiments aus der Sicht der Atherkonzeptio-
nen. Es sei erwdhnt, dass man den Fresnel-Mitfithrungskoeffizient im-
mer ein bisschen korrigieren kann, um die Experimente sowie der 1. als
auch der 2. Reihenfolge durch praktische Genauigkeit zu bestétigen.



126 Kapitel 3. Experimentelle Grundlagen der RT

Um gerecht zu sein, soll man bemerken, dass das Michelson- Exper-
iment und seine Analoga (trotz der Streite wegen dem Aufbau des
Gerates und der Theorie) unter Beriicksichtigung moglicher Fehler im-
mer sicher die Nichtnullgeschwindigkeit des Atherwindes [94,95] gab.
Marinow [90,91], Silvertus [115] fanden die richtige Geschwindigkeit be-
treffs der Reliktstrahlung. Nur bei der Abschirmung mit dem Metall-
mantel zeigte sich das Resultat nah Null. Die Theorie des Athers be-
dingungslos nicht annehmend, besinnen wir uns ungeachtet dessen we-
gen Objektivitdt darauf, dass alle Geréte gegenwartig evakuiert werden
(es wird ein separat geschlossenes System gemacht). Z.B., die lokale
Schallgeschwindigkeit im Salon der Maschine bleibt konstant (nicht
abhéngig vom Wind draufien) sogar bei der ﬂberschallbewegung des
Flugzeuges. Der Atherstandpunkt widerspricht den erhaltenen Ergeb-
nissen nicht: die Fresnel-Mitfiihrung fiir metallische Korper ist eine
volle Mitfithrung (fiir Metalle ist die Hertz-Elektrodynamik richtig), das
hat zu sagen, dass der Ather beziiglich des Geriites (lokal) im Metall-
mantel drin ruht, und es ist sinnlos, den Atherwind innen zu suchen.
Noch ein Moment wird von den Relativisten gewohnlich verschwiegen.
Sogar beim Fehlen von Metallabschirmung reicht die diinnste Glas-
platte(oder die Luft in den urspriinglichen Experimenten), damit es
notig ware, die Widerausstrahlung des Lichts von diesen separat ruhen-
den Elementen zu berticksichtigen. Im Ergebnis soll die real beobachtete
Geschwindigkeit in der Atherkonzeption wissentlich kleiner der Bewe-
gungsgeschwindigkeit der Erde auf der Umlaufbahn sein. Auf solche
Weise zeugt das Michelson-Morley-Experiment zugunsten der Stabilitat
der Lichtgeschwindigkeit nicht und widerlegt irgendwelche klassische
Prinzipien nicht.

Aberration, das Fiso-Experiment und andere Experimente

Welche Experimente konnen auf keine Weise ausgenommen die SRT-
Heranziehung erkldrt werden?  Beginnen wir mit einigen Hilfsbe-
merkungen. Wir werden uns ausfithrlich mit der Quantenelektrody-
namik nicht befassen, weil ihre vorhersagende Genauigkeit von der
Genauigkeit (Ac/c) ~ 107% wenig abhingt (dies bei der Bewe-
gung des Empfangers; bei der Bewegung der Quelle kann die Licht-
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geschwindigkeit iiberhaupt konstant bleiben, genauso wie, z.B., die
Schallgeschwindigkeit), sogar keiner versuchte die Lichtgeschwindigkeit
als nicht konstant anzunehmen.

Die Erscheinung der Sternaberration erklart die klassische Physik
[23] sehr gut und wird von zwei folgenden grundsétzlichen Faktoren bes-
timmt:

(1) von der Verdnderung der Geschwindigkeit des Beobachtungssystems
im Laufe des Jahres hauptséchlich infolge der Orbitaldrehung der Erde
(es ist ein absoluter Zustand und héngt von der Geschwindigkeit der
geradlinigen Bewegung des Inertialsystems oder vom Vorhandensein des
Athers oder eines anderen Mediums nicht ab)und

(2) von der geradlinigen Fortpflanzung des Lichtstrahls zwischen der
Quelle und dem Empfanger in Inertialsystemen (fiir die Korpuskularthe-
orie ist es die Folge der Bewegungstragheit von Lichtteilchen, und fiir
die Wellentheorie die Folge des Gyigens-Prinzips).

Nochmals erwahnen wir, dass das Licht beim ”FEingang” in unser
Messgerat fixierte Richtung und Frequenz hat (die Vorgeschichte des
Prozesses ist unwichtig: Bewegung von Quelle, Medium, Empfénger),
und zwar mit diesem "konkreten Licht” werden alle Messungen
durchgefiihrt. Das Fiso-Experiment ist nicht kritisch, da es die Aufze-
ichnung fiir die Lichtgeschwindigkeit im Medium

zuldsst, und die Messungen wurden fiir die konkrete fixierte Frequenz
W gemacht, d.h., es gab keinen Vergleich von u(w;) und u(ws), was im
Fiso-Experiment unméglich zu machen ist.

Die Heranziehung der Lebensdauer von Myonen fiir den SRT-
Beweis ist reine Spekulation. Zwei Inertialsysteme zu schaffen, die
sich beziiglich einander mit relativistischen Geschwindigkeiten bewe-
gen, kann soweit die gegenwartige Menschheit nicht bewaltigen. Und
es lohnt sich nicht, eine vollkommen andere Realitdt unter solchem Ex-
periment zu tarnen. Die Lebensdauer von unstabilen Teilchen soll von
den Bedingungen ihrer Bildung abhéngen (sogar der stabile Kern kann
angeregt oder unstabil werden, oder es kann umgekehrt die Rekombi-
nation passieren usw.),und die Bedingungen der Bildung von Myonen



128 Kapitel 3. Experimentelle Grundlagen der RT

in der Hohe von 20-30 km beim Stofl der hochenergetischen kosmis-
chen Strahlen mit Atomen von Stick-und Sauerstoff unterscheiden sich
von den Bedingungen ihrer Bildung im Labor. Geschweige denn, dass
sogar die Geschwindigkeiten von Myonen, Beschleunigung und Inten-
sitdt ihrer Stréme in verschiedenen Héhen nicht gemessen wurden. Die
Messungen, die auf Beschleunigern vorgenommen wurden, zeugen eher
vom Einfluss von Beschleunigungen und Feldern auf den konkreten Zer-
fallsprozess von konkreten Teilchen. Der ”"Myonenbeweis” ging in die
SRT-Lehrbiicher ab Mitte der dreiffiger Jahre ein. Einige Jahre spater
wurde entdeckt, dass sich erstens die Myonen praktisch in jeder Hohe
bilden und zweitens ihre durchdringende Fahigkeit mit Energiezunahme
wesentlich steigert. Ungeachtet dessen wurde der relativistische Pseu-
dobeweis aus Lehrbiichern nicht ausgeschlossen, und es dauert an, dass
man den Studenten damit blauen Dunst vormacht (zur Frage der wis-
senschaftlichen Ethik).

Ritz-Hypothese

Um gerecht zu sein, bemerken wir, dass sogar die ballistische Ritz-
Hypothese (im Grunde genommen ist es das klassische Gesetz der
Geschwindigkeitsaddition fiir Korpuskel) Anfang des 20.Jahrhunderts
nicht so leicht widerlegt werden konnte. Fiihren wir die Schlussfol-
gerung aus [29] kurz und biindig an und machen einige Bemerkun-
gen. Die Ankunftszeit des Signals vom Stern — dem Satelliten des
Zentralsternes, der sich in der Entfernung L befindet, beim Eingang
in den Schatten macht ¢t; = L/(c — v) aus, und beim Ausgang aus
dem Schatten to = T + L/(c + v), wo T die Periode der Orbitalbe-
wegung ist. Setzen wir fiir einen merklichen Effekt (das Doppelsys-
tem wird ersichtlich als Dreifach-System)t; = t9 voraus, bekommen wir
L = T(c*—v?)/(4v). Fiir den Orbitaldurchmesser haben wir D = Tv/.
Wenn « der Beobachtungswinkel ist, so a ~ tana ~ D/L, und weil
v < c ist, haben wir a = 4v%/(wc?). Die realen Geschwindigkeiten der
beobachtenden Satelliten belaufen sich auf v < 350 km/s. Im Ergebnis
soll es @ < 2 x 1076 Radiant (was die Genauigkeit moderner Teleskope
ibersteigt)fiir die Beobachtung eines solchen Effekts sein.

Natiirlich ist es eine ziemlich grobe Schlussfolgerung. Im Ausdruck
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Figure 3.3: Bestimmung des Schattenabschnitts.

fiir ¢o soll man Tz statt T'/2 schreiben, wo z der Teil der Periode ist,
wenn sich der Satellit im Schatten befindet; immer ist © < 1/2, was die
Genauigkeitsgrenze von « vergrofiert. Aulerdem kann man gegenwértig
sehr kurze Zeitabschnitte (falls die Belichtung erlaubt) mit Hilfe von
Photos fixieren, d.h., man kann to — t; = % + y schreiben, wo y < T,
was die Genauigkeitsgrenze noch steigert. Sprechen wir doch einige Be-
merkungen zur Rechtfertigung aus.

(1) Die Forschung to > t1 ist unproduktiv, weil alle beobachtenden Fin-
sternisse periodisch werden und wir sie auf keine Weise priifen kénnen:
ob wir tatséchlich das Dreifach-System (oder Vierfach-System usw.)
beobachten oder es Anschein ist.

(2) Im Prozess der Bewegung des Satelliten auf der Umlaufbahn dndert
sich die Zeit des Signaleingangs in den Beobachtungspunkt flieflend (das
reale Objekt — der Satellit — und sein sichtbares Abbild fallen nicht
zusammen), was die Bestimmung der realen Umlaufbahn und der Grofe
x entstellt.

(3) Infolge dessen, dass das Licht das heterogene Medium passiert (die
Atmosphére, so auch den Weltraum,) sind die Erscheinungen von Flim-
mern und Zerstreuung bekannt. Um ihren negativen Einfluss zu re-
duzieren, soll man volle (nicht teilweise) Finsternisse und erwiinscht aus
den kiinstlichen Erdsatelliten beobachten.

(4) Da nur die Projektion der Umlaufbahnebene fiir uns zugénglich
wird, konnen wir im allgemeinen Fall die Lénge des Schattenabschnitts
x (Abb. 3.3) garantiert nicht einschétzen. Die Bewegungszeit im Schat-
ten wird verschieden abhingig von der Richtung zum Beobachter (auf
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die Erde) sein. Folglich sind die Umlaufbahnen mit symmetrischer Ori-
entierung nétig, und die Genauigkeit der Bestimmung der ” Arme” von
der Umlaufbahnprojektion und von den Gréflen beider Korper verhangt
Beschrankungen auf die (Berechnungs-) Genauigkeit der Bestimmung
der Eingangszeit von Signalen.

(5) Oben wurde schon gesagt, dass die abstrakte Lichtgeschwindigkeit
nicht existiert und dass die konkreten Grofilen c(wq[v]) und c(wa][—v])
beobachtet werden. Also verhéngt die Genauigkeit von Bestimmung der
Frequenzen (Aw/wg) Beschrankungen auf die theoretische Einschétzung
der Genauigkeit (Ac/cy) und entsprechend (At/t).

Die grundsatzlichste Bemerkung ist wie folgt.

(6) Das Licht mit bestimmter Frequenz wg strahlt nicht das Objekt
aus, das sich als ein Ganzes mit der Geschwindigkeit v bewegt, son-
dern chaotisch bewegte Teilchen mit Warmegeschwindigkeiten. Folglich
ist es unmoglich, die Verzogerung der berechneten Zeit von der Objek-
tgeschwindigkeit als eines Ganzen zu bestimmen, indem man beliebige
charakteristische in Mikromafstében Frequenzen (Linien der Strahlung)
benutzt. Nur wenn das Diagramm der Spektralintensitat I(w) des Satel-
liten eine charakteristische Form hat (z.B., Maximum 7,4, (w1)) und
wenn es sich vom Diagramm der Spektralintensitdt des Hauptsterns
identifizierend unterscheidet (der Form nach), konnte die Beobach-
tung der Verdnderung der Spektralintensitit [(w,t) mit der gewahlten
schwimmenden (!) Frequenz wi(t) (die dem Maximum I, (w1(t))
entspricht) die ballistische Ritz-Hypothese beweisen oder widerlegen.

Sofern dem Autor bekannt ist, wurde eine detaillierte Analyse der
astronomischen Daten in solcher Richtung nicht durchgefiihrt. Es lohnt
sich weiter zu erwéhnen, dass die Ritz-Hypothese fiir Doppelsysteme
auler der Phasenmodulation noch die Amplitudenmodulation des ank-
ommenden Signals vorhersagt (im fixierten Punkt des Raumes infolge
verschiedener Geschwindigkeit kommen Intensitdtspulsationen wegen
verschiedener Geschwindigkeit der Fortpflanzung des Lichtes vor, das
zu verschiedenen Zeitpunkten ausgestrahlt wurde). Je grofler dabei die
Entfernung bis zum Doppelsystem ist, desto grofler die relative Pul-
sationsintensitdt wird. Es (bis bestimmte Grenzen) vergrofert sich
auch die Pulsationsfrequenz. Manche Autoren [29] betrachten ”die
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Existenz” von Quasaren und Pulsaren als Beweis der Ritz-Hypothese.
Wirklich spricht die Kleinigkeit ihrer Pulsationsperioden (manchmal
weniger einer Sekunde) von der Kompaktheit dieser Objekte, aber die
Strahlungsleistung (unter Berticksichtigung ihrer Entfernung) spricht
vom Gegenteil. Entweder soll man griindlicher die Ritz-Hypothese
priifen oder an fantastische (nicht priifende) moderne Versionen glauben.
Die Kompliziertheiten der Bearbeitung von Radarbeobachtungen der
Venus lassen tiber die Moglichkeit des Vorhandenseins von Inertialeigen-
schaften beim Licht nachdenken. Doch ist die Verteidigung oder die
Entwicklung der Ritz-Hypothese kein Ziel des vorliegenden Buches.

Sanjak-Experiment

Fin direkter Beweis der Unstabilitat der Lichtgeschwindigkeit ¢ #
constant (und ein indirektes Zeugnis des klassischen Gesetzes der Licht-
geschwindigkeitsaddition)ist das Sanjak-Experiment. Erinnern wir Sie
an das Wesen der Sache: es wurden vier Spiegel am Rande der rotieren-
den mit Winkelfrequenz €2 Platte aufgestellt (genauer gesagt drei Spiegel
B und eine Platte H, s. Abb. 3.4). Der Lichtstrahl wurde (von der
Platte H)in zwei Strahlen geteilt, einer von denen sich entgegen dem
Uhrzeigersinn (in Rotationsrichtung)und der andere im Uhrzeigersinn
bewegte. Beim Treffen der Strahlen entstand ein Interferenzbild. Die
Streifenverschiebung (infolge der Zeitdifferenz beim Eingang von Sig-
nalen) zeigte sich gleich: Az = 8Qr2/(c)). Es ist offensichtlich, dass
der nichtinertiale Charakter der Drehung des Systems mit der Frequenz
Q kein entscheidendes Moment da ist: keiner noch hat das gekriimmte
Licht im Vakuum gesehen(zwischen zwei Reflexionen bewegt sich der
Lichtstrahl geradlinig). Ungeachtet dessen betrachten wir folgendes
Gedankenexperiment. Stellen wir uns vor, dass der Radius der Platte
die Unendlichkeit r — oo anstrebt, aber so, dass die Grofle Qr = v
konstant bleibt. Dann haben wir 2 — 0. Folglich wird die Beschle-
unigungsgroBe Q2r die Null anstreben. Wéihlen wir solchen Radius 7,
dass die Beschleunigung viel kleiner jeder vorgegebenen Grofe ist (z.B.,
der existierenden experimentellen Genauigkeit). Dann kann keiner diese
”fast Inertial”system vom Inertialsystem unterscheiden. Vergréflert man
die Zahl der gleichentfernten Spiegel (N — o0), so werden sich die
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P

Figure 3.4: Sanjak-Experiment.
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geraden Linien (Lichtstrahlen) zwischen den Spiegeln dem Plattenkreis
ndhern. Im FErgebnis haben wir den Ausdruck fiir die Streifenver-
schiebung: Az = aLwv /¢, wo « die Konstante fiir das gewéhlte Licht (\),
L die Kreislange ist. Infolge der unverkennbaren Symmetrie des Exper-
iments wird der Effekt additiv dem L nach, und seine Gréfle kann man
der Langeneinheit zuschreiben. Der ”kumulative” Beschleunigungseffekt
fiir den gewéhlten geradlinigen Abschnitt kann kleiner jeder vorgegebe-
nen Grofie gemacht werden. Auf solche Weise haben wir fiir die Grofie
der Streifenverschiebung: Az ~ v/¢ (manche Anderungen Q fithren zu
entsprechenden Verédnderungen v, weil v = Qr die endliche Grofe ist).
Also héngt die Zeit der Signalausbreitung linear von der Geschwindigkeit
der Bewegung des Systems ab, d.h., ¢ # constant.

Legen Sie ein gutes Wort fiir den Ather ein

Machen wir eine Hilfsbemerkung tiber den Ather. Offen gesagt, ist die
Erfindung aufler der ”absoluten Leere” (ohne physische Eigenschaften)
anderer Begriffe wie ”das physische Vakuum” (das physische Eigen-
schaften besitzt) in Bezug auf viele vorangegangene Forscher (Plagiat)
nicht gerecht, weil es fiir dhnliche Begriffe schon den Fachausdruck
” Ather” gibt. Nur vor dem Ather wurde die Aufgabe gestellt: sofort alle
Experimente anhand eines einfachen und anschaulichen Modells erkléaren
oder ”sich von der Biihne zurtickziehen ”. Die weitere Entwicklung der
Physik fiihrte eine andere Praxis ein (denken wir an den Dualismus des
Lichtes, an die Quantenmechanik u.a. zuriick): die widerspriichlichen
Eigenschaften von physischen Objekten oder Erscheinungen wurden ein-
fach als Tatsache ohne Erkldrung und ohne ein reales anschauliches
Modell postuliert. Es gibt, z.B., ein Modell von Zweikomponen-
tenfliissigkeit fiir die Beschreibung der widerspriichlichen Eigenschaften
vom suprafliisssigen Helium (Strémung ohne Viskositdat durch Kapillare
und Vorhandensein der Viskositdt bei Drehung). Die Realitdt ist weit
vom Modell, doch das Modell (das niitzliche) funktioniert. Und nur von
der Athertheorie forderten die Relativisten mehr. Obwohl Analogien,
die in der Natur wirken (man kann denken, was kénnte man mehr vom
Modell fordern?) in der Tat fiir alle Athermodelle existierten, die von
den Relativisten als nicht real erklart wurden. Z.B., braucht man sich
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nicht zu wundern, dass die Lichtgeschwindigkeit bei der Veranderung der
Atherdichte gleich bleiben kann: die Schallgeschwindigkeit in der Luft
bei T' = constant hangt auch von der Luftdichte nicht ab. Es ist nicht
widernatiirlich, dass die Atherdichte in der Nihe der Erdoberfliche im
Vergleich zum Weltraum wesentlich (nur auf das 60000-fache) steigen
kann: die Atmosphérendichte steigt auf mehrere Groflienordnungen.
Das Stokes-Modell ist das Modell ohne Atmosphéire. Mathematis-
che Schwierigkeiten des Modells (Voraussetzung der wirbelfreien nicht
verdichteten Bewegung)konnen iiberhaupt nichts dafiir: die reale die
Natur beschreibende Losung kann nah der von *Stock erfundenen sein
(es ist einfach viel komplizierter, die wahre strenge Losung der nicht lin-
earen Gleichung in partiellen Ableitungen ohne Vereinfachungen math-
ematisch zu finden). Um gerecht zu sein, erwidhnen wir, dass es genug
entwickelte Atherkonzeptionen (z.B., [1,8]) gegenwirtig gibt.

Gehen wir zu anderen konkreten Fragen iiber und geben kurze
Kommentare zu manchen bekannten Experimenten. Die Aberration
im leeren Raum ohne die SRT wurde oben sowie vom Standpunkt
der Korpuskular- als auch Wellentheorie aus analysiert. Das Ergeb-
nis wird analog auch vom Standpunkt der Theorie des unbewegten
Athers sein. Eine volle Mitfithrung des Athers vom Medium ist
bei der allméhlichen Verringerung der Dichte des Mediums (z.B., in
Gasen) nicht verstandlich. Deswegen wurde die Hypothese der vollen
Mitfithrung des Athers von keinem (auBler den Relativisten) ernsthaft
besprochen. Sogar wenn der Ather vollstindig von festen und fliissi-
gen Korpern mitgefiihrt wurde, wiirde die Analyse nicht einfach sein:
es wire nétig, die Theorie der Ubergangsschicht zwischen Korpern und
die Theorie der Grenzatherschicht fiir Gase in Abhéngigkeit von Gas-
dichte entwickeln (z.B., im Michelson-Experiment konnte keine Rede von
30km/s der Orbitalgeschwindigkeit der Erde selbst sein). Die Physik
ging aber einen anderen Weg, und noch Fresnel fiihrte den Faktor ein,
der zeigt, dass man nur eine teilweise Mitfithrung des Athers in op-
tisch durchsichtigen Medien voraussetzen kann. Die &ndert die Aberra-
tion bei der Ausfiillung des Rohrs mit Wasser praktisch nicht(mit er-
reichter Genauigkeit), was von Fresnel selbst gezeigt wurde (bemerken
wir, dass der Brechungswinkel von Strahlen in Fiillmedien bei der nicht
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senkrechten Beobachtung beriicksichtigt werden soll, doch im allge-
meinen gehdren solche Fragen nicht mehr zur Aberrationstheorie, son-
dern zur Refraktionstheorie). Der einzige Fall, wenn es gerecht ist, die
Hypothese der vollen Athermitfithrung zu besprechen, ist der Fall fiir
optisch undurchsichtige Medien (Metalle). Vielleicht spiirte es Hertz
intuitiv, als er vom Anfang an ablehnte, optische Erscheinungen vom
Standpunkt seiner Elektrodynamik zu betrachten (deshalb ist die An-
wendung von den Relativisten seiner Theorie fiir Dielektriken zwecks
Diskreditierung unrechtméfig).

Das  Trouton-Noble-Experiment — widerspricht dem  Galilei-
Relativitatsprinzip im leeren Raum nicht. Eigentlich widersprechen alle
Experimente mit Dielektriken dem Galilei-Relativitatsprinzip nicht, weil
das Licht (genauer Feld) einen Teil des Weges zwischen Atomen in der
Leere zuriicklegt, und beim anderen Teil des Weges wird das Licht ab-
sorbiert und von Atomen widerausgestrahlt. Fiir die Theorie des teil-
weise mitgefithrten Athers (falls keine Metallabschirmung da ist) kann
man immer mit praktischer Genauigkeit den Fresnel-Mitfiihrungskoef-
fizient bestimmen, der sich fiir Experimente sowie der ersten als auch
der zweiten Reihenfolge bestétigt (ehrlich gesagt ist die Genauigkeit oft
nicht groff, und in der Praxis wird mehr als ein ”Anpassungs” koef-
fizient eingefithrt). Das Rowland-Experiment bewies praktisch, dass der
Ather vom Standpunkt der Athertheorie vollig vom Metall mitgefiihrt
wird, und vom Standpunkt des Galilei-Relativitdtsprinzips aus bewies
das Experiment die Aquivalenz der bewegten Ladungen dem Strom. In
den Experimenten von (Rontgen) Eichenwald und Wilson bekam man
praktisch den Fresnel-Mitfithrungskoeffizient in Dielektriken.

Kennedy-Thorndike- Experiment

Der Interferometer von Kennedy-Thorndike unterschied sich vom Inter-
ferometer von Michelson nur dadurch, dass die Langen der senkrechten
Arme sofort ungleich gewahlt wurden. Aber fiir das Interferenzbild
ist nur die Differenz des Strahlengangs bezliglich der Wellenldnge des
benutzten Lichts (Teil von der Wellenldnge) wichtig. Auflerdem ist
die Genauigkeit der Messung von Armlingen des Interferometers (z.B.,
Interferometer von Michelson) immer kleiner der Wellenldnge des be-
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nutzten Lichts. Folglich unterscheidet sich das Kennedy-Thorndike-
Experiment vom Michelson-Morley-Experiment trotz der Meinung
[38]grundsétzlich durch nichts. Deshalb werden alle Bemerkungen, die
frither fiir das Michelson- Experiment genannt wurden, gemeinsam fiir
diese beiden Experimente sein. Geht man von Experimentzielen aus
(vom Erkennen des Einflusses der Bewegung des Systems von Interfer-
ometer auf die Lichtgeschwindigkeit), ist die Einschétzung der Autoren
v < 15 km/s mehr adédquat, als die in Lehrbiichern erklarte, obwohl sie
auch unrichtig ist(s. unten). Die grofle Stabilitdt der Temperatur spielt
keine Rolle, beginnend von einer bestimmten Grenze, weil es Temper-
aturfluktuationen und Schwingungen der Kristallgitterbasis bei jedem
T = constant (T # 0) immer gibt. Das Wichtigste — verschiedene Licht-
geschwindigkeiten ¢(w) (den einzig moglichen Unterschied s. oben)- wur-
den fiir verschiedene Frequenzen w nicht verglichen, was im solchen Ex-
periment unméglich zu machen war. Auflerdem bleiben alle klassischen
Uberlegungen fiir Inertialsysteme im leeren Raum in Kraft, d.h., das Rel-
ativitatsprinzip von Galilei wird eingehalten. Die allgemeine Bemerkung
iiber die Metallabschirmung vom Athermodell ist auch fiir dieses Exper-
iment anzuwenden. Auf solche Weise haben alle aufgezdhlten Experi-
mente sogar mit dem Erkennen der Bewegung der Erde nicht zu tun.

Ivese-Stilwell-Experiment

Gehen wir nun zum Ivese-Stilwell-Experiment tiber. Es sei bemerkt,
dass Ivese selber Gegner der SRT war und das Experiment von den
Atherpositionen erklirte (es heifit, so kann man auch interpretieren).
Uberhaupt ist es fiir die SRT kennzeichnend, alles ”in eigenen Topf zu
werfen” (vermutlich, um solider auszusehen) oder die SRT mit allen
Theorien zu ”"binden” (sogar nicht bis zu Ende gepriiften), indem man
sich den Anschein gibt, falls die SRT "untergeht”, ”geht die ganze Wis-
senschaft unter”. Eigentlich ist die Bestimmung der Abhéangigkeit von
Frequenz in willkiirlicher Konfiguration zum Unterschied von der Ele-
mentartheorie des Doppler-Effektes das Prarogativ des Experiments (es
ist recht tibertrieben, die zusétzliche Zeithypothese hier einzuflechten).
Tatséchlich wiirden die Ivese-Stilwell-Experimente sogar im Idealfall
(falls man auf reale Besonderheiten des Prozesses verzichtet) nicht den
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Doppler-Quereffekt, sondern den Doppler-Effekt fiir zwei Richtungen,
die nah 0° und 180° sind, d.h., nah den Langsrichtungen, bestimmen.
Diese Experimente sind indirekt, weil die Gréfie(angeblich relativistis-
che) der Verbesserung eine berechnende Grofie ist (auBlerdem vergle-
ichende von verschiedenen Bereichen, was zur zusatzlichen Asymmetrie
fithrt). Die Experimente [22] zeigten wesentliche systematische Abwe-
ichungen vom relativistischen Ausdruck (bis 60+10%). Also kann der Ef-
fekt nicht so vom Doppler-Ausdruck wie von der Besonderheit der Reak-
tionen in Biindeln bestimmt werden. Neben der Erwahnung von anderen
alternativen experimentellen Angaben [22,120] geben wir manche Kri-
tik des betrachtenden Experiments. Die Relativisten beschreiben das
Experiment so, als ob der Doppler-Quereffekt von einem Punkt der Ein-
richtung im bestimmten Zeitpunkt wahrgenommen wird (Zeitpunkt des
Vorbeifliegens an der Mittelsenkrechten). In der Tat ist das empfan-
gene Signal eine Integralsumme von verschiedenen Strahlungsbereichen
zu verschiedener Zeit, dazu noch von nicht senkrechten zur Bewegung
(wohin verschwand, z.B., die Aberration?), d.h., der studierende Effekt
stellt etwas ”Kompliziertes Durchschnittliches” zwischen den Léngsef-
fekten von Doppler dar. Aufierdem wird die Theorie in der SRT (und
Formeln) fiir flachparallele Wellen angefiihrt, und tatséchlich haben wir
Punktquellen in diesen Abschnitten, d.h., sphérische Wellen. Schreiben
wir die Léngen der Seiten im Dreieck aus: 1) die erste Seite stellt
den Signalweg langs der Achse Y von der Quelle bis zum Anfang der
Koordinaten O dar, wo sich der Empfanger zum Zeitpunkt des Sig-
nalaussendens Yy = Vit befand; 2) die zweite Seite stellt den Weg dar,
den der Empfanger langs der Achse X vom Zeitpunkt des Aussendens
bis zum Zeitpunkt des Empfangens des Signals X; = vt’ zuriicklegte; 3)
die dritte Seite (Diagonale) stellt den Signalweg von der Quelle bis zum
Punkt des Empfangens V,t' dar. Dann kann man die Verzogerungszeit
aus dem Verhéltnis der Dreieckseiten im Vergleich zum ruhenden Fall
finden: ¢’ = t/4/1 —v?/V2. Dem Wesen nach bekamen wir den Quer-
effekt von Doppler fiir sphéarische Wellen, den es fiir das Licht (Vi = ¢)
und in der Akustik (Vs = Vicpay) gibt! Im Ergebnis fir die reale
Quelle wird die Verschiebung in den roten Bereich beobachtet (langer die
Wirkungszeit solcher verschobenen Frequenz), und der Effekt soll von
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der Entfernung bis zum Beobachtungspunkt abhéngen. Wer hat doch
gesagt, dass der klassische Doppler-Effekt fiir das Licht mit flachparal-
lelen Wellen beobachtet werden soll? Der Effekt hat die klassische Form
doch nur in dem Fall der reinen Wellenbewegung. Wenn das Licht nicht
ganz die Welle ist, kann man andere Ausdriicke bekommen, darunter
auch relativistische [60]. Auf solche Weise kann das gegebene Experi-
ment auch nicht bedingungslos den Experimenten zugeschrieben werden,
die die relativistische Zeitdilatation in der SRT bestétigen.

Manche Relativisten [38,107] wihlen drei Schliisselexperimente
(Michelson, Kennedy-Thorndike und Ivese-Stilwell), die angeblich ein-
deutig zu den Lorentztransformationen (Basis fiir die SRT) fithren. Wir
sehen aber, dass alle drei Experimente nicht beweisend sind. Die SRT
bleibt sogar vom experimentellen Standpunkt aus ”in der Leere hangen”.

Zusatzliche Bemerkungen

Beginnen wir mit allgemeinen Bemerkungen. Um gerecht zu sein, soll
man betonen, dass das Relativitatsprinzip sogar fiir mechanische Er-
scheinungen nie mit der maximalen experimentellen Genauigkeit gepriift
wurde. Wenn man an das Fehlen des alles durchdringenden Athers
glaubt, so besitzt das Gravitationsfeld dhnliche Eigenschaften. Wie
sich der Beobachter auf der Erde auch bewegen mdoge (bei der gradlin-
igen regelméafigen Bewegung oder bei der Kreisbewegung auf der Er-
doberfliche), wird sich die Schwerkraft der Gréfie oder der Richtung
nach andern, was beim Vergleich der quantitativen GesetzméBigkeiten
in Experimenten erkannt werden kann. Folglich kénnten die deklar-
ierenden hypothetischen Experimente nur beim Fehlen der Gravita-
tion oder bei der streng symmetrischen Verteilung des ganzen Univer-
sums beziiglich des Beobachtungspunktes angestellt werden. Aber beim
Vorhandensein der bewegten Korper kénnte so ein strenger Ausgleich
nur in einem Punkt sein. In allen realen Fillen werden absolute Zus-
tandsdnderungen (Geschwindigkeit, Beschleunigung u.a.) beziiglich des
Raumpunktes beobachtet, den das zu forschende Objekt im gegebenen
Augenblick passiert. Auflerdem soll man anerkennen, dass die strenge
Definition des Inertialsystems im experimentellen Sinne erweitert und
auf die "fast Inertialsysteme” verbreitet werden soll, d.h., auf die Sys-
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teme, die in den Grenzen der existierenden Genauigkeit von den stren-
gen Inertialsystemen im Laufe des ganzen Experiments nicht zu unter-
scheiden sind. Im entgegengesetzten Fall wiirde diese Definition der
praktischen Anwendung entzogen und sich als unniitz fiir die Physik er-
weisen. Z.B., ist es klar, dass alle "relativistischen” Experimente ohne
Ausnahmen auf der nichtinertialen Erde angestellt wurden(die Nichtin-
ertialitdt der Erde wird elementar mit Hilfe des Fuko-Pendels bewiesen,
und wenn man ganz streng herangeht, darf man fiir ihre Erklarung das
SRT-Relativitétsprinzip nicht heranziehen (grenzlose Strenge “macht ein
Kreuz“ tiber jeden Teil der Physik).

Machen wir noch eine allgemeine Bemerkung. Die Fehlerhaftigkeit
der Relativitatstheorie ist keinesfalls mit dem Vorhandensein oder
Fehlen all jener Effekte verbunden ist, die die SRT versucht zu
beschreiben und damit zu spekulieren (ebenso wie die Abschaffung von
Kristallspharen die real beobachtende Bewegung von Planeten nicht
aufler Kraft setzt). Man soll zwei Fragen exakt abtrennen: ob die
Erscheinung selbst existiert und ob gewisse Theorie richtig oder nicht
richtig ist, die sich selbst als der Einzigen die Erklarung dieser Erschei-
nung zuschreibt. Aus den ”Griinden”, die in der SRT deklariert sind,
konnen einfach keine extraordindren Effekte sein (die Gesamtheit von
Bestimmungen und Schlussfolgerungen der SRT ist unvereinbar, d.h., lo-
gisch widerspriichlich). Wird irgendwelcher Effekt beobachtet, soll man
fiir ihn einen anderen realen Grund suchen (Erklérung, Interpretation).
Jede Theorie enthilt eine Reihe von ”Wenn”, die experimentell gepriift
werden sollen. Ob sich ,z.B., der Verlauf einiger Prozesse im Objekt bei
der realen (!) Veranderung seiner Geschwindigkeit &ndern kann? Im
Prinzip, ja. Das erste "Wenn”, z.B.: es existiert der Ather; das zweite
"Wenn”: ein gewisser Prozess héngt von der Geschwindigkeit beziiglich
dieses Athers ab. Aber dann kann die relative Geschwindigkeit von zwei
Beobachtungssystemen ganz und gar nichts dafiir. So, wenn sich das
erste und das zweite System in entgegengesetzten Richtungen mit gle-
icher Geschwindigkeit beziiglich des Athers v bewegen, werden ahnliche
Prozesse in diesen Systemen gleich verlaufen. Wenn sich das dritte Sys-
tem in derselben Richtung, wie das erste, aber mit der Geschwindigkeit
3v beziiglich des Athers bewegt, werden sich die Prozesse im dritten und
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ersten System ungeachtet derselben Geschwindigkeit 2v unterscheiden.
Im gegebenen Fall wird selbst das Relativitatsprinzip verletzt (desto
mehr die SRT). So was ist im Prinzip auch mdglich, aber soll nur in Ex-
perimenten gepriift werden (mit geforderter Genauigkeit hat das noch
keiner gemacht).

Noch eine Bemerkung, die experimentelle Ergebnisse betrifft. Die
Streuung der Angaben in jedem der Experimente zwecks Messung der
Lichtgeschwindigkeit ist in der Regel hoch. Und die in der SRT deklari-
erten kleinen Toleranzen ergeben sich nur nach einer bestimmten statis-
tischen Bearbeitung (d.h., Anpassung an gewiinschte Resultate). Das
brachte schon zu Blamagen: man dnderte zweimal den von den Relativis-
ten erkldrten den hochstwahrscheinlichen Wert der Lichtgeschwindigkeit
mit augenfalligen Ausbeuten iiber die Rahmen der deklarierenden Tol-
eranzen(s. [25]).

Man kann ein Beispiel anfiihren, wenn die Strahlungslinien 2 Monate
spater nach dem Erkennen des Rontgenaufblitzens[13] erschienen, was
auch in Verbindung mit der Dispersion des Lichts ¢(w) im Vakuum ste-
hen kann ([49]; s. Anlagen; s. [5] fiir den Weltraum).

Das klassische Gesetz der Geschwindigkeitsaddition steht in
Verbindung nur mit der fortschreitenden Bewegung der Korper. Falls
es noch die Schwingungsbewegung gibt, kann man im allgemeinen
nichts Bestimmtes von der summarischen Geschwindigkeit sagen (sogar
fiir nicht relativistische Geschwindigkeiten). Die Geschwindigkeit des
Schlages vom H&mmerchen gegen die Stimmgabel, z.B., gehort zur
Geschwindigkeit der sich ausbreitenden Wellen nicht. Noch ein Beispiel.
Mag sich ein langer Kern auf der Wasseroberflache senkrecht zu seiner
Lange mit der Geschwindigkeit vy bewegen, und eine Punktquelle
vor dem Kern regt die Wellen an. Dann werden diese Wellen einen
Teil ihres Weges im beziiglich des Kernes ruhenden Wasser mit der
Geschwindigkeit vy und den anderen Teil im beziiglich des Ufers ruhen-
den Wasser zuriicklegen. Im Ergebnis wird die Wellengeschwindigkeit
zwischen vy 4+ v; und vy liegen (eigentlich wird sie die Funktion der
Entfernung bis zur Quelle sein). Das néchste Beispiel. Die lokale
Schallgeschwindigkeit beziiglich des Flugzeuges im Passagierraum der
Maschine mit Lochern wird von der Geschwindigkeit des gebildeten Luft-
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stroms innerhalb des Passagierraumes abhéngen (ein gewisses Analogon
des Mitfithrungskoeffizienten von Fresnel).

Recht seltsam ist die typische ”Steigerung der Genauigkeit” bei der

statistischen Datenbearbeitung in der SRT. Es bedeutet, dass die Daten
kiinstlich gewéhlt und die Abhéngigkeiten erforscht werden, die be-
wusst in die gegebene Theorie hineinpassen. Erstens kénnen die héchst-
wahrscheinlichen Werte von verschiedenen physischen Gréfien miteinan-
der kausal sogar in einzelnen Wechselwirkungsakten ganz und gar nicht
verbunden sein (denken wir an den Unterschied zwischen dem echten
und durchschnittlichen Wert, dem hochstwahrscheinlichen und effek-
tiven Wert im konkreten Messungsprozess zuriick). Zweitens ist es gar
nicht einfach, fiir wesentlich nicht lineare Ausdriicke aus der Gleich-
heit von durchschnittlichen (oder effektiven) Grofien die deklarierenden
Relationen fiir echte(augenblickliche, oder kausal verbundene) Grofen
zu ziehen. Solche Analyse von Daten (angeblich die SRT beweisende)
trifft man nirgendwo (man braucht die Fluktuationstheorie in diesem
Fall heranzuziehen). Drittens soll man die Aufmerksamkeit auf folgende
mathematische Tatsachen lenken:
1) das statistische Mitteln der periodischen Funktion mit einer unbekan-
nten Periode der anderen Periode nach (unrichtiger, z.B., wenn der
Beitrag der Widerausstrahlung durch Atome nicht beriicksichtigt wird)
kann zum Schluss eine Null oder eine Gréfe kleiner der echten ergeben;
2) der Versuch der Feststellung der periodischen Abhangigkeit durch Ab-
sonderung des nicht richtig erratenen oder verschobenen harmonischen
Obertons ergibt eine Null [ cos(wt) cos(wit+a)dt = 0 oder einen niedrig
angesetzten Wert. Vielleicht ist die unrichtige statistische Bearbeitung
von Daten der Grund, weswegen sich recht kleine Wertschwankungen
nach der statistischen Bearbeitung (erinnern wir uns an die Analyse,
die von Miller in seinen Experimenten durchgefiihrt wurde[95])in einer
Reihe von Experimenten (in der Art von Michelson) ungeachtet der be-
deutenden Abweichungen vom Nullniveau jeder der einzelnen Messungen
ergeben.

Es ist ”grofle Mode”, irgendwelche Erscheinung mit Hilfe des diinnen
Effekts von M&fbauer zu erforschen. Aber es ist recht seltsam, den Tem-
peratureinfluss auf die Verschiebung der Resonanzfrequenz mit dem Ef-
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fekt der Zeitdilatation der SRT im Pound-Rebka-Experiment in Wech-
selbeziehung zu bringen, was reine Spekulation ist. Obwohl die Tem-
peraturveranderungen mehr oder weniger alle physischen Erscheinun-
gen ausnahmslos beeinflussen, hat die SRT-Zeit mit dem offensichtlich
klassischen Forschungsgebiet ganz und gar nichts zu tun. Andernfalls,
wenn der globale Anspruch der Relativisten an das nahe Gebiet — bis
zum Schmelzen des Musters (bis der Effekt selbst verschwindet) ganz
ein klein wenig fortgesetzt wird, was soll in diesem Fall deklariert wer-
den: die Zeit hat ihren Lauf abgeschlossen, die Zeit wurde singulér, oder
einen anderen Quatsch? Die statistische Analyse bei Temperaturexper-
imenten von Pound und Rebka ist auch eine recht zweifelhafte Sache.
Es wird der Einfluss der Temperatur (genauer gesagt, ihrer Verdnderun-
gen) auf die Frequenzverschiebung festgestellt (was hat das Altern damit
zu tun?!). Wir machen Sie daran erinnerlich, dass die Temperatur
die Streuung der Geschwindigkeiten innerhalb des Musters kennzeich-
net. Wie kann man doch den Effekt dem Muster als einem Ganzen
zuschreiben? Uberhaupt ist es seltsam, den Zeitlauf mit dem Doppler-
Effekt zu verbinden oder eine Frequenz des konkreten Prozesses als In-
dikator des Zeitlaufs zu wahlen. Moge ein System tatsachlich da sein,
das aus einer grofien Zahl von durch die Frequenz w; angeregten Atomen
besteht. Zum Indikator des Zeitlaufs wahlen wir in diesem Muster die
Frequenz wy. Wenn die Atome in den Hauptzustand iiberzugehen be-
ginnen, werden sie strahlen. Es finden sich auch Atome, die umgekehrt
Photons absorbieren werden, und einige von ihnen erleben sogar viel-
malige Absorption. Im Ergebnis erscheint eine andere Frequenz(sogar
einige verschiedene Frequenzen) im System zusétzlich. Aber, auf dieser
Tatsache basierend, ist es absurd anzunehmen, dass sich die Zeit sogar
fiir diese gewéhlten Atome dnderte, geschweige denn, dass die Anderung
des Zeitlaufs dem ganzen Muster und desto mehr allen Bezugssystemen
zugeschrieben wird, mit denen man unser Muster in Gedanken verbinden
kann (ausgerechnet solche Globalisierungen benutzen die SRT und die
ART).

Folgende methodische Bemerkung betrifft die von den Relativisten
oft unternommene Begriffsfalschung (eine der ”"Methoden” von Selb-
stbestatigung durch Betrug). So, die Glieder, die die GroBe ¢ im Nenner
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haben (z.B., v/c u.a.), begannen sie ,relativistische“ zu nennen, ob-
wohl solche Glieder im klassischen Fall auch oft vorkommen, und es ist
notig, analytische Ausdriicke fiir analoge Glieder in klassischen und rel-
ativistischen Fillen mindestens zu vergleichen. Ahnliche Situation des
Betrugs bildete sich im Falle der Radarbeobachtungen der Venus heraus,
als Geriichte von der angeblich neuen (!) Bestatigung der SRT verbreitet
wurden, obgleich man REIN klassische Formeln in der Tat benutzte (s.
[118]).

ART-Experimente

Obwohl das vorliegende Kapitel der allgemeinen Relativitatstheorie
(ART) nicht gewidmet ist, bringen wir ungeachtet dessen (wegen der
von den Relativisten deklarierenden Einheit der Relativitatstheorie) fiir
das volle Bild einige kritische Bemerkungen iiber Experimente zusétzlich
ein. Es ist recht seltsam, dass die Relativisten in einem Fall die Aquiv-
alenz der Beschreibung (z.B., des Sanjak-Experiments) sowie in den
SRT-Rahmen als auch unter Anwendung des Nichtinertialsystems in
den ART-Rahmen bestétigen, und im anderen Fall gibt die SRT trotz
der deklarierenden Aquivalenz des Gravitationsfeldes und der Nichtin-
ertialitdt des Systems nicht addquat kleines Ergebnis (z.B., fiir die Ver-
schiebung des Merkurperihels ).

Das Hafele-Keating-Experiment ist als das die ART beweisende Ex-
periment erklért worden. Aber diese Schlussfolgerung wurde aufgrund
einer kleinen (wieder gekiirzten) Auswahl gemacht. Andere Forscher,
die Zutritt zu denselben urspriinglichen Daten bekamen, gelangen zum
ganz gegenteiligen Schluss. Dabei wurde das Hafele-Keating-Experiment
wurde zugunsten der Abhéngigkeit der Zeit von Gravitation ausgelegt
(die Interpretation bedeutet tatséchlich die Verdnderung selbst der tra-
genden Frequenz des Generators im Gravitationsfeld. Aber in diesem
Fall widerspricht er der Interpretation des Pound-Rebka-Experiments,
wo angenommen wurde, dass der Generator dieselbe Frequenz in jeder
Hohe erzeugt (und irgendein von den Experimenten soll man aus der
»Sparbiichse“ der Relativitatstheorie ausschliefien).

Es wére flr die Theoretiker nicht schlecht, auf einige Zeit aufzuhoren,
hartnéckig zu behaupten, ,,was sein soll“, ,die Watte aus den Ohren
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herausholen“ und denen zuhoéren, die sie selbst mit einem bescheidenen
und unauffilligen Wort ,,Beobachter“ [134] genannt hatten, um zu wis-
sen, ,,was in der Tat gibt“. Eben diese "Beobachter” beteiligten sich an
der Schaffung des Vorzugsbezugssystems (WGS-84, PS-90, GLONASS,
NAVSTAR GPS), trotz den SRT-Postulaten fiihrten sie Verbesserun-
gen fiir Erdoberflaichenbewegung beziiglich der Ortungssatelliten usw.
ein. Die Praktiker (Geodéten, Ingenieure, Erfinder, Experimentatoren)
haben keine Zeit, "nachtrigliche Erklarungen von Theoretikern” zu
horen, und sie sind gezwungen, wie im Sprichwort ”von dem bellen-
den Hund und der Lok” zu handeln. Also werden die Generatoren
der Satellitensysteme NAVSTAR GPS auf der Erde auf die Frequenz
10.2299999945 MHz eingestellt, damit die Frequenz des Generators bis
10.23 MHz in der Umlaufbahn in strenger Ubereinstimmung mit dem
noch vor der SRT bekannten Eotvos-Effekt steigt, d.h., die langjahri-
gen Experimente widerlegen das Einzelexperiment mit den ”fliegenden
Flugzeugen”.

Die Gravitationsverschiebung in [33] wird von energetischen Positio-
nen erkldrt, und wohin verschwand die Zeitdilatation im Schwerfeld?
Der Versuch, den relativistischen Mangel in Einstimmigkeit loszuw-
erden, wurde in [21]Junternommen. ,Die Erklarung“ der Ergebnisse
des Experiments im gegebenen Artikel mit Hilfe des Fahrstuhlmod-
ells (der tiber die Nullanfangsgeschwindigkeit verfiigt) ist vollkommen
unbegriindet, deswegen darf man den Vergleich des Pound-Rebka-
Experiments mit dem Hafele-Keating-Experiment zugunsten der grav-
itativen Veranderung des Ganges der Uhr nicht ansehen (erinnern wir
uns daran, dass das Gravitationsfeld laut der ART im frei fallenden
Fahrstuhl lokal ,ausgeschaltet® ist). Die Sache besteht darin, dass
alle SRT-und ART-Formeln lokal sind. In Wirklichkeit versuchen die
Relativisten, in diesem Artikel ein Einheitsobjekt mit Hilfe der end-
los schnellen Signale in Gedanken zu ,schaffen“. Ob die Tatsache,
dass sich der Empfanger jetzt auf beliebige Weise innerhalb des Labors
bewegt, den Einfluss auf das in 4 Jahren von der Alpha Centauri
empfangene Photon ausiiben kann? Selbstversténdlich, nicht! Die
SRT nimmt doch auch an, dass sich das Signal (Lichtquant und sein
Einfluss) mit der Lichtgeschwindigkeit ausbreitet (die Vorgeschichte
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des Prozesses ist in keine RT-Formel eingeschlossen).  Deswegen
sollen wir die Fahrstuhlgeschwindigkeit im Anfangsmoment als gle-
ich Null bei der ”Erklarung” des Pound-Rebka-Experiments nicht be-
trachten. Umgekehrt sollen wir dem frei fallenden Fahrstuhl solche
Geschwindigkeit verleihen (sie beeinflusst das entfernte Photon nicht),
damit sich das ”Gerat” (das das Atom empféngt)im Zeitpunkt des
Empfangens vom Photon an derselben Stelle befindet, an der das reale
ruhende Atom ist, und auch die Nullgeschwindigkeit hat. Klar, dass der
Doppler-Effekt damit nichts zu tun hat, weil er nur von Geschwindigkeit
und nicht von Beschleunigung abhéngt. Beide Atome werden in einer
ganz gleichen Lage sein, und der Unterschied besteht nur darin, dass
einer die Stiitze von unten und der andere keine hat. Nimmt man doch
die Stiitze im Nu weg, kann sich nichts in der SRT &dndern (laut dem
Doppler-Effekt). Fiir diesen endlichen Zustand kénnte man doch die
Lichtquanten aus verschiedener ”Tiefe” schicken, d.h., der Effekt fiir
einen und denselben Zustand (Stelle) verschieden sein wiirde. Folglich
ist der beobachtende Effekt der Einfluss nicht der Lage des empfan-
genden Atoms, sondern eben der verédnderten Eigenschaften des Atoms
selbst. Rot wird eben das Photon (und nicht - ”blau” wird die Stelle
des Empfangens anlaufen), was ganz in klassischen Begriffen des En-
ergieverlustes und der Verdnderung der realen Frequenz des Photons
(und nicht der beobachtenden Frequenz) beschrieben werden kann. Die
in [21] angefiihrte ART-"Erklarung” der Verschiebung in den Begriffen
des ”Blauwerdens der energetischen Niveaus des absorbierenden Atoms”
ist recht zweifelhaft auch wegen anderer Uberlegungen. Da die Rede
vom einzelnen Atom ist, kann der gegebene Effekt als ”Charakteristik
der Stelle” nicht sein (ART-Uhr). Die Atome von Gas, z.B., befinden
sich immer (auBler des Stofimomentes)im freien Fallen, und keine Ver-
schiebung konnte man an dieser Stelle beobachten. In Fliissigkeiten und
Festkorpern befinden sich Atome auch in Bewegung (sogar bei T — 0).
Also wire ein kontinuierliches Verschwimmen der Linie statt der klaren
Linienverschiebung zu beobachten (der Effekt ist stark empfindlich sogar
gegen die Geschwindigkeiten von einigen cm/s). Doch jedenfalls ergibt
sich nicht der ”allgemeine ART-Gravitationseffekt” [21], sondern der
Effekt, der von den an diesem Prozess beteiligten konkreten nicht rela-
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tivistischen Mechanismen abhéngt. Es ist gut, sich hinter den Resonanz-
effekten zu verstecken (Vorhandensein von Strahlungslinien). Und wenn
wir die Ubergéinge in das kontinuierliche Spektrum betrachten? Woher
weifl das kontinuierliche Spektrum den vom Photon zuriickgelegten Weg?
Und wenn man berticksichtigt, dass nicht jedes auf das Atom ,,gefallene
Photon “ absorbiert wird, und ein Teil von Photons an der “blaugeworde-
nen“ Stelle immer vorbeifliegt, die es erwartete? Und wenn es iiberhaupt
kein Medium gibt? Mag das Photon, z.B., das schwarze Loch verlassen.
Es fliegt mit gleichbleibender Energie, und die Stellen, an denen es un-
terwegs vorbeifliegt, werden , blauer und blauer“. Schone Poesie! In
der Physik kann auch die Manipulation mit mathematischen Zeichen als
Erklarung nicht gelten (z.B., die Bedingung der Massenlosigkeit in der
dritten ”Erklarung” [21] ist nichts mehr als eine Hypothese).

Es ist klar aus dem folgenden Gedankenexperiment (Abb. 3.5), dass
die Erklarung des Pound-Rebka-Experiments eben in den Energiebe-
griffen richtig ist (es dndert sich die Energie und folglich die Frequenz
des Photons). Es mégen im Gravitationsfeld g unten ein Elektron und
ein Positron annihiliert werden. Reflektieren wir zwei gebildete Pho-
tonen nach oben. Es mag oben wieder die Geburt eines Teilchenpaars
geschehen. Wenn sich die Energie von Photonen beim Aufstieg im Schw-
erfeld (denken wir an die gewohnliche Luft auf der Erde zuriick) nicht
anderte, wie haben wir die Teilchen im Schwerefeld auf grofie Hohe
ohne Energieaufwand gehoben (verlichen ihnen zusétzliche potentielle
Energie)? Ist es ein Perpetuum mobile? Der gleichartige Widerspruch
wird noch ausdruckvoller (und ohne Anwendung von Hilfsreflexionen),
wenn man unten die Reaktion anderen Typs - wenn ein Gamma-Quant
ausgestrahlt wird — und oben die entsprechende gegenteilige Reaktion
anwendet.

Recht seltsam sind manche Erklarungen der Relativisten von
Moglichkeit und Notwendigkeit der experimentellen Bestimmung der
yangeblich existierenden“ Kriimmung des Raumes (in unserem einzi-
gen Universum!): in Bezug auf was wird solche Kriimmung eigentlich
gemessen? Das Experiment kann doch nur die vorkommenden
VERANDERUNGEN mit physischen Grofien fixieren (Vergleichsmeth-
ode mit Mustergrofien).
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Figure 3.5: ART-Perpetuum mobile.
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Nach der Zusammenfassung der Kritik der Basis der Relativitatsthe-
orie folgt die Schlussfolgerung von der Notwendigkeit der Riickkehr zu
den klassischen Newtonschen Begriffen von Raum und Zeit. Wir kehren
auch zum klassischen linear-vektoriellen Gesetz der Geschwindigkeitsad-
dition von Teilchen zurtick.

Nochmals von der Lichtgeschwindigkeit

Die Definition der Geschwindigkeit in der klassischen Physik ist exakt
bestimmt (man kann sogar an die Verkehrspolizei zuriickdenken), und
nur ,fiir den geheimnisvollen Agenten 007* — das Licht — gibt es eine
Menge von ,, Ausweisen“ (laut den Relativisten): die ,grofie Konstante
(der man einen ,relativistischen Eid“ leistet); die Koordinatenachse (als
die Relativisten auf gar keine Weise die Notwendigkeit der lasterlichen
Formel ¢ + v verstecken konnten) — was kann man von ihr nehmen;
die Phasengeschwindigkeit (laut der Geodéten [134] arbeiten, Optiker
Mikroskope und Teleskope, Astronomen Refraktion berechnen u.a.); die
Gruppengeschwindigkeit (die Rayley ,mit Bedauern® einfithrte und die
Praktiker fast nicht anwenden, aber die die Relativisten oft als ,,richtig“
erklaren, falls sie sich negativ oder grofler als die von ihnen ernannte
Konstante selbstverstandlich ,,zuféllig“ nicht erweist). Reine ,, Bahnhofs-
falschspielerei mit drei Bechern*: erraten — nicht erraten.

Abgesehen davon, dass die Frage der Lichtgeschwindigkeit
oben dargelegt wurde, formulieren wir exakter das Gesetz der
Geschwindigkeitsaddition fiir Lichtsignal(fiir rein Korpuskular-und rein
Wellenmodell des Lichts) am Beispiel der eindimensionalen Bewegung.
Richten wir die Achse von der Quelle zum Empfianger. Mag die Quelle
in der Entfernung L vom Empfanger einen Lichtstrahl aussenden, der
sich durch gewisse Frequenzcharakteristik wg kennzeichnet. Dann sind
zwei Situationen moglich.

1) Unabhéngig von der Lichtherkunft wird die Geschwindigkeit des
Signalempfangs (L/t) bei der Bewegung des Empfingers mit der
Geschwindigkeit v beziiglich der Quelle durch die geometrische Summe
¢(wp) — v und die Frequenz des empfangenen Lichts durch das ein-
fachste klassische Doppler-Gesetz w = wo(1 — v/c) bestimmt. Es ist
eine vollkommen andere Frage, welche underline lokale Geschwindigkeit
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(wenn alle Messungen innerhalb des Empfangers mit fixierten Ausmafen
durchgefiihrt werden) der Empfénger registrieren wird: diese Grofle kann
von der Lichtherkunft (Welle? Punktteilchen? Teilchen mit inneren
Freiheitsgraden?), vom Aufbau des Empfangers, von der Frequenz w
usw. abhangen.

2) Bei der Bewegung der Signalquelle mit der Geschwindigkeit v hangt
das Ergebnis von der Herkunft des Lichts ab. Wenn das Licht eine
Teilchenstromung darstellt, bekommen wir wieder das lineare klassis-
che Gesetz der Geschwindigkeitsaddition c¢(wp) + v. Im Fall, wenn
das Licht eine Welle darstellt, haben wir praktisch mit Addition von
Translations- und Schwingungsbewegungen zu tun, und der Theoretiker
kann die Abhéngigkeit clw(v)] und das Dopplergesetz in einer un-
verkennbaren Form nicht aufschreiben. Fiir die Geschwindigkeitsgrofie
kann die Verbindung mit Charakteristiken des ,, Ausbreitungsmedi-
ums“ im Prinzip gefunden werden. Es sei erwahnt, dass, z.B., die
Schallgeschwindigkeit in Gasen durch folgende Groéflen ausgedriickt wer-
den kann: durch Molekulargewicht von Gas, Temperatur, Adiabatexpo-
nent; die Langs-und Quergeschwindigkeit fiir Festkérper durch Dichte,
Jung-Modul und Poisson-Koeflizient; fiir Fliissigkeiten braucht man,
einige empirische Koeffizienten zu wissen. Eine der moglichen Hypothe-
sen von der Geschwindigkeit der Lichtfortpflanzung im Vakuum wird
in den Anlagen geduflert, wo vermutet wird, dass virtuelle Elektron-
Positron-Paare den Haupteinfluss auf den Prozess der Lichtfortpflanzung
ausiiben. Betreffs der Frequenz: nur in den Grenzen kleiner Schwingun-
gen wird die Frequenz aus dem Doppler-Gesetz w = wy/(1 — v/c)
bestimmt. Im Falle willkiirlicher Entfernungen, Bewegungsrichtungen,
willkiirlicher Felder, moglichen Vorhandenseins des Athers oder innerer
Lichtstruktur (Vorhandensein zusétzlicher Freiheitsgrade) konnen alle
Abhéngigkeiten wesentlich komplizierter werden. Auf solche Weise
ist das Prarogativ des Experiments sowie die Bestimmung des Geset-
zes der Geschwindigkeitsaddition als auch der Lichtgeschwindigkeit
selbst(wieder nicht lokal innerhalb des Empfiangers, sondern im Vakuum
zwischen der Quelle und dem Empfénger!) und des Doppler-Gesetzes im
allgemeinen Fall.
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3.3 Schlussfolgerungen zum Kapitel 3

Da die Physik in erster Linie eine experimentelle Wissenschaft ist und die
Mehrheit von Lehrbiichern eben mit der experimentellen ”Begriindung”
der Relativitdtstheorie beginnt, entstand die Notwendigkeit (ungeachtet
der logischen SRT-Liicken), die relativistische Interpretation einer Reihe
von Experimenten zu analysieren und ihre Fehlerhaftigkeit zu zeigen
(es geht nicht um die Fehlerhaftigkeit der in Experimenten erhaltenen
Daten: der Experimentator hat immer recht!). Im gegebenen Kapi-
tel 3 wurden die Experimente fiir leeren Raum (unter Beriicksichtigung
des Relativitatsprinzips) vom Korpuskular-und Wellenstandpunkt aus
eingehend analysiert, die zur SRT-Behauptung brachten. Es wurde
gezeigt, dass all diese Experimente nur das ”Nullergebnis” geben kon-
nten, weil die einzig mogliche Abhéngigkeit der Lichtgeschwindigkeit
¢(w) iiberhaupt nicht erforscht wurde. Danach wurden die Experimente
analysiert, die die SRT angeblich bestdtigen, und es wurde eine Reihe
von methodischen Bemerkungen erteilt.

Das Kapitel enthélt sowie allgemeine Bemerkungen iiber die experi-
mentelle Begriindung des Relativitatsprinzips, der Athertheorien, statis-
tischer Bearbeitung der Daten und andere, als auch konkrete kritische
Besprechung der Aberration, der Experimente von Michelson-Morley,
Kennedy-Thorndike, Ives-Steelwell und anderen. Hier ist die vol-
lkommene Unangemessenheit der Interpretationen dieser Experimente
in den SRT-Rahmen gezeigt. Zum Schluss des Kapitels wurden solche
ART-Experimente wie die Experimente von Hafele-Keating und Pound-
Rebka betrachtet und die Unrichtigkeit der Interpretation dieser Exper-
imente in der ART gezeigt. Das gegebene Kapitel demonstrierte die
vollkommene experimentelle Haltlosigkit der Relativitatstheorie.



Chapter 4

Dynamik der speziellen
Relativitatstheorie

4.1 Einleitung

In den vorangegangenen Kapiteln wurde die Widerspriichlichkeit der
kinematischen SRT-Begriffe, die ART-Haltlosigkeit, die Unrichtigkeit
der relativistischen Interpretationen einer Reihe von Schliisselexper-
imenten (sogar, wenn man sich danach zur Relativititstheorie als
zur mnemonischen Regel verhilt, ist sie zu umfangreich und un-
verniinftig). Obwohl es ganz geniigt, um andere sich von den relativis-
tischen unterscheidende Interpretationen der beobachtenden Erschein-
ungen zu suchen, erginzt das gegebene Kapitel ungeachtet dessen die
oben erwahnte systematische Kritik der Relativitatstheorie. Die Sache
besteht darin, dass alle Lehrbiicher, mit den Schulbiichern beginnend,
uns auf die Idee des sogenannten Fortschritts bringen, der auf Erfolgen
der modernen Wissenschaft basiert, als eine der Grundlagen derer die
Relativitatstheorie geworben wird, dabei die Atombombe und Beschleu-
niger aus unbestimmten Griinden erwéahnend. Aber sogar hier ist die Sit-
uation bei weitem nicht so wolkenlos (obwohl die Theoretiker fanatisch
daran glauben, dass nur ihr ” Gekritzel” die unmittelbare Beziehung zur
Wirklichkeit hat): den ”idealen” theoretischen Berechnungen nach er-
reicht kein Beschleuniger die projektierte Kapazitdt — in praktischen
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Kursen und Ingenieurberechnungen benutzt man meistens phanome-
nologische Formeln und ”Anpassungs”’parameter und Faktoren. Das
Hauptziel dieses Kapitels ist zu zeigen, dass es angeblich sogar im einzi-
gen praktischen SRT-Teil, und zwar in der relativistischen Dynamik,
eine Menge von Fragen gibt, die an der Begriindetheit der relativistis-
chen Ideen und der Interpretationen der Ergebnisse zweifeln lassen.

Es ist ein philosophischer Spruch bekannt, der exakt an die SRT
passt: ,, Wir sehen im Experiment das, was wir dort sehen wollen“. Die
Theoretiker, die ,in ihrem eigenen Fett schmoren“ und bereit sind, in
jedem Experiment nur die Bestatigung ihrer Manipulationen mit math-
ematischen Zeichen zu sehen (obwohl der Autor auch zu Theoretik-
ern gehort), bereiten dhnliches Verhalten vor und vertiefen die Situa-
tion. Die existierenden Unbestimmtheiten der Theorie (gerade recht,
von der SRT sorgfiltig tarnende) erlauben die Interpretation von Ex-
perimenten in bedeutenden Grenzen zu variieren. Und weiter wird die
Unvollstédndigkeit der Experimente auf ,,nétige Weise “ durch statistische
Anpassung von Daten getarnt (durch die ,, Beschneidung“ von Daten fiir
das gewtinschte Ergebnis).

Bei der Ableitung der Bewegungsgleichungen von elektrischen
Ladungen und der Feldgleichungen versucht man, in Kursen fir theo-
retische Physik die Illusion der eindeutigen ,,Idylle* zu schaffen. Aber in
diesem Fall waren die Maxwell-Gleichungen als Gleichungen fiir beliebige
Felder, alle Krafte waren von der Lorentz-Art und hétten im statischen
Fall das Aussehen des Coulombschen Gesetzes. Fiir das Gravitationsfeld
kann solche Alternative der allgemeinen Relativitatstheorie (ART) be-
sprochen werden (mit gewissen Ergénzungen und Verinderungen). Im
allgemeinen Fall aber ist die Situation anders: die Kernkréfte, z.B.,
sind R~? nicht proportional. Es gibt eine Menge von Gegenbeispielen
von verschiedenen Feldern und Kréften. Folglich kann die theoretische
Physik, darunter das SRT-Herangehen, ausschliefilich aus ihren eigenen
Prinzipien alle existierenden Erscheinungen nicht determinieren. Es ist
das duBerste Prarogativ des Experiments. (AufBlerdem soll der Experi-
mentator prinzipiell dazu bereit sein, dass sich jede Theorie nicht exakt
oder sogar unrichtig erweisen kann.)

Es wundert auch die apologetische Werbung der SRT. Z.B., Die
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Pathosbehauptung [40] davon, dass ,die Wechselbeziehung zwischen
Masse und Energie zugrunde der ganzen Kernenergetik liegt “, hat keine
Basis unter sich weder in historischer, noch in praktischer Hinsicht.
Diese Wechselbeziehung hat nichts zu tun mit der Entdeckung von El-
ementarteilchen und Radioaktivitdt, mit dem Erlernen des spontanen
und zwangslaufigen Zerfalls von Urankernen, mit der Bestimmung der
Kernstabilitat, mit der Feststellung der moglichen Kanéle von Kernreak-
tionen und der Moglichkeit der praktischen Wahl zwischen ihnen, mit
dem Verfahren von Isotopentrennung, mit der praktischen Nutzung der
abgegebenen Energie usw. Auf solche Weise hat die Wechselbeziehung
zwischen Masse und Energie mit keinem Schliisselstadium der Entwick-
lung von Kernenergetik zu tun. Sogar zur Bestimmung der abgegebe-
nen Energie in einer konkreten bekannten Reaktion steht diese Wechsel-
beziehung in keinem Verhéltnis (wie paradox es auch sei). Da alles
historisch in einer anderen (Riick-) Reihenfolge geschah: erst erkan-
nte man eine gewisse Reaktion, die ausgerechnet nach der Energieab-
gabe demoduliert wurde. Darauf kann man Berechnungsfunktionen
— Kombinationen aus mathematischen Zeichen auf verschiedene Art
und Weise einfithren. Die Verdnderung der Masse unmittelbar in der
laufenden Kernreaktion festzustellen, ist in der Regel iiberhaupt tech-
nisch unmoglich. Sogar wenn man zweifelhafte theoretische Interpreta-
tionen anwendet, so ergibt sich der Versuch, die Verdnderung der Masse
festzustellen, als zu grobes und aufwendiges Vergniigen. Solcherweise
spielt die Wechselbeziehung zwischen Masse und Energie in praktischer
Hinsicht die Rolle von Mathematikschuliibungen in Riicksubstitution,
weil sich das erwiinschte Resultat aus den Berechnungsdaten ergibt, die
in eine Tabelle post factum zusammengebracht werden.

4.2 Dynamische SRT-Begriffe

Also gehen wir jetzt zu einer komplizierteren Frage von dynamischen
SRT-Begriffen iiber. Es scheint zu sein, dass es in der relativistischen
Kinematik direkte experimentelle Vergleiche von physischen Groéflen
flir zwei Systeme nicht gibt, die sich in Bezug auf einander bewegen
(nur zweifelhafte Interpretationen), in der relativistischen Dynamik ist
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doch alles in Ordnung (der Logik der Relativisten nach — es funktion-
ieren doch Beschleuniger). Versuchen wir mit dynamischen Begriffen
zurechtzukommen, wenn auch deswegen, dass sich die relativistische Dy-
namik in der gegenwartigen Interpretation von SRT-Apologeten auf eine
vollkommen unrichtige relativistische Kinematik stiitzt.

Beginnen wir mit allgemeinen Bemerkungen. Die unbegrenzte
Verbreitung der Idee der Relativitat aller SRT-Groflen ist vollig un-
begriindet. Tatséchlich mogen sich zwei Korper in der Entfernung r
voneinander befinden und die relative Geschwindigkeit v haben. Dann
wird das Ergebnis der Wechselwirkung dieser Korper im Zeitpunkt ¢4 dt
durch genannte Charakteristiken nicht bestimmt, sondern hiangt es von
der ganzen Vorgeschichte der Bewegung ab. Da sich die Wirkung
mit endlicher Geschwindigkeit verbreitet, wird ein nicht realer zweiter
Korper(im Zeitpunkt ¢1) mit seinen Koordinaten und Geschwindigkeit
den ersten Korper im Zeitpunkt ¢; nicht beeinflussen, sondern sein
gewisses ,,Abbild“ vom vorangegangenen Bahnpunkt, von wo der Ein-
fluss es geschafft hat, zum Zeitpunkt ¢; zu kommen. Auf solche
Weise kann jede physische Grofle (z.B., Kraft) nur von der relativen
Geschwindigkeit in demselben Zeitpunkt abhéngen. Die einzige Aus-
nahme bildet der Frontalstol von Punktteilchen, bei dem r = 0. Folglich
soll man entweder kompliziertere Gleichungen statt lokaler Differenzial-
gleichungen anwenden (die Vorgeschichte beriicksichtigen) oder auf die
Idee der Relativitdt aller Groflen verzichten. Sogar selbst der Begriff
der ,relativen Geschwindigkeit im gegebenen Zeitpunkt“ wird unbes-
timmt, weil jeder reale Einfluss durch die Charakteristiken in vorange-
gangenen Zeitpunkten bestimmt wird. Die SRT kennt doch die absolute
Geschwindigkeit (nur relative) organisch nicht. Das brachte schon zur
Blamage. Einstein, z.B., nahm tatséachlich an, dass die Sternaberration
von der relativen Geschwindigkeit der Erde und des Sterns ([41], B.1)
abhéngt. Das Experiment zeigt doch nur die Abhéngigkeit der Stern-
aberration von der Geschwindigkeit der Erde, und die Geschwindigkeit
des Sterns iibt iiberhaupt keinen Einfluss aus. Ungeachtet der enor-
men Streuung der Sterngeschwindigkeiten wird die Aberration auf der
Erde gleich fiir alle Sterne fixiert. Wohin verschwand doch die relative
Geschwindigkeit? Faktisch ist schon diese Tatsache als Widerlegung der
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urspriinglichen SRT-Konzeption. Eine analoge SRT-Widerlegung ergibt
sich aus der Aufgabe iiber Spule im Magnetfeld: die Bewegung der Spule
induziert in ihr sofort Strom, und die Bewegung des Magneten (laut der
Endlichkeit der Wechselwirkungsgeschwindigkeit) erst in einiger Zeit. Es
gibt keine Symmetrie der Aufgabe, und die Abhéngigkeit nur von der
relativen Geschwindigkeit ist offensichtlich ungentigend.

Begriff Masse

Gehen wir jetzt zu konkreteren dynamischen Begriffen iiber. Begin-
nen wir mit dem Begriff ,Masse“. Um den neuen physischen Begriff
»,Masse des bewegten Korpers® korrekt in der SRT einzufiihren, braucht
man erst, das Verfahren von Messung solcher bewegter Massen festzule-
gen, das unabhéngig von jeder Theorie ist.(Oder in der ART fiir die
»,Masse des Korpers im Gravitationsfeld“: der Unterschied der gravita-
tiven Masse von der trégen trotz dem eigenen Postulat). Dabei soll es
eben eine Messung und keine Umrechnung, z.B., durch die {iberdies pos-
tulierende Formel fiir Energie und Impuls sein. Andernfalls versucht die
Theorie ,,sich selbst an den Haaren festzuhalten“. Solch ein Verfahren
von Messung fiir die SRT gibt es nicht.

Der physische Begriff ,, Masse“ hat keinen direkten Bezug auf all jene
Formeln (Mathematik), die den Buchstaben ,m“ enthalten kénnen. Fiir
den Basisbegriff der Masse gibt es eine einzig exakte Bestimmung — die
Bestimmung von Etalon. Sie bestimmt die Masse gerade im Ruhezu-
stand (z.B., fiir den Etalon der Linge gibt es auch Temperaturbedin-
gungen). Es lohnt sich nicht, das ,Fahrrad zu erfinden“. Wahrend der
Bewegung ist die Masse einfach nicht zu bestimmen, obgleich der Buch-
stabe m in ganz verschiedenartige Formeln hineinpasst, die v, a usw. en-
thalten. Das sind unterschiedliche Dinge! Deswegen ist es ein physischer
Nonsens (ob auch méglich mathematisch korrekter) die Bestimmung des
elementaren Begriffs der Masse durch schwieriger bestimmende Begriffe
Energie und Impuls (die von Theorie, Interpretation, Systemzustand
u.a. abhéngen). So kann man sich zu einer Absurditét ,versteigen“
und den einfachen Begriff Geschwindigkeit als v = pc?/E bestimmen.
Es sei bemerkt, dass jedes Experiment, darunter Messungsexperiment,
hochst exakt betreffs aller Bedingungen seiner Durchfiihrung festgelegt
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Figure 4.1: Massenmittelpunkt des Rohres mit Kugeln.

werden soll. Eigentlich stellen ,,Erkldrungen“ und ,,Bestimmungen“ der
theoretischen Physik (z.B., in der SRT) héufig die Abkehr vom physis-
chen Verstiandnis und den pseudowissenschaftlichen Deckmantel des We-
sens der Groflen hinter (oft korrekten) mathematischen Transformatio-
nen dar.

Begriff Massenmittelpunkt

Sogar solch ein einfacher Begriff wie , Massenmittelpunkt® wird in
der SRT nicht eindeutig bei gegenseitiger Bewegung von Systembe-
standteilen. So in [33] wird das ,Paradoxon von Massenmittelpunkt “
betrachtet: im Bezugssystem des Raumschiffs werden zwei gleiche
Kanonenkugeln gleichzeitig von beiden Enden des Rohres nach innen
geschossen, und die Rohrenden werden sofort mit Rohrverschliissen A
und B (Abb. 4.1) dicht abgesperrt. In der klassischen Physik entstehen
keine Widerspriiche: der Massenmittelpunkt wird in jedem Bezugssys-
tem immer mit dem Mittelpunkt des Rohres zusammenfallen. Er
kann durch verschiedene Verfahren bestimmt werden, und zwar: durch
Wiegen und direkte Berechnung (Masse und Entfernungen sind in der
Klassik invariant) als Mittelpunkt von Nullimpuls, als Mittelpunkt von
Baryonenzahl (Nucleonenzahl in Kernen), als Mittelpunkt von Grav-
itationsanziehung. Der Begriff Mittelpunkt von Baryonenzahl in [33]
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wird als ,,unproduktiv® erklart, weil sich die Weltlinie dieses Mit-
telpunktes mit den SRT-Gesetzen (d.h., einfach ihnen widerspricht!)
als nicht gebunden erweist. In die SRT ist die Gravitation organisch
nicht eingeschlossen, und man sollte zur ART iibergehen, aber im Buch
[33] deklariert man im Laborsystem die Koinzidenz des Mittelpunk-
tes der Gravitationsanziehung mit der Mitte des Rohres (aber dabei
wird der ,,Mittelpunkt von Nullimpuls® erforscht). Aber sofort nach
dem ersten Stofl mit dem Verschluss (nicht gleichzeitig im Laborsys-
tem) ist man gezwungen, auf die SRT-Universalitit zu verzichten und an
den konkreten Ausgleichsmechanismus - an akustische Wellen im Rohr
und ihre Ubertragung von Energie (Masse)- zu denken (fiir die SRT-
Rettung). Diese sich von den Enden des Rohres ausbreitenden Wellen
l6schen einander danach. Dann ist man doch gendtigt, verschiedene
Geschwindigkeit von akustischen Wellen in verschiedenen Systemen fiir
zwei entgegengesetzte Richtungen zu postulieren. Und wenn wir das
Rohrmaterial und die geometrischen Charakteristiken des Experiments
wechseln werden? Und wenn das Rohr iiberhaupt nicht da ist, es gibt
nur Verschliisse mit sehr grofler Masse, und die Empfindlichkeit von
lokalen Gravitationsmessungen wird erlauben, die Bewegung von Ker-
nen zu bestimmen? Wie soll man mit dem Ausgleichsmechanismus in
angefiihrten Fallen umgehen?

Wenn wir in dieser Aufgabe die Masse nach der Impulsiibertra-
gung an den Verschliissen A und B oder an den ihnen parallelen Hin-
dernissen (,,longitudinale“ Masse)bestimmen werden, so bekommen wir
eine gewisse Weltlinie des Massenmittelpunktes. Bestimmt man die
Masse nach dem Druck auf den Rohrboden (von der Gravitation; von
der elektrischen Kraft fiir geladene Kerne oder von der Magnetkraft
fiir Magnetkerne usw.), werden andere Weltlinien fiir diese (,transver-
sale“) Masse sein. Uberhaupt werden all diese Weltlinien in der SRT
unterschiedlich sein. Manche soll man als sinnlose (unproduktive fiir
die SRT) postulieren, in manchen Féllen zu konkreten Mechanismen
iibergehen, die den Widerspruch ,erkléren“, aber in manchen Fallen die
Verdnderung von objektiven Charakteristiken postulieren. Mag sich,
z.B., der Verschluss am massiven Rohr mit der Kraft festhalten, die
ein wenig grofler ist, als die Kraft, die von der Kugel mit ,relativistis-
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cher“ Masse im Bezugssystem des Weltraumschiffes abgerissen werden
kann. Ob der Beobachter hinter diesem Verschluss lebt oder ist er tot?
Oder soll man fiir die SRT-Rettung wieder postulieren, dass die Festhal-
tungsgrenze des Verschlusses in der SRT keine objektive Charakteristik
ist (hédngt vom Bezugssystem ab)? Und wenn am Boden der Rohren-
den ,Fallen® sein werden, damit die Masse (,transversale relativistis-
che“)im System des Weltraumschiffes ein bisschen nicht ausreichend
ist, dass die Kugel dorthin herunterfillt. Dann fillt eine der Kugeln
(mit einer groferen ,relativistischen“ Masse) wieder im Laborsystem
herunter. Postulieren wir wieder fiir die SRT-Rettung die Veréanderung
der Festigkeitsgrenze? Merken Sie sich, dass man gezwungen wird,
verschiedene Grenzcharakteristiken zu postulieren: longitudinale und
transversale (eigentlich tensorielle). Ob der SRT-Preis — der Preis des
Postulierens iiber Verlust einer Menge von objektiven Charakteristiken
- nicht zu hoch ist? Ob nicht zu viele Probleme, Fragen und Wider-
spriiche , aus dem Nichts heraus® dort sind, wo alles elementar in der
klassischen Physik war? Auf den Begriff Massenmittelpunkt kann doch
die SRT nicht verzichten, darauf basiert die Einsteinische Ableitung der
Aquivalenz E = mgoc? fiir ,Ruhemasse*.

Krafte in der SRT

Die SRT gibt nichts Niitzliches in Kinematik und fiir dynamis-
che Begriffe. Folgert es, dass all die grofle Zahl von zusétzlichen
Kompliziertheiten nur deswegen entsteht, dass die elektromagnetische
Lorentz-Kraft , kompliziert “ von Geschwindigkeit abhéngt (so auch von
Beschleunigung, falls man versucht, ihre Wirkung auf das klassische
zweite Newtonsche Gesetz zurtickzufithren)!? Machen wir eine kleine
lyrische Abschweifung. Von welchen Groéflen konnen Kréifte abhéngen
(worin liegt der Unterschied — von gemeinsamen Positionen aus — des
Herangehens von Aristoteles und Newton)? Die Wechselwirkung von
Korpern fiihrt zu Verdnderungen in Korperzustanden. Es ist notwendig,
den ,Indikator* dieser Veranderung zu wahlen. Aristoteles hielt Ruhe
flir den Hauptzustand und wéahlte als Indikator die Beobachtung der
Koérperbewegungsgeschwindigkeit v = f(¢,r) (die GroBe f(t,r) ver-
band Aristoteles mit der Kraft, die Bewegung auslost). Gibt man sich
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mit der Betrachtung zufrieden, ist die Wahl v = f(¢,r) vollkommen
genug. Wenn man doch versucht, Bewegungsdynamik zu schaffen, so
ist es nach den Galilei-Gedankenexperimenten klar, dass der Aristoteles-
Begriff Kraft der Wirklichkeit nicht entspricht. Obschon, um ganz exakt
zu sein, ist diese Folgerung an den GLAUBEN der Relativisten der ersten
Welle — der Galilei-Nachfolger des Vorhandenseins des leeren Raumes
- gebunden (Galilei selbst betrachtete nur isolierte identische Systeme
und verbreitete sein Prinzip, im Unterschied zu seinen ,,Pseudonach-
folgern“, auf gegenseitig durchdringende Bezugssysteme nicht). Beim
Vorhandensein des Athers ist die Aristoteles-Ruhe lokal an den Ather
gebunden, der im ganzen gar nicht verpflichtet ist, ,,gleichmé&flig unbe-
wegt“ zu sein, aber er kann sich in komplizierten Wirbelbewegungen
befinden. Es existiert, z.B., die Theorie der Wirbeldynamik des Son-
nensystems, und die Kraft ist nur fir die Sicherung der Bewegung er-
forderlich, die sich von der Gleichgewichtsbewegung unterscheidet. Aber
in die Pléane des vorliegenden Buches ist die Analyse der Wirbeldynamik
nicht aufgenommen, deshalb werden wir allgemeingiiltige Bestimmungen
in dieser Etappe benutzen.

Die Newtonsche Wahl der Art von Beschreibung der Wechselwirkung
von Korpern ist eine andere: als ,,Indikator“ der Veranderung des Zus-
tandes vom Korper wird seine Beschleunigung genommen. Dem Wesen
nach stellt das zweite Newtonsche Gesetz die Bestimmung des Begriffs
Kraft dar, und vom Standpunkt der funktionalen Abhéangigkeit fallen
Kraft und Beschleunigung mit der Genauigkeit bis zum Maflkoeffizien-
ten (Masse)zusammen. Im idealen Fall wird diese Art von Beschrei-
bung der Bewegung (in der fiir uns gewohnten Form)als ma = F(¢,r, v)
aufgeschrieben. Das Problem des Auffindens eines unverkennbaren Aus-
drucks fiir solche ,ideale“ Krafte F im Fall der willkiirlichen Platzierung
und Bewegung der Quelle von Kréften und Medium, z.B., von Kenntnis
der statischen Ausdriicke fiir Krafte ausgehend, ist bis jetzt nicht gelost.
Die Natur enthiillt nicht immer mit Leichtigkeit ihre Geheimnisse: statt
eines idealen Ausdrucks der Kraft sind wir gezwungen, F(t,r,v) =
Fq(t,r,v,...) zu finden, um das zu benutzen. Deswegen sollen die realen
Krafte eigentlich von der Erfahrung bestimmt werden. Es sind Krifte

F = constant, F =F(t), F =F(r),
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F =F(t,r,v), F =TF(dr/dt?)

usw. in ganz verschiedenen Kombinationen bekannt. Aus der verallge-
meinerten Aufzeichnung

F =F(t,r,r,...,d°r/dt>,...)

ist es ersichtlich, dass jede Ableitung, darunter auch die zweite, durch
nichts hervorgehoben ist und nur das Experiment die Abarten der Kréafte
feststellen kann, die sich in der Natur realisieren (z.B., denken wir an die
lange vor der SRT von Weber vorgeschlagene Formel zuriick, wo Kraft
auch von Beschleunigung abhing). Fir uns ist es hier wichtig, dass
die relativistische Bewegungsgleichung mit der Lorentz-Kraft F(¢,r, 1)
als das klassische zweite Newtonsche Gesetz mit der Kraft F(¢,r, 1, ¥)
aufgeschrieben werden kann.

Wenn man iibrigens an den relativistischen Ausdruck fiir Kraft
glaubt, kann man als Alternative die Transformationen fiir longitudi-
nale und senkrechte zur Korpergeschwindigkeit Komponente von Kraft
einfithren (aber keinesfalls lohnt es sich, mythische longitudinale und
transversale Massen einzufithren), oder man kann sofort das klassis-
che zweite Newtonsche Gesetz F = ma und die Verbindung der neuen
Kraft F mit dem statischen Ausdruck der Kraft Fy aufschreiben: F =
V1 —v2/c2[Fg—v(vFq)/c?]. Eslohnt sich auch nicht, die Moglichkeiten
von Methoden der Erhaltung der Ausdriicke aus der Lagrange-Funktion
zu Ubertreiben, weil diese Funktion sich selbst mit der Genauigkeit bis
zur gewissen Zerlegung bestimmt und die Prinzipien nicht determinieren
kann.

Die Transformation der Krifte beim Ubergang von einem Bezugssys-
tem zum anderen sieht in der SRT methodisch vollkommen un-
verstandlich aus. Betrachten wir, z.B., zwei gleiche dem Modul
nach Ladungen +e und —e, die sich in der Entfernung r voneinander
befinden (Abb. 4.2). Im Bezugssystem, das mit ruhenden Ladungen
verbunden ist, wirkt die elektrische Kraft F' = e2/r? zwischen ihnen.
Schauen wir jetzt auf dieselben Ladungen vom System, die sich mit der
Geschwindigkeit v/ senkrecht zur die Ladungen verbindenden Linie be-
wegt. In diesem System fliegen die Ladungen parallel zueinander. Laut
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Figure 4.2: Parallel fliegende Ladungen.

der SRT [17,32] wirkt jetzt die Kraft

F' = Ge?Jr?, wo G =4/1-v?/c?

zwischen den Ladungen. Mit welcher physischen Grofie soll man den
Transformationskoeffizient G verbinden? Die Ladung in der SRT ist
invariant. Die senkrechte zur Bewegung Entfernung r &ndert sich
auch nicht. Ob Krifte in der SRT ihre physischen Griinde verlieren?
Noch eine Seltsamkeit: wenn die Geschwindigkeit des Beobachters v”
die Komponente langs der die Ladungen verbindenden Linie hat, hat
die auf die Ladungen wirkende Kraft eine senkrechte Komponente zur
die Ladungen verbindenden Linie (d.h., das Bewegungsbild &ndert sich
wesentlich).

Vollkommen haltlos ist die Meinung von Einstein davon, dass
sich nicht geladene Korper unter der Wirkung von Kréften genauso
benehmen sollen wie geladene: alle Kréfte sollen sich auf gleiche
Weise transformieren. Noch Poincare‘ schrieb, dass wir gewisse Kraft
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von einem Korper willkiirlich nicht ,abtrennen“ und an einen an-
deren Korper willkiirlich nicht ,anschlieBen* konnen. Wenn gewisse
Kraft (z.B., elektrische) auf diese Korper und gar nicht auf jene
(nicht geladene) wirkt, ist es desto mehr nicht offensichtlich, dass
Abhéngigkeiten von Geschwindigkeit bei Transformationen aller Kréfte
gleich sein sollen. Sogar in den SRT-Rahmen ist es die nachstfolgende
durch nichts bestétigte Hypothese. Es kann sein, dass die Transforma-
tion von Kréaften nur mit dem einzigen Einzelfall - der Lorentz-Kraft
- zu tun hat. Sogar hier gibt es Nuancen. Z.B., beim Ubergang zZum
bewegten System kann sich die Grofle der Magnetkraft in eine Null ver-
wandeln. Das ist die Bekundung der Bedingtheit von Teilung der ein-
heitlichen Kraft in elektrische und magnetische Kraft. Ist es nicht so?
Wozu dann solche Aufmerksamkeit auf die Invarianz bei Transformatio-
nen von bedingt getrennten elektrischen und magnetischen Feldern (und
Kréften) lenken?

Eigentlich stellt selbst die Idee der Transformation von Kraften
beim Ubergang von einem Beobachtungssystem zum anderen System
einen Nonsens fiir die ganze experimentelle Physik dar. Wirklich héngt
die Aufzeichnung von arabischen Ziffern auf dem Dynamometer von
der Bewegung des Beobachters nicht ab, d.h., die Anzeigen des die
Kraft fixierenden Dynamometers verdndern sich von der Bewegung des
Beobachters nicht. Die Kraft wirkt zwischen der ,,Quelle“ dieser Kraft
und dem konkreten ,,Objekt“ ihrer Anwendung, und die Bewegung ir-
gendwelcher fremden Augen hat damit nichts zu tun (d.h., die Kraft
kann nur durch Eigenschaften der Quelle, des Objektes und ihrer gegen-
seitigen Bewegung bestimmt werden).

Energie und Impuls in der SRT

Beginnen wir mit der Bemerkung betreffs der Mafleinheiten. Der Aus-
druck von Impuls und Energie in Einheiten von Masse kann nichts
Niitzliches geben, weil diese Groflen gegenseitig nicht austauschbar sind,
die Zahl der gemeinsamen Operationen mit ihnen (und Kombinationen)
begrenzt ist, einerlei soll man ihnen als verschiedenen physischen Gréflen
achtgeben. Ob es sich lohnt, Verwirrung in die ziemlich gut angepassten
FEinheiten von Dimensionen anzustiften?
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Ist das SRT-Herangehen an die relativistische Dynamik das einzige?
Ganz und gar nicht! In der klassischen Physik kann die Teilung von
Energie in kinetische und potentielle ziemlich bedingt sein. In der
statistischen Physik, z.B., rechnet man bei der Beschreibung der Bewe-
gung in nichtinertialen rotierenden Systemen der potentiellen Energie
die durchschnittliche kinetische (!) Bewegungsenergie des Systems zu:
aus v, = Qp ist Ep,p = mQ2p?/2 gebildet. Es gibt ein anderes lehrre-
iches Beispiel von Hydrodynamik, wenn der Begriff von eingeschlossener
(,effektiver“) Masse fiir die Beschreibung der Bewegung des Korpers
durch das Medium eingefithrt wird. Klar, dass sich die wirkliche Masse
in diesem Fall nicht dndert. Genauso kann der neue , Schnell “zusatz
zur Beschleunigung in der relativistischen Mechanik mit der potentiellen
Energie des Korpers verbunden sein, die kinetische Energie des Korpers
kann man unveréndert lassen und die klassischen Gleichungen von New-
ton, aber mit einer anderen ,,effektiven“ Kraft und der konstanten Masse
mg betrachten.

Trotz den SRT-Behauptungen von Wichtigkeit und Notwendigkeit
der Einfithrung von 4-Vektoren bilden die Ausdriicke

E=Y "m0, P=3 mOviy0,

() _ L

fy _ @@
\/1—v?/c?

sogar fiir drei wechselwirkende Teilchen keine 4-Vektoren und werden
nicht erhalten. Kompliziertheiten ruft auch die Einfiihrung der Poten-
tialenergie der Wechselwirkung von Teilchen hervor. Kann das denn
stimmen, dass die SRT die Theorie von zwei Korpern ist? Wo ist
denn die deklarierende Gesamtheit (Universalitdat)? Gleichartige Kom-
pliziertheiten entstehen beim Aufbau der Funktionen von Lagrange und
Hamilton fiir Systeme der wechselwirkenden Teilchen.

Der Grenziibergang zur klassischen FEnergie ist auch wider-
spruchsvoll. Es wurde oben von der Bedingung eines solchen Ubergangs
¢ — oo gesagt. Aber dann nicht nur die Ruhenergie, sondern jede En-
ergie wird in der SRT E = oo sein. Nicht konsequent ist auch die Aufze-
ichnung des relativistischen Impulses in der Form [26] P = m/(dr/dr),
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weil dr zum ortsfesten Bezugssystem und dr (Eigenzeit) zum bewegten
System (Korper) gehort.

Der Grenziibergang zu kleinen Geschwindigkeiten ruft eine Reihe
von Fragen fiir viele Groflen hervor. Alle Formeln sollen zur New-
tonschen Form iiberwechseln, wenn die Ubertragungsgeschwindigkeit
von Wechselwirkungen endlos vorausgesetzt wird (z.B., die Lagrange-
Funktion, Wirkung, Energie, Hamilton-Funktion u.a.). Wir sehen aber
[17], dass es nicht so ist: die 4-Geschwindigkeit geht in den Satz von vier
Zahlen (1,0,0,0) iiber und bedeutet nichts, die 4-Beschleunigung auch;
das Intervall S — oo und die Grofle dS héangen von der Ordnung des
Grenziibergangs ab; sie streben nach dem Nullsatz der Komponente 4-
Kréfte usw. Das zeigt anschaulich, dass alle erwahnten relativistischen
Groflen und Ausdriicke den selbstédndigen physischen Sinn nicht haben
konnen.

Maxwell-Gleichungen

Folgende kurze Bemerkung betrifft die Maxwell-Gleichungen (ihre
gegenwértige allgemeingiiltige Form). Wir erinnern Sie daran, dass
die durch phanomenologische Verallgemeinerungen der experimentellen
Fakten bei kleinen Geschwindigkeiten erhalten wurden (es wurde die
Analogie mit Hydrodynamik genommen).  Folglich lohnt es sich
nicht zu warten, dass sie in endgiltiger Form erraten wurden. Die
Maxwell-Gleichungen (oder Wellengleichung) bestimmen die Phasen-
geschwindigkeit, wahrend die Relativitdtstheorie ,, Anspriiche“ auf die
maximale Geschwindigkeit von Signalen (Gruppengeschwindigkeit) er-
hebt. In der Tat haben wir immer mit dem konkreten Licht zu tun,
deswegen soll diese Tatsache durch einen Index gezeichnet werden: statt
¢ soll man Parameterabhéngigkeit c¢(w) schreiben, und die Wellengle-
ichung wird zur Gleichung des harmonischen Obertons von Fourier.
Da die heutigen Apologeten des Relativismus auf Anschaulichkeit und
prinzipielle Notwendigkeit von Modellen der Lichtfortpflanzungsme-
dien verzichten, wird der Weg von Verallgemeinerung der Maxwell-
Gleichungen sogar fiir die ,,absolute Leere“ im Falle des nicht monochro-
matischen Lichtes, geschweige denn den Ubergang zu realen nicht lin-
earen Medien (die die Eigenschaften der ,,zwischenmolekularen Leere*,



4.2 Dynamische Begriffe 165

Mechanismen von Absorption und Widerausstrahlung usw. in sich ein-
schliefen )nicht eindeutig: ohne physische Prinzipien, aus rein math-
ematischen Uberlegungen kann man soviel man will solcher Verall-
gemeinerungen einfithren, und sie werden alle gleichberechtigt. Die
Forderung der Invarianz der Maxwell-Gleichungen beziiglich der Trans-
formationen von Koordinaten und Zeit ziemlich schwankend ist, weil
Felder und Gleichungen fiir sie durch eine Menge von Vorgehen einfithren
kann, wenn nur die gemessenen Einwirkungen dieser Felder den real
in Experimenten beobachtenden Groflen entsprechen wiirden. So, z.B.,
in [81]ist gezeigt, dass nicht lokale Transformationen von Feldern ex-
istieren, die die Maxwell-Gleichungen mit unveranderter Zeit erhalten.
In [14] ist gezeigt, dass man nicht lineare und nicht lokale Transformatio-
nen einfithren kann, damit die Feldgleichungen bei bestimmten Transfor-
mationen von Feldern invariant beziiglich der Galilei-Transformationen
waren.

Wollen wir den methodischen Widerspruch von allgemeingiiltigen
Transformationen fiir Felder demonstrieren. Mogen zwei endlose nicht
geladene parallele Leiter. Es sollen sich Elektronen in beiden Leitern
in einer Richtung mit konstanter Geschwindigkeit beziiglich des posi-
tiv geladenen Rumpfes bewegen, d.h., wir haben gleiche Dichten von
Stromen j. Im Ausdruck fiir Feld im klassischen Fall ist dann die Gréfe

jdV =en(vy —v_)dV

eine Invariante, d.h., das Feld H| und die Einwirkung dieses Feldes
héngen von der Geschwindigkeit der Bewegung des Systems nicht ab.
Fiir die relativistische Betrachtung (da E = 0) haben wir

HY
V1=02/c2’
d.h., das Feld hangt von der Bewegungsgeschwindigkeit des Beobachters
ab. Doch sind zwei folgende Félle offensichtlich gleichberechtigt:
(1) das System mit der Geschwindigkeit vpe, = 0, d.h., der Beobachter
ruht beziiglich des Rumpfes, und die Elektronen bewegen sich mit der

Geschwindigkeit v, und
(2) das System bewegt sich mit der Geschwindigkeit vy, = v, d.h., der

H, =
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Beobachter ruht beziiglich der Elektronen, und der Rumpf (positive To-
nen) bewegt sich in entgegengesetzter Richtung mit der Geschwindigkeit
—v (derselbe Strom). Die relativistische Formel gibt fiir diese Falle ver-
schiedene Groflen H) (und Feldeinwirkungen), was absurd ist. Aufer-
dem erweist sich die SRT-Beschreibung der Ubergiinge von einem In-
ertialsystem zum anderen fir dreidimensionale Situationen mit nicht
neutralen Stréomen (z.B., mit Biindeln von geladenen Teilchen) ganz

widerspruchsvoll.

Klaren wir jetzt die ,grundséatzliche“ Frage von der Invarianz der
Maxwell-Gleichungen, die in der SRT grofigeschrieben wurde. Die In-
varianz der Maxwell-Gleichungen beziiglich der Lorentz- Transforma-
tionen bedeutet ganz und gar nichts flir andere Erscheinungen. FEr-
stens sind die Maxwell-Gleichungen Gleichungen fiir Felder im leeren
Raum. Im solchen Raum koénnen wir eine Hélfte der Strecke abschnei-
den und verdoppeln, wir bekommen dieselbe Strecke. Deshalb kann man
im leeren mathematischen Raum beliebige Bezugssysteme, nicht wider-
sprechende Geometrien und Umrechnungsfaktoren anwenden. Das kann
nur durch Bequemlichkeit der mathematischen Beschreibung bestimmt
werden. Wir konnen doch den lebendigen Organismus einfach nicht auf-
schneiden und unter dem Mikroskop doppelt vergréflern — der Organ-
ismus wird sterben. Das Vorhandensein realer physischer Kérper und
Felder im Raum gibt natiirliche Festpunkte, kennzeichnende Mafistabe
und Wechselwirkungen zwischen Objekten vor. Dies alles legt den Unter-
schied des realen physischen Raums vom leeren mathematischen Raum
fest. Zweitens determiniert die Eigenschaft mancher Wechselwirkun-
gen, sich im Vakuum mit der Lichtgeschwindigkeit zu verbreiten, die
Geschwindigkeit der Verbreitung von Wechselwirkungen im Medium
nicht. Trotz der groflen Rolle der elektromagnetischen Wechselwirkun-
gen verbreiten sich Stérungen in Medien mit der Schallgeschwindigkeit.
Nach einer Konstanten ¢, die zum Vakuum gehort, ist es unméglich (fiir
unsere ,elektromagnetische“ Welt), Geschwindigkeiten von Schall und
Licht in Gasen, Fliissigkeiten und Festkorpern zu bestimmen. Es ist
nicht klar, wie die Anisotropie der realen Festkorper im isotropen Raum
entstehen konnte. All die und viele andere Eigenschaften iiberschre-
iten die Grenzen der Anwendbarkeit der Maxwell-Gleichungen in der



4.2 Dynamische Begriffe 167

Leere (die SRT schligt doch das Klonen der Eigenschaften der Leere
auf alle Eigenschaften von materiellen Kérpern und Medien vor). Die
Anpassung der Figenschaften der ganzen Welt an die Invarianz der
Maxwell-Gleichungen in der Leere ist folglich zu iiberhShter Anspruch
der SRT. Drittens ist die Teilung des seiner Wirkung nach einheitlichen
Feldes in den elektrischen und den magnetischen Teil ziemlich bed-
ingt und in bedeutendem Mafle willkiirlich. Deswegen kann die In-
varianz dieser kiinstlich gewahlten Teile keine entscheidende Bedeutung
haben. Das Vorhandensein von Faktoren p, ¢, u (die von Koordinaten,
Zeit, Lichteigenschaften u.a. abhéngen) fir die Maxwell-Gleichungen im
Medium macht diese Gleichungen beziiglich der Lorentz- Transformatio-
nen nicht invariant (oder man soll wieder die Objektivitdt der Charak-
teristiken vom Medium abschaffen).

Zusatzliche Bemerkungen

In der klassischen Physik haben alle Begriffe den exakt festgelegten Sinn,
und man braucht nicht, sie durch Ersatz auszutauschen. Mogen die Rel-
ativisten fiir ihre neuen Begriffe (genauer gesagt, Kombinationen von
Zeichen) andere Bezeichnungen ausdenken. Die relativistische Bestim-
mung von Koordinaten des Tragheitsmittelpunktes [17]:

R — > Er

S F
hat keinen physischen Sinn, weil sich der Tragheitsmittelpunkt in der
SRT eines und desselben Systems von bewegten Teilchen in verschiede-
nen Bezugssystemen unterschiedlich erweist. Das hat zu sagen, dass
er seine funktionale Bestimmung des Gleichgewichtsmittelpunktes nicht
einhalt. Mogen wir einen massiven flachen Kasten haben, in dem
sich massive Kiigelchen bewegen. Mo6ge der Triagheitsmittelpunkt des
ganzen Systems im klassischen Fall wahrend des Bewegungsprozesses
und Zusammenstofles von Kugeln mit dem Mittelpunkt des Kastens
zusammenfallen. Im klassischen Fall konnen wir ihn dann auf der Stiitze
kleinen Durchschnitts (Abb. 4.3) ausgleichen (z.B., im Schwerfeld der
Erde), und das Gleichgewicht bleibt erhalten. In der SRT, wenn wir auf
dieses System aus dem schnell bewegten relativistischen Weltraumschiff
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Figure 4.3: Tragheitsmittelpunkt des Systems und Gleichgewicht.

darauf nur schauen, kann sich der Tragheitsmittelpunkt im Gegenteil
nicht tiber der Stiitze erweisen, und das Gleichgewicht wird gestort. Aus-
gezeichnete Objektivitdt der SRT: um das Gleichgewicht von Plasma in
der gesteuerten Kernfusion nicht zu storen, besteht die Bitte an rela-
tivistische Weltraumschiffe, nicht zu fliegen und dem Experiment nicht
heimlich zuzusehen.

Die relativistische Verbindung von Masse und Energie spiegelt in der
Tat nichts Prinzipielles wider. Der klassische Ausdruck der kinematis-
chen Energie

und der relativistische

E:m02<\/#72/62—1>

unterscheiden sich tatséchlich durch nichts Wesentliches (qualitativ).
Diese beiden Groflen sind Berechnungsgréfien. Der Versuch, diese
GroBen zu messen (d.h., Eichung des Gerétes) héngt von der Interpre-
tation der Theorie ab, weil diese GroBlen vom Vergleich mit dem Etalon
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nicht bestimmt werden konnen. Da der relativistische Ausdruck von
Energie

m02

V1—0v2/c?

aufler Masse auch andere Grofien enthélt, bleiben Masse und Energie bei
beliebigen moglichen Wechselwirkungen als verschiedene (nicht dquiva-
lente, unabhéngige) GroBen. Sogar fiir die sogenannte ,Ruhenergie*
E = mc? kann keine Rede von gegenseitigen Umwandlungen von Masse
und Energie sein. Die Sache besteht darin, dass sich Photonen bei der
Annihilation (der einzige Kandidat fiir &hnlichen Prozess) bilden, fiir die
die ,,Masse der Bewegung“ nach derselben Formel in der SRT postuliert
wird. Also ist die Rede auch in diesem Fall einfach von gegenseitigen
Umwandlungen von Teilchen. Geschweige denn, dass die ,,Ruhenergie*
nur eine SRT-Hypothese ist, weil die Theorie zu derselben unbestimmten
Konstante wie in der klassischen Physik fiihrt.

Lenken wir unsere Aufmerksamkeit auch auf die Nichtinvarianz der
Formel E = mc? in den SRT-Rahmen: die Masse ist invariant, die Licht-
geschwindigkeit auch. Die Energie stellt doch den 4-Vektor dar. Wenn
man versucht, in die Energie des Korpers die kinetische Energie seiner
Molekiile einzuschlieflen, die sich mit verschiedenen Geschwindigkeiten
v; bewegen, werden diese Geschwindigkeiten beim Ubergang in das
bewegte System unterschiedlich mit der Geschwindigkeit des Korpers
als Ganzem zusammengesetzt. Im Ergebnis wird die Wechselwirkung
gestort, und im neuen System erweist sich diese Formel als einfach rel-
ativistische Bestimmung eines gewissen ,,Buchstaben F“.

Die SRT versucht von prinzipiellen Positionen ,,mit Windmiihlen zu
kimpfen“: z.B., mit dem Begriff ,vollkommener Festkorper®. In der
klassischen Physik legt doch keiner den buchstéblichen Sinn in die Ab-
straktion des vollkommenen Festkorpers hinein. Es ist fiir alle klar,
dass es vollkommene Festkorper sogar bei gar nicht relativistischen
Geschwindigkeiten nicht gibt (wir betonen die Rolle von Beschleunigun-
gen, genauer gesagt, Kraften in dieser Frage und denken an gewohnliche
Zusammenstofe der Autos auf den Straffen zuriick). Bei der Beschrei-
bung mancher Bewegungen ist der Einfluss von Deformationen einfach
vernachlassigt klein oder unwesentlich fiir die geforschte Erscheinung,
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und dann wendet man die Abstraktion des vollkommenen Festkorpers
nur fiir die Vereinfachung der mathematischen Auslegungen an. Die
SRT versucht, die Elementarteilchen prinzipiell fiir Punktteilchen [17]
zu halten, und st683t sofort an ein anderes Problem — an die Singularitat
einer Reihe von Groflen.

Gehen wir jetzt unmittelbar zu den Bemerkungen tiber die relativis-
tische Dynamik iiber (zur Theorie der Zusammenst68e und den Gesetzen
der Bewegung von geladenen Teilchen).

4.3 Kritik der allgemeingiiltigen Interpretation
der relativistischen Dynamik

Um eine Reihe von Missversténdnissen zu vermeiden, ist es notwendig,
einige Bemerkungen betreffs der relativistischen Mechanik am Anfang
zu machen. FErstens kann die Bestatigung mit der experimentellen
Genauigkeit der Bewegungsgesetze (der endlichen beobachtenden Re-
sultate) kein Beweis und keine Rechtfertigung aller Methoden sein,
mit derer Hilfe man zu diesen Resultaten kommen kann. In der
wissenschaftlichen Theorie sollen sowie endliche Resultate, als auch
Ausgangsbestimmungen, Zwischeniiberlegungen und Auslegungen fiir
sich selbst richtig sein! Zweitens folgert die Riickkehr zur klassischen
Mechanik mit statischen Kréften fiir die Beschreibung der realen Be-
wegung von Teilchen aus der Fehlerhaftigkeit von Hauptbestimmungen
der speziellen Relativitdatstheorie von Raum und Zeit gar nicht. Das sind
zwei auf keine Weise verbundene Theorien. Die klassische Mechanik ist
eine Modelltheorie; sie setzt voraus: vollkommene Festkorper; Zusam-
menstofl von zwei materiellen absolut festen Punkten (tatséchlich von
zwei absolut festen elastischen Kugeln, Radien von denen sich in Grenzen
nach der Null richten); kinetische Energie und Impuls sind vollkommen
in der Bewegung des Korpers als eines Ganzen konzentriert, und der
Austausch von ihnen geschieht im Nu. Weder die klassische Mechanik,
noch die Relativitatstheorie erkunden Prozesse innerhalb der zusam-
menstoflenden Teilchen; bei grolen Geschwindigkeiten erscheint nur eine
zusatzliche Frage iiber Berechnung der Endlichkeit von Geschwindigkeit
der Ubertragung von Wechselwirkungen.
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Es ist selbstverstandlich, dass die Berechnung der Endlichkeit von
Zeit der Ubertragung und Verbreitung von Wechselwirkungen zur
Verénderung der real beobachtenden Bewegung von Teilchen fiihrt. Es
entsteht eine zusétzliche Abhéngigkeit der Groflen von Geschwindigkeit,
z.B., fir effektive Masse (genauer, fiir effektive Kraft). Qualitativ kann
man das vom folgenden elementaren mechanistischen Modell verste-
hen. Wir betrachten einen eindimensionalen Fall. Moge die Quelle
standig und gleichméaflig gleiche Teilchen strahlen, die mit einer kon-
stanten Geschwindigkeit vy ldngs einer Geraden fliegen. Egal an welcher
Stelle dieser Geraden wiirden wir den ruhenden Probekorper platzieren,
auf ihn wird die konstante Kraft des Drucks (von einfallenden Teilchen)
wirken. Wenn man dem Probekorper erlaubt, sich von der Quelle mit der
Geschwindigkeit v zu bewegen, reduziert sich die Zahl der ihn erreichen-
den Teilchen in der Zeiteinheit. Das kann man als Reduzierung der ef-
fektiven Kraft oder als Vergroflerung der effektiven Masse interpretieren.
In der Grenze v — vy, wenn sich der freie Probekorper unter Wirkung
von Teilchen beschleunigt, strebt die effektive Masse nach Endlichkeit
(richtiger gesagt, strebt die effektive Kraft nach Null).

Selbstverstandlich darf man quantitative Abhéngigkeiten von diesem
klassischen mechanistischen Modell nicht ableiten, weil die Zusam-
menstofe selbst fiir absolut elastische und augenblickliche nicht gehalten
werden konnen. Seien Sie daran erinnert, dass es das klassische Lorentz-
Modell gibt (die deformierende Kugel), die die Dynamik des Elektrons
beschreibt (m  und my). Es ist auch die Erhaltung der klassischen
Gleichung fiir Bewegung von Teilchen auf dem Weg der Nichtlokalitat
und Nichtlinearitat [14, 15,81] moglich. Relativistische Effekte kann
man auch unter Voraussetzung der Veranderung der effektiven Ladung
bekommen. In die Pléane des vorliegenden Buches ist die Analyse aller
moglichen Alternativwege der Entwicklung von Mechanik und die Wahl
zwischen ihnen nicht eingeschlossen.

Gehen wir da unmittelbar zur relativistischen Dynamik iiber. Die
SRT ist vollig inkonsequent bei der Betrachtung von Beschleuni-
gungen und tberhaupt von Dynamik der Teilchen. Die Lorentz-
Transformationen, aus denen die ganze SRT folgt, konnen Beschrankun-
gen auf Beschleunigungen von Korpern und auf die Forschung von
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beschleunigten Systemen nicht verhdngen. Aber in diesem Fall wére
eine Reihe von Nichtkoinzidenzen mit dem Experiment in der SRT
zu bemerkbar. Darum erklart die SRT kiinstlich, dass die Forschung
von beschleunigten (nichtinertialen) Systemen das ART-Prarogativ ist.
Aber die konsequente Anwendung dieser Erklarung wiirde von der SRT
nur die Lotentz-Transformationen und das Gesetz von Geschwindigkeit-
saddition erhalten lassen (d.h., einen Teil von Kinematik). Um die ,,Be-
deutsamkeit“ der Theorie zu erheben, berechnet man in der SRT anfangs
formal mathematisch die 4-Beschleunigung, und danach werden formal
die Gleichungen der relativistischen Dynamik , abgeleitet“. Aber was
soll mit den Krafttransformationen sein? In diesem Fall ist man trotz
der eigenen Deklaration gezwungen, ein beschleunigtes Teilchen (bei
v # 0) in ein ,anderes“ beschleunigtes Teilchen (bei v = 0) umwandeln.
Die Transformation von elektromagnetischen Feldern widerspricht auch
den erklarten Selbstbeschrankungen, weil die auf allgemeingiiltige Weise
eingefithrten Felder nur die Wirkung von elektromagnetischen Kréften
(Kraftherangehen)und nichts mehr weiter widerspiegeln. Es scheint zu
sein, dass man die ,,Bedeutsamkeit“ der Theorie mit der Erklarung der
Aquivalenz von Herangehen der SRT und der ART erheben kénnte. In
einer Reihe von Aufgaben bringt die Anwendung von der SRT und der
ART zu verschiedenen quantitativen Ergebnissen. Diese Nichtkoinziden-
zen fithren zur Notwendigkeit, irgendwelche von relativistischen Theo-
rien zu opfern (genauer beide).

Von Nachweisbarkeit der SRT-Erhaltungssatze

Bei weitem sind die SRT-Bestatigungen von der Kernphysik und El-
ementarteilchenphysik nicht so eindeutig, wie es sich die Relativisten
vorstellen. Es sei betont, dass eine Gleichung nicht mehr als eine
Abhéngigkeit zwischen physischen Groflen priifen kann (denken wir an
Poincare zuriick). Dabei sollen alle in diese Gleichung eingeschlosse-
nen physischen Gréflen auf eine unabhéngige Art und Weise im Vo-
raus festgelegt werden, sonst wird es kein Gesetz, sondern eine hypo-
thetische Bestimmung einer ungemessenen Grofle. Ob sich die rela-
tivistischen Erhaltungssitze bestatigen? Oft werden die Eigenschaften
des neuen Teilchens einfach postuliert, z.B., das Postulieren der Eigen-
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schaften kommt immer bei der Bildung oder Teilnahme von neutralen
Teilchen vor. Vielleicht eben deswegen vermehrten sich so viele Teilchen
(um die Kleidung ,,vom nackten Koénig“ zu beménteln)? Betrachten wir
eingehend die zwecks der Demonstration von ,, Mdoglichkeiten“ der SRT
untersuchende Reaktion aus dem Buch [33]:

H?(schnell) + H?(ruhend) — H' + H3.

Sogar bei solcher ,, Vorfithrungs “reaktion (wo alle Groflen gemessen wer-
den und alle Gleichgewichte stimmen sollten) ergibt sich:

1) es ist nicht moglich, die kinetischen Energien von allen beteiligten
Teilchen zu messen, folglich ist der Energieerhaltungssatz nicht gepriift;
2) im vollen Gleichgewicht von Energie und Impuls beteiligen sich einige
SRT-Gleichungen, die (a priori) noch nicht gepriift sind (im Ergebnis
werden die priifenden GroBen einfach zu postulierten);

3) im Ausdruck des Gleichgewichts von Impulsen ist man gezwungen,
Impulse kiinstlich nach Richtungen zu wahlen, und es gibt keine Sicher-
heit, dass die gewahlten Teilchen zu einem und demselben Akt von
Wechselwirkung gehéren (und noch nach Stelle und Zeit der Bildung
nicht geteilt sind);

4) es gibt auch keine Toleranzen fiir die Zerstreuungswinkel von Teilchen,
was die im Buch angegebene relative Genauigkeit 2 - 1076 zweifelhaft
macht (sogar die Energie von Deuteron nur mit relativer Genauigkeit
1073! gemessen wurde);

5) der Prozess eines jeden Stofles, besonders bei grofen Winkeln von
Teilchenzerstreuung, stellt die beschleunigte Bewegung von geladenen
Teilchen dar. Also soll gewisse Strahlung immer laut den heutigen
Vorstellungen beobachtet werden. Aufler der Falle der unmittelbaren
Registrierung von Gamma-Quanten trifft man nirgendwo die Berech-
nung von Energie und Impuls des entstehenden Feldes.

So ist das Gleichgewicht in Erhaltungssatzen nicht gepriift. Es ist
einfach solcher Wert den auf unabhéngige Art und Weise nicht gemesse-
nen Groflen zugeschrieben (postuliert), damit keine Widerspriiche mit
der SRT entstehen. Und diese ununterbrochene Kette vom Postulieren
versucht die SRT bis Unendlichkeit fortzusetzen.
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Figure 4.4: Paradoxon von Kréftetransformation.

Einige relativistische Losungen und Folgen

Betrachten wir das Paradoxon von Kréftetransformation. Mogen wir
zwei ruhende ungleichnamige Ladungen e; und es, die durch zwei par-
allelen Ebenen geteilt sind, die sich in der Entfernung L (Abb. 4.4)
voneinander befinden. Infolge der Anziehung zueinander befinden sich
die Ladungen in minimaler Entfernung L voneinander. (Sie befinden
sich im indifferenten Gleichgewicht beziiglich des Systems von Ebenen.)
Machen wir eine Kerbe auf der Ebene unter jeder Ladung oder stellen
daneben Beobachter. Wir werden jetzt dieses System von Ladungen
aus dem relativistischen Weltraumschiff beobachten, das sich mit der
Geschwindigkeit v bewegt. Mag 6 - der Winkel zwischen zwei Vektoren
v und L sein. Bei der Bestimmung der elektromagnetischen Krifte, die
zwischen diesen Ladungen im Bezugssystem des Weltraumschiffes [17]
wirken, werden wir uns fiir tangentiale Komponenten von Kraften inter-
essieren, d.h., fiir die Komponenten von Kréften lings der Ebenen Auf
die Ladung e; wirkt die Kraft

erea(l —v?/c?)(v?/c?) sin 6 cos O

F, =
L2(1 — v?sin? §/c2)3/2

£ 0. (4.1)
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Folglich versetzen sich die Ladungen von ihrer urspriinglichen Lage.
Mogen die Kugeln gewaltige Ladungen haben, L wird klein (L — 0)sein,
und v wird gro (v — c¢)sein. Es sollen die Beobachter die Kugeln
mit diinnen Faden festhalten. Ob sie zerreilen? Die Frage hingt vom
Beobachtungssystem ab. Wer von den Beobachtern hat recht? So haben
wir den nachsten Widerspruch der SRT.

Betrachten wir jetzt manche Einzelaufgaben. Methodisch paradox
ist die Beschreibung der Bewegung des geladenen e Teilchens mit Masse
mo im konstanten homogenen elektrischen Feld E, = E (s. [34]). In der
klassischen Physik ist die Trajektorie bei v, = vy die Parabel

T = eEyQ/(Qmovg),

in der SRT die Kettenlinie

2 FE
x:moc (cosh[e y}—l).
eF mMovC

Aber bei dem groflen y ist die relativistische Trajektorie nah der Ex-
ponente, d.h., sie ist steiler als die Parabel. Was tun mit der Idee der
Vergroferung von Trégheit (Masse)des Korpers mit Geschwindigkeit?
Wenn man sogar annimmt, dass sich das Teilchen ungeachtet der gewis-
sen groflen Steilheit auf der Trajektorie langsamer bewegt, anhand
welcher Kréfte verlangsamte sie langs der Achse y? Die Kraft F, = 0
und in der SRT zeigt sie sich auch nicht: Fé = 0. Die Grofle der An-
gangsgeschwindigkeit v, = vy kann nicht relativistisch sein (und bleibt
als solche).

Seltsam ist das Gleichgewicht der Energie flir das relativistische Wel-
traumschiff [33]:

m cosh 6 + My cosh(df) = M.

Bei grofier Stofigeschwindigkeit (f = tanh(v/c)) soll die Bedingung fiir
die endlichen Werte von der Anfangsmasse M7 und der endlichen Masse
M, erfiillt werden: die Masse eines einzelnen Stofles m — 0 (fir die
Ubereinstimmung der SRT). Diese Grofe wird doch nur vom technis-
chen Aufbau des Weltraumschiffes bestimmt: es gibt keine prinzipiellen
Beschrankungen.
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Figure 4.5: Zur Ableitung der Formel E = mc?.

Eine der Ableitungen von Einstein vom Verhiltnis F = mc? ist

nicht genug begriindet. In dieser Ableitung wird der Prozess der Ab-
sorption von zwei symmetrischen Lichtimpulsen durch Koérper aus Sicht
von zwei Beobachtern betrachtet, die sich beziiglich einander bewe-
gen. Der erste Beobachter ruht beziiglich des Koérpers, der zweite
bewegt sich senkrecht zum Licht (Abb. 4.5). In der SRT heifit es,
dass das Licht im Voraus von der Bewegung des Beobachters eben
mit der Geschwindigkeit v wissen soll und so den Impuls erhalten,
dass sich die Geschwindigkeit des Korpers in diesem zweiten System
nicht andert, und nur seine Masse wird verindert. Was soll mit
den Lebedew-Lichtdruckexperimenten geschehen (und mit der heuti-
gen allgemeingiiltigen Vorstellung), wenn sich eben die beobachtende
Geschwindigkeit des Korpers bei der Impulsiibertragung vom Licht
anderte? Und was wird mit dem Impuls, wenn wir absolut absorbierende
unebene (schriage) Ebenen haben? Nach den angefiihrten Abbildungen
ist es auch nicht klar, ob wir mit dem realen transversalen Licht (mit
dem heutzutage giiltigen Modell, darunter in der SRT) oder mit dem
mystischen longitudinal-transversalen Licht (fiir die SRT-Rettung) zu
tun haben.
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Figure 4.6: Masse der Photonenkombination.

Ziemlich seltsam in der heutigen SRT-Version ist die Differenz der
Masse der Gesamtstrahlung in Abhéngigkeit vom Impuls des Systems:

_ \/(El + Ep)?  (Py +P2)2.

ct c?

(4.2)

Und wenn wir den Impuls (die Richtung) einzelner Photonen durch
Spiegel tauschen werden? Wir werden dabei den Gravitationsmit-
telpunkt des Systems festlegen. Wo wird er lokalisiert, und wie wird die
Struktur in der Nahe des Feldes sein? Ob dieser Mittelpunkt springen,
verschwinden und wieder zum Vorschein kommen wird? Wenden wir die
angefiihrte SRT-Formel (4.2) fiir die Bestimmung der Masse der Gesamt-
strahlung von zwei Photonen an, die sich unter dem willkiirlichen Winkel
zerstreuen, und betrachten wir die Strahlung, die aus einem Mittelpunkt
auseinanderlauft (Abb. 4.6). In Abhéngigkeit von der Paargruppierung
von Photonen kann man dann unterschiedliche Gesamtmasse des ganzen
Systems erhalten (ob es nicht nétig wird, negative Massen fir die
»Erklarung“ aller moglichen Variationen der Masse kiinstlich einfithren?)
In der ART soll man die Vorgeschichte der Erzeugung von Strahlung fiir
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die Bestimmung der Lokalisierung ihres Gravitationsmittelpunktes und
die ganze unbekannte Raumzeitstruktur des elektromagnetischen Feldes
fiir die richtige Beschreibung einer ganz anderen Erscheinung — der Grav-
itation - berticksichtigen. Unendlich kompliziert!

Spin und Thomas-Prazession

Die Relativisten heben stets hervor, dass die Newtonsche Mechanik et-
was im Vergleich mit der SRT nicht beschreibt. Im Buch [33], z.B., wird
die sogenannte Thomas-Prézession betrachtet (Effekt der Kerndrehung
in der SRT als Ausdruck von der ,Relativitdt der Gleichzeitigkeit“)
und wird behauptet, dass das Gyroskop in der Newtonschen Mechanik
immer seine Orientierung behéalt. Wie es aus der Quantenmechanik
doch bekannt ist, ist das Spinmoment des Elektrons immer in der oder
gegen die Richtung des Bahnmoments gerichtet, d.h., im gegebenen Fall
senkrecht zur Orbitalebene (und der Geschwindigkeit des Elektrons!). In
diesem allgemeingiiltigen Fall behalten sowie die Newtonsche Mechanik,
als auch die SRT die Richtung vom Gyroskop, die senkrecht zur Or-
bitalebene ist. Darum entsprechen die sich dndernden Richtungen von
Spin, die im Buch[33] dargestellt sind, der Wirklichkeit nicht(Abb. 4.7)
entsprechen. Wenn man doch die schriage Orientierung des Elektronen-
spins voraussetzt und daran zuriickdenkt, dass wir nicht nur einfach das
Gyroskop (das rotierende Kiigelchen), sondern ein geladenes Teilchen
haben, das iiber das Magnetmoment verfiigt, wird die Prézession des
Elektronenspins im Magnetfeld der geladenen Kugel unter der Wirkung
von Kraften beobachtet, die auf klassische Art und Weise beschrieben
werden kann (soweit Objekte der Mikrowelt iberhaupt zulassen, das zu
machen). Fir die klassische Beschreibung der gegebenen Erscheinung
(ohne Interpretationen der SRT) ist es notwendig, alle Atomparameter
einschliefflich Orientierungen von Spin und Momenten zu wissen. Noch
mehr als dies ist die Prézession im klassischen Fall sogar bei der Ori-
entierung des Elektronenspins senkrecht zum Orbit moglich, wenn das
Kugelmoment zum Orbit nicht senkrecht ist (die Kugel kann ja auch
,prazessieren). In der realen Aufgabe vieler Kérper geht die Uberein-
stimmung aller Bewegungen einschliellich alle Bahnen, alle Préazessio-
nen, Verschiebungen aller Perihelien immer vor sich.
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Figure 4.7: Thomas-Prazession in der SRT.
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Die heutige Anwendung des Begriffs Teilchenspin ist innerhalb der
SRT nicht vereinbart. Es handelt sich darum, dass sich die Teilchen beim
Stof} beziiglich einander bewegen und ihre Bewegung zu alledem &ndern,
im bewegten System soll sich das Moment der Bewegungsgrofie (sowie
das Orbitalmoment als auch das Spin) von derselben Gréfle im ruhen-
den System laut der SRT unterscheiden. Wie kann der Spin invariant
bleiben und sich an strengen Zahlengleichheiten beteiligen (relativistis-
chen Erhaltungssétzen)?

AufBlerdem ist die Thomas-Prézession als kinematischer Effekt der
SRT innerlich widerspruchsvoll(s. Kap.1), weil der Drehungsprozess die
Rahmen der Inertialsysteme der SRT iiberschreitet (der geradlinigen
gleichméBigen Bewegung).

Nochmals von der Masse

Der Massenerhaltungssatz als ein unabhéngiges Gesetz wird durch
riesige Zahl von experimentellen Daten bestétigt. Die Elementarteilchen
entweder &andern sich iiberhaupt nicht, es &ndert sich ihre kinetis-
che Energie und die Energie des sie begleitenden elektromagnetis-
chen Feldes oder wandeln sich ganz in andere Teilchen. Das Photon
ist auch ein Teilchen, das man durch Geschwindigkeit und Frequenz
oder Wellenldnge charakterisieren kann. Es existieren einfach keine
willkiirlichen Umwandlungen der Masse in Energie.

Es bleiben in der SRT auch Fragen iiber Teilchen mit Nullruhemasse.
Erstens erfolgt gar kein strenger Ubergang zum Fall v = ¢,mg = 0 aus
den relativistischen Ausdriicken von Energie und Impuls. Wie, z.B.,
kann das Kontinuum von allerlei Frequenzen w bei solchem Ubergang
entstehen? Zweitens, wenn wir eine Linienkette von konsequent anni-
hilierenden und erzeugten Paaren haben oder my = 0 aus mg # 0 mit
Hilfe der Reflexionen bekommen, wohin verschwinden die Gravitation-
senergie (Feld), Krimmung des Raumes (und wo ist ihr Mittelpunkt
von Lokalisierung bei der Annihilation)? Die Frage um die Photonen-
ruhemasse ist in der heutigen Auslegung eigentlich sinnlos. Das Pho-
ton als ein bestimmtes Teilchen wird durch die bestimmte Frequenz
w gekennzeichnet. In Ruhe (w = 0) wire es nicht nur ein anderes
Teilchen, sondern das Photon einfach nicht existieren wirde. Deswe-
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gen gibt es selbst den Begriff Photonenruhemasse nicht (wie auch den
Begriff Photonenruheenergie u.a.). Andererseits kann man fiir das reale
Photon nicht nur Energie und Impuls, sondern auch Masse bestimmen.
Im Lehrbuch [26] ist die Schlussfolgerung von Unmdglichkeit der Ex-
istenz von Teilchen mit Nullruhemasse in der klassischen Physik vollig
unrichtig gemacht, angeblich deswegen, dass jede Kraft bei m = 0 un-
endliche Beschleunigung hervorrufen soll. Erstens kann nicht jede Kraft
auf das Photon mit m = 0 wirken. Bei der Wirkung der Gravita-
tionskraft, z.B., wird sich die Nullmasse korrekt reduzieren, und die
Beschleunigung bleibt endlich. Zweitens verhéngen sowie die klassische
Mechanik als auch die SRT keine prinzipiellen Beschrankungen gegen
die Beschleunigungsgrofie. Das, z.B., erlaubt die Stéfe von Teilchen
und die Lichtreflexion als augenblickliche Prozesse zu betrachten. Drit-
tens, weswegen ist die Wahl der SRT besser, wenn die Beschleunigung
fiir Licht unter der Wirkung von Kraft laut der Logik der Relativisten
gleich Null bleibt? Appelliert man an die Intuition, so ergibt sich die
unendliche Photonmasse in der SRT.

Das Feld (vielleicht nicht nur das elektromagnetische?) als ma-
terielles Medium, das imstande ist, Energie zu iibertragen und iiber den
Impuls zu verfiigen, kann auch iiber Masse verfiigen (solche Konzeption
ist innerlich nicht widerspruchsvoll, und ob diese Moglichkeit realisiert
wird, kann die Antwort auf diese Frage nur das Experiment geben).
Deswegen gibt es auch fiir die klassische Physik nichts staunenswertes,
das ein gewisses Feld imstande ist, Masse zu iibertragen. In diesem Fall
soll sich das Feld am klassischen Erhaltungssatz von Masse beteiligen,
und dann wird sich die Masse in allen Reaktionen erhalten. Das Feld
soll sich an Erhaltungssidtzen von Impuls und Energie beteiligen, dann
kann man den klassischen Teil dieser Erhaltungssétze, der Teilchen be-
trifft, nicht austauschen. Deswegen gibt es fiir die klassische Physik
nichts staunenswertes, dass das angeregte Atom mehr als das nicht
angeregte wiegen oder der Korper mit grofierer Energie tiber groflere
Masse verfiigen kann (iibrigens kann man das soweit bei der heuti-
gen Genauigkeit von Messungen nicht tiberpriifen). Diese zusétzliche
Masse ist im Feld konzentriert, das die Teilchen schwingen, sich auf den
kraftlosen Trajektorien bewegen oder von der die Teilchen festhaltenden
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Wand abspringen lasst. Setzt man die rein elektromagnetische Herkunft
der Teilchen und selbst des Prozesses ihres Stofles vor, kénnte man im
Vakuum den relativistischen Ausdruck von Energie-Impuls anwenden,
doch nur aus der Sicht der einstelligen Wechselwirkungen von Groéflen.
Man darf dabei nicht vergessen, dass Energie und Impuls nur den gegebe-
nen Stofprozess in diesem Fall charakterisieren, weil sie tatsachlich mit
Berechnung von Energie und Impuls des Feldes aufgeschrieben sind (of-
fensichtlich nicht berechneten und nicht gewéhlten).

Theorie des Zusammenstofles und Erhaltungssatze in der
SRT

Sehr oft wendet man in der SRT fiir die ,, Vereinfachung“ der Beschrei-
bung von StoBen das Verfahren des Ubergangs in irgendwelches
,bequem bewegte“ Bezugssystem an. Aber solches Vorgehen
legt keine physischen Griinde vor, und das Relativitatsprinzip fiir
geschlossene identische Systeme hat damit nichts zu tun. Wenn rela-
tivistische Experimente mit kiinstlichen Biindeln von Teilchen angestellt
werden, sind die Quellen (Beschleuniger) und Registriergerite an die
Erde gebunden, und Beschleuniger und Gerdte werden doch mit dem
bewegten Beobachter infolge unserer Gedankenvorstellung nicht fliegen.
Wird ein gewisser Prozess in der Wilson-Kammer erforscht, so sind die
Teilchenspuren an das Medium (d.h., an die Wilson-Kammer) und nicht
an den fliegenden Beobachter gebunden. In der klassischen Physik, z.B.,
wird der Winkel zwischen den Teilchenspuren von der Bewegung des
Beobachters nicht verdndert. Gleichzeitig kann der Winkel zwischen den
Geschwindigkeiten von Teilchen, die die angegebenen Spuren verlassen,
von der Geschwindigkeit des Beobachters abhéngen. In der relativis-
tischen Physik héngen die Winkel zwischen den Bahnen und zwischen
den Geschwindigkeiten von Teilchen laut verschiedenen Gesetzen von
der Geschwindigkeit der Bewegung des Beobachters ab. Darum kann
der Ubergang, der vom SRT-Standpunkt aus angeblich glaubenswiirdig
ist, zum neuen Bezugssystem die Interpretation der Losung wesentlich
verdrehen, d.h., jeder Prozess soll nur im System des realen Beobachters
(Registriergerétes) betrachtet werden.

Noch eine Verstellung der Wirklichkeit ist die Betrachtung des
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StoBprozesses von zwei Teilchen (in der SRT grundsétzlich Punkt-
teilchen) als ebener Bewegung. In der Tat kann (fiir Anpassung an ideale
Aufgabe der Bewegung von zwei Punkten) das Messgerét sogar bei der
Forschung der statistischen Charakteristiken von Punktteilchen mit je-
dem Teilchenpaar nicht fliegen und sich auf eigene Art und Weise nicht
drehen (verschieden!), die Lage des Gerétes ist fixiert. Auflerdem sollen
die Punktteilchen als Grenzfall von Teilchen mit realer endlicher Grofie
betrachtet werden, sonst konnte man zentrale St68e nicht beobachten,
man konnte sich die Sto3e von Atomen und Molekiilen nicht anschauen,
Protonen hétten keine Struktur usw. In diesem Fall ist der Stofi von
Teilchen grundsétzlich dreidimensional (die Wahrscheinlichkeit der ebe-
nen Bewegung ist gleich Null). Mdgen, z.B., sich zwei gleiche Kiigelchen
(1 und 2)einander vor dem Stof auf den sich im Raum kreuzenden Ger-
aden ndhern (die minimale Entfernung zwischen den Geraden kleiner
als Durchmesser vom Kiigelchen). Schon vom Anfang des Experiments
an konnen wir durch diese vorgegebenen Geraden keine Ebene ziehen.
Trotzdem nehmen wir die Mitte der minimalen Entfernung zwischen
den sich kreuzenden Geraden (Bahnen vor dem Stofl) und ziehen die
sich kreuzenden parallelen den gegebenen Bahnen Geraden durch sie.
Jetzt geht die einzige Ebene a (Abb. 4.8) durch die sich kreuzenden
Geraden durch. Die Mittelpunkte von Kiigelchen bewegen sich vor
dem Stof} parallel dieser Ebene: der Mittelpunkt vom ersten Kiigelchen
bewegt sich ein bisschen hoher von der Ebene, der Mittelpunkt vom
zweiten Kiigelchen ein bisschen tiefer von dieser Ebene. Nach dem Stof3
fliegen die Kiigelchen auf anderen sich kreuzenden Geraden. Man kann
wieder durch diese Geraden keine Ebene ziehen. Wieder machen wir
eine analoge Prozedur mit dem parallelen Ubertragen von Geraden, auf
deren die Bewegungslinien nach dem Stof liegen, bis zur Kreuzung in der
Mitte. Ziehen wir die Ebene (8 durch sich kreuzende Geraden (wieder
werden sich die Mittelpunkte von Kiigelchen auf verschiedenen Seiten
dieser Ebene bewegen). Aber ,die Ebene vor dem StoB“ fallt mit der
»Ebene nach dem Sto3“ nicht zusammen, sondern iiberquert sie unter
gewissem Winkel.

Das zweite Verfahren: ziehen wir die eine Ebene v durch die Spur
der Bewegung vom ersten Teilchen (die sich kreuzenden Geraden seiner
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Figure 4.8: Unebene Bewegung von zwei Teilchen.

Bewegung vor und nach dem Stof}) und die zweite Ebene § durch analoge
Spur der Bewegung vom zweiten Teilchen. Aber diese Ebenen kreuzen
sich auch unter gewissem Winkel (Abb. 4.9).

Was folgt aus der Dreigemessenheit der Bewegung? Erstens. Nicht
alle Verbindungen erweisen sich linear. Z.B., sogar bei geradliniger gle-
ichmaBiger Bewegung von Korpern auf den sich kreuzenden Geraden
stellt sich die Entfernung zwischen Korpern als nichtlineare Zeitfunk-
tion heraus. Zweitens. Schreiben wir die klassischen Erhaltungssétze
von Impuls (in Abbildungen) und Energie auf:

Vig + Vo = Ui, + Vb (4.3)

vy F vy = V), + VY, (4.4)

v +ve, = v, + v, (4.5)
Dok AR tuh) = DL+ ). (46)
i=1,2 i=1,2

Vom System (4.3-4.6) sehen wir, dass es nur vier Gleichungen fiir sechs
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Figure 4.9: Dreigemessenheit des Zusammenstofles von zwei Teilchen.
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unbekannte Groflen (vy,, vy, v],, Vg, Vs, Uy,) gibt. Solcherweise sollen
zwei unbestimmte Parameter in der Losung bleiben. Halt man die Be-
wegung fir die ebene (die Gleichung (4.5) wegtun), werden wir drei
Gleichungen fiir die vier gebliebenen Unbekannten haben. Es wird also
die Unterschiebung der Losungen beim Vergleich der SRT-Losungen mit
der klassischen Physik verwirklicht, und es bleibt nur ein unbestimmter
Parameter (gewohnlich hdlt man fiir solchen den Streuwinkel). Solche
Unterschiebung fiihrt zur unrichtigen Interpretation der Daten vom Ex-
periment, besonders bei Wiederherstellung von fehlenden Groflen. Im
Buch [33], z.B., werden zwei Spuren der Zerstreuung von Teilchen gle-
icher Masse und Ladung (genauer gesagt, der Relation e/m?) mit
dem Streuwinkel kleiner 90° demonstriert, und daraus zieht man die
Schlussfolgerung von Unrichtigkeit der klassischen Physik. Schreiben wir
den Ausdruck fiir den Winkel o zwischen den Spuren von zerstreuenden
Teilchen auf:
Ull$véa: + Ullyvéy + Ullzvéz
cosa = . (4.7)
V@ + 03, + 0w, + v, + )

Waéhlen wir die Achse Z so, dass vi, = v9, = 0. Driicken wir jetzt
die Variable v}, von der Gleichung (4.3) aus, die Variable v'ly von
der Gleichung (4.4), die Variable v}, von der Gleichung (4.5), und
von der Gleichung (4.6) die Grofie vh,? (die Voraussetzung vh,? > 0
beschrénkt dabei den Bereich von Grofien aller Variablen). Substitu-
ieren wir alle oben genannten Grofen in die Gleichung (4.7). Es ergibt
sich die zweiparametrische Abhéngigkeit von vy, und vy, die wir we-
gen ihrer Sperrigkeit nicht ausschreiben. Unter Anwendung graphis-
cher Programme kann man sich davon iiberzeugen, dass sich eine Flache
bei den vorgegebenen Grofien viz, vy, v2s, v2y bildet, die dem Innenteil
des Zylinders dhnlich aussieht, d.h., die Grofle cos o in weiten Grenzen
verandert wird. Z.B., es ist leicht zu priifen, dass die Gréflen

vig = 0.1 vy =0.1; v, =0.7; wyy =0.7; vix = 0.6;
vy, =0.2; vy, =04 vy, =04; —vh, =vy, =V0.14

alle klassischen Erhaltungssitze (4.3-4.6) zufriedenstellen. Fiir diese
Groflen erhalten wir cosa = 0.29554, d.h., o = 72.8°. Es sei bemerkt:
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rechnet man Geschwindigkeiten in Einheiten der Lichtgeschwindigkeiten
ausgedriickt, ist die kleinere Geschwindigkeit fiir die Bewegung der
Innenelektronen in Atomen ganz real, von z > 60 beginnend. Im allge-
meinen Fall hat keiner ja auch ruhende Elektronen in Atomen gesehen!
Der Winkel 90° ergibt sich eindeutig in der klassischen Physik beim Stof3
mit dem ruhenden Teilchen im System des Registriergerétes (wo ist nur
solch ein Teilchen zu finden?). Aber aus dem beobachtenden Streuwinkel
von 90 folgert keine gegenteilige Bestéatigung mit Eindeutigkeit, dass
eines von Teilchen ruhte (die mathematische Wahrscheinlichkeit solchen
Ereignisses ist unendlich klein). So ist die entgegengesetzte Aufgabe
der Wiederherstellung von fehlenden Daten kein eindeutiges Verfahren
weder in der klassischen, noch in der relativistischen Physik (es gibt eine
unendliche Zahl der nicht widersprechenden Losungen).

Fir eine strengere experimentelle Priifung der Erhaltungssétze
bei ZusammenstoBen (unabhéngig von der Theorie)ist es notwendig,
Teilchenstéfe im Vakuum fiir schmale monoenergetische Biindel bekan-
nter Teilchen bei vorgegebenen Stofiwinkeln zu forschen. Dabei soll
die volle Forschung des Prozesses des Zusammenstofles die Priifung
des Gleichgewichts der Energien von Teilchen (fiir jeden Streuwinkel
im Raum), die Priifung des Gleichgewichts von Teilchenimpulsen, die
Priifung des Gleichgewichts der Gesamtzahl von Teilchen im Biindel
vor und nach dem Zusammenstol (Wahrscheinlichkeit von Zerstreu-
ung), die Priifung des Gleichgewichts der entstehenden Strahlung nach
Energien und Richtungen in sich einschliefen. Es gibt noch zwei Fra-
gen, auf die gewohnlich die Aufmerksamkeit nicht gelenkt wird (noch
zwei Unbestimmtheiten): ob die Zerstreuung von der gegenseitigen Ori-
entierung eigener Drehungsmomente der zusammenstolenden Teilchen
abhéngt? Ob sich eigene Drehungsmomente im Prozess des Zusammen-
stoBes &ndern? In der klassischen Physik ist die Antwort auf diese Fragen
bestéitigend (in quantitativer Hinsicht hdngt sie stark vom ,, Aufbau* der
Kiigelchen ab).

Der Autor traf keine volle Analyse irgendwelchen Prozesses des
Zusammenstofles in der SRT laut den oben aufgezéhlten Punkten.
Daraus folgt keine eindeutige Schlussfolgerung von Ungenauigkeit (in
Grenzen von experimentellen Fehlern) der relativistischen gewo6hnlich
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angewendeten Erhaltungsséitze im beliebigen Prozess des Zusammen-
stofles (obwohl es in vielen Einzelfillen ganz so sein kann). Der Autor
besteht nur darauf, dass sogar einzelne Beispiele der absoluten Bestéti-
gung der relativistischen Gesetze der Zusammenstofie (geschweige denn
die werbende globale Nachweisbarkeit) nicht existieren.

Die Anwendung der relativistischen Erhaltungssidtze zum Prozess
des Zusammenstofes in der Elementarteilchenphysik ist von prinzip-
iell strengen Positionen aus ziemlich zweifelhaft. Ob sie ihre Form un-
abhéngig von der Ladung der zusammenstoflenden Teilchen, Stoiwinkel
und Streuwinkel beibehalten koénnen? Im Prozess des Zusammen-
stofles erleiden die Teilchen doch Beschleunigung. Folglich soll gewisse
Strahlung (Feld)laut den heutigen Vorstellungen (darunter in der SRT)
immer beobachtet werden. Ob man wie die Studenten vorgehen soll,
die die Losung der Aufgabe abgucken: falls das Gerdt das Gamma-
Quant registrierte (,hat uns ertappt®), soll man es offensichtlich ,mit
gescheiter Miene* ins Kalkiil ziehen. Und soll man in iibrigen Fallen an
die Richtigkeit der SRT-Formeln , mit gescheiter Miene* glauben? Wo
ist denn die ,,voraussagende Kraft“ der SRT? In der Tat sind die Erhal-
tungssatze durch die Glieder zu erganzen, die Energie und Impuls des
Feldes berticksichtigen.

Der einzige Fall, wann die Besprechung der relativistischen Er-
haltungssétze bei ,Zusammenstoflen® eigentlich rechtméafig ist, ist
die Wechselwirkung von Teilchen durch Kréfte elektromagnetischer
Herkunft (Lorentz-Kraft). Die Erfilllung der relativistischen Erhal-
tungsséitze in iibrigen Fillen ist eine ungepriifte Hypothese (die SRT-
Lichtsphéaren haben mit den Kréften der nicht elektromagnetischen
Herkunft nichts zu tun). Aber auch im Fall mit elektromagnetischen
Wechselwirkungen braucht man keine SRT-Ideen fiir die Ableitung der
relativistischen Erhaltungssitze. Es ist bekannt, dass die Bewegungs-
gleichungen mit Anfangsbedingungen alle Bewegungscharakteristiken,
darunter Bewegungsintegrale vollig bestimmen. Als solch ein Bewe-
gungsintegral kann Energie sein (doch nicht immer). Aus der Bewe-
gungsgleichung folgt

dp

—=F = vdP=Far. (4.8)
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Fiihren wir die Bestimmung von Potentialenergie ein

U = —/ Fdr.
o

Die Art des Impulses wissend (das ist die Grofe, die in die experimentelle
Bewegungsgleichung(4.8) eingeschlossen ist), z.B., im klassischen Fall

P=mv,

im relativistischen
P =mv/\/1—0v2%/c,

kann man den Energieerhaltungssatz von
dE = vdP — Fdr
ableiten: entsprechend das klassische
U 4+ mv?/2 = constant

oder relativistische

U+ mc?/\/1 —v2/c® = constant.

Unter der Bedingung der Gleichheit von Wirkungs-und Gegen-
wirkungskréften (das dritte Gesetz von Newton, Hypothese der Zen-
tralkrafte) haben wir: Fi9 = —Fg;. Darauf kann man von der Bewe-
gungsgleichung (4.8) den Impulserhaltungssatz (das ist die GroBe wieder,
die in die experimentelle Bewegungsgleichung(4.8) eingeschlossen ist) er-
halten: aus dP/dt = F12, dP2/dt = F; erhalten wir

d(P1 + PQ)

7 =0, = P14+ Py = constant.

Beim Vorhandensein von Magnetkraften Fio # —F9; kann auch der
relativistische Impulserhaltungssatz von Teilchen im allgemeinen Fall
verletzt werden. Da die meisten Teilchen, sogar viele elektrisch neu-
trale, das Magnetmoment haben (d.h., sie stellen nicht ,ideale SRT-
Punktladungen“, sondern geladene magnetische Endmafirotatoren dar),
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ist die Anwendung des relativistischen Impulserhaltungssatzes in der
Kernphysik und der Elementarteilchenphysik ohne offenbare Erfassung
des Feldimpulses vollig unrechtméfig. Also kommen wir wieder zur
Notwendigkeit der offenbaren Erfassung des Feldimpulses, d.h., seiner
Energie, bei Zusammenstofen. (Hilft es vielleicht, die Kernphysik und
die Elementarteilchenphysik zu regeln und die Zahl der Gespenster-
Teilchen zu reduzieren?).

Die Erfassung der Kraft von Strahlungsriickwirkung fiihrt auch zur
Verletzung der in der SRT erklarten Erhaltungssédtze von Energie und
Impuls. Soll man auf die Erfassung dieser Kraft im Prozess des Teilchen-
stofes verzichten? Doch dort soll diese Kraft die bedeutendste sein (es
gibt grofle Felder infolge der Annéherung von hochenergetischen Teilchen
und grofe variable Beschleunigungen).

Impulsmoment in der SRT

Die Nichterhaltung allgemeingiiltiger Ausdriicke relativistischer Energie
und Impuls beim Teilchensto3 im allgemeinen Fall fiihrt auch zur
Nichterhaltung des Impulsmoments in der SRT. Aber den relativistis-
chen Ausdruck des Impulsmoments kann man leicht anhand viel ein-
facherer Beispiele [8] diskreditieren. Erinnern wir uns, z.B., an das
Paradoxon des Hebels. Mogen zwei dem Modul nach gleiche Kréfte
Fy = I, = F auf zwei gleiche Arme [; = ls = [ wirken, die unter dem
Winkel 7/2 angeordnet sind (Abb. 4.10). Der summarische Effekt der
Krafte ist gleich Null. Die Konstruktion bleibt unbewegt. In der klassis-
chen Physik hangt das Ergebnis vom Bezugssystem iiberhaupt nicht ab,
und man braucht keine neuen physischen Begriffe, Prozesse, Erschein-
ungen oder mathematische Auslegungen auszudenken.

Anders steht es mit der SRT. Wenn jemand aus dem Weltraum-
schiff auf dieses System nur aufschaut, das sich mit der Geschwindigkeit
v langs eines der Arme bewegt, erweist es sich, dass der summarische
Effekt von Null verschieden wird. Infolge der Verkiirzung der Langen
und Transformation der Krifte haben wir: Mgy, = Flv?/c? # 0. Der
Hebel soll beginnen, sich zu drehen. Es scheint, als ob der gleichartige
Widerspruch zur Verzicht auf die SRT und zur Riickkehr zur klassischen
Physik bringen sollte, die das unverkennbare und richtige Ergebnis gibt.
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Figure 4.10: Paradoxon des Hebels.
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Die Relativisten aber (Laue und Sommerfeld folgend) gingen einen an-
deren Weg [34]. ,Im Namen“ der Pseudowissenschaft soll man etwas
opfern. Da der gesunde Verstand fiir die Relativisten weniger als die
SRT bedeutet, soll man das fehlende Pseudomoment erfinden. Wenn
Sie sich einfach auf etwas stiitzen (gegen die Wand, z.B.) oder den
Hebel benutzen, versorgen Sie sich mit zuséatzlicher Kleidung: durch
Sie fliefit ,etwas“ (Energie), und diese Grofle kann riesig sein! Aufler-
dem konnen die Strome (vielleicht vom Schweifl)gleichzeitig verschieden
sein, wenn man Sie aus verschiedenen bewegten Weltraumschiffen heim-
lich anschaut. Wenn Sie beide Hebel mit IThren Handen mit gleicher
Kraft halten, flieft die Energie von einer Hand zur Achse und sich ir-
gendwo ,,ablagert“. Regen Sie sich doch nicht auf! Es ist unmdglich,
dieses ,,Etwas“ auf irgendwelche Weise zu messen, das brauchen die Rel-
ativisten doch auch nicht: das ist doch keine Beschaftigung mit der
Physik! Man braucht einfach, dass die Ausdriicke in Buchstaben mit
dem offensichtlichen (vom gesunden Verstand aus) Ergebnis zusammen-
fallen. Auf solche Weise ergaben sich zwei grundsétzlich nicht zu erken-
nende relativistische Effekte, die einander genau ausgleichen, statt einem
grundsétzlich nicht zu erkennenden relativistischen Effekt (sonst wére
der Widerspruch erkannt). Auf viele wirken solche Kunststiicke (die
Buchstaben fallen doch zusammen) ungeachtet dessen, dass der , trock-
ene Rest“ aller gleichartigen ,,Erfindungen“ das unverkennbare im Vo-
raus klassische Resultat ist.

Kompton-Effekt

Es bestehen auch manche Fragen zur Theorie des Kompton-Effektes,
insbesondere zur Interpretation zweier Schliisseltatsachen der exper-
imentellen Kurve: 1) zur Zerstreuung auf freien ruhenden Elektro-
nen; 2) zur Erkldrung des Vorhandenseins von stark (?!) gebun-
denen Elektronen bei der Energie der einfallenden harten Rontgen-
strahlen iiber 1 Mev (7!). Zur ersten Tatsache muss man folgen-
des sagen. Erstens ist die Wahrscheinlichkeit gleich Null, sogar fiir
das freie Elektron bei realen Temperaturen eine Nullgeschwindigkeit
zu haben, und man soll die willkiirlichen Bewegungen der Elektronen
(die reale Verteilung) betrachten. Insbesondere soll die Spitze Bezug
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nicht auf die Nullgeschwindigkeit, sondern auf die hochstwahrscheinliche
Geschwindigkeit haben (im Atom - auf die Geschwindigkeit der im Atom
gebundenen Elektronen, die ziemlich hoch ist). Zweitens wére es interes-
sant, den Effekt mit Biindeln von Elektronen nach allen drei Gréfien (das
volle Gleichgewicht) unabhéngig zu bestétigen: nach Winkeln, Energien
und Zahl von Teilchen.

Uber die zweite Tatsache bemerken wir, dass es seltsam ist, bei
erklarten groflen Energien ein beliebiges Elektron nicht auszureifien
(sogar ein Innenelektron). Vielleicht soll der Kompton-Effekt (wie
der Mofbauer-Effekt)fiir den Korper (oder das Atom)als eines Ganzen
von gewissen Resonanzbedingungen (unter Berticksichtigung konkreter
Mechanismen von Absorption und Strahlung im Atom) betrachtet wer-
den. FKinerlei bleiben doch die Unbestimmtheiten des Einflusses der
Elektronenbewegung in Atomen und des Einflusses der Temperatur auf
alle drei in einem (!) Experiment gemessenen Groen.

Es scheint, als ob es am wenigsten Griinde fiir elektromagnetis-
che Wechselwirkungen geben soll, in der relativistischen Bewegungsgle-
ichung

(il_ft) =cE + S[v x B]

und als Folge in der Anwendbarkeit der relativistischen Erhaltungssétze
fiir den Prozess des Zusammenstofles zu zweifeln. Nichtsdestoweniger
machen wir eine Reihe von weiteren Bemerkungen iiber die Frage der
Begriindetheit der relativistischen Beschreibung vom Kompton-Effekt.
Oben wurde schon eine Reihe von Unbestimmtheiten fiir den Zusam-
menstofl von Kiigelchen, eines Analogons des Kompton-Billardmodells
betrachtet. Wollen wir die Experimente analysieren, die in den Stan-
dardlehrbiichern angefiihrt sind, z.B., [27, 30,40]. Es sei bemerkt, dass,
wenn die Zeitkoinzidenz der Registriermomente von Gamma-Quanten
und Elektronen At > 1072 s ausmacht, die Experimente die Gle-
ichzeitigkeit der Aussendung von Teilchen nicht beweisen, sondern auch
nicht erlauben, die Teilchen einem beliebigen Zerstreuungsakt eindeutig
gegeniiberzustellen. Solche Genauigkeit liegt iiber die Grenzen sogar
heutiger Moglichkeiten (d.h., soweit ist es die Frage des ,Glaubens®,
und die Statistik kann hier nicht helfen).
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Es ist methodisch unrichtig, die Elektronen, die sich an der Zerstreu-
ung beteiligen, als freie zu nennen, weil ihre Zahl dann im Experiment
konstant sein sollte. Aber wir sind gezwungen, diese Zahl abhangig
vom Streuwinkel fiir verschieden zu halten, und beim genug kleinen
Streuwinkel ,erweisen sich“ alle Elektronen als gebunden. In der Tat
beteiligen sich alle Elektronen an der Impulsiibertragung infolge ihrer
Bewegung im Atom und nehmen dem Gamma-Quant einen Teil von
Energie ab, weil sie im Atomsystem gebunden waren.

Eine Reihe von Momenten ist in der Theorie des Kompton-Effektes
nicht ersichtlich. Wie ist, z.B., die Rolle der Zerstreuung auf gréfleren
als Elektronen Teilchen — auf Kernen (d.h., ob die Interferenz und ihr
Einfluss von der auf den Kernen zerstreuten Strahlung moglich ist?)?
Warum fehlt die nicht verschobene Linie (Kompton, Wu) im Experiment
mit Lithium, sie soll doch wegen der Zerstreuung auf Kernen immer
da sein? Warum existiert nicht eine verschobene Spitze fiir alle Stoffe,
sondern zwei, die fast symmetrisch beziiglich der Ausgangslinie liegen?

AuBlerdem werden alle Spuren wie in der idealen Theorie nicht vi-
sualisiert, sondern nur durch Hilfsmittel und Interpretationen wieder-
hergestellt, d.h., bei der Priifung der Erhaltungssidtze haben wir mit
statistischen Hypothesen zu tun. Es gibt in Experimenten keine Ein-
schatzungen der Wahrscheinlichkeit der Doppelzerstreuung vom Muster,
obwohl sie eine merkliche Gréle haben kann, und nirgendwo wird die
Rolle des vielfach zerstreuten ,,Untergrunds® von allen Teilen der ex-
perimentellen Anlage eingeschétzt. Die Genauigkeit der Experimente
ist sogar von der Bestimmung des Querschnitts der Zerstreuung nicht
hoch 10% (wobei ist es die statistische Genauigkeit!). Dabei wihlt man
hochst reprasentative Félle (vorteilhafte fiir die Theorie). Z.B., im Ex-
periment von Krein, Gaerttner und Turin wurden 300 Falle (ist es nicht
wenig?) von 10000 Photographien gewéhlt, und es wird die Koinzidenz
der Angaben filir Querschnitt der Zerstreuung mit der Formel von Klein-
Nishina-Tamm erklart. Im Falle der grolen Musterdicke (Kohlrausch,
Kompton, Chao) ist es klar, dass der Einfluss von Doppelzerstreuun-
gen zu beriicksichtigen ist. Ahnlich sicht es im Schema des Experi-
ments aus, dass die Zahl der Doppelzerstreuungen im Experiment von
Szepesi und Bay dieselbe wie die der Einfachstreuungen ist. Beim Fehlen
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der Erfassung dieser Tatsache ist die deklarierende Genauigkeit 17%
ziemlich zweifelhaft. FEs bringt in Verlegenheit, wenn die deklarieren-
den Verbesserungen (Anpassungen) infolge der Wirkung verschiedener
Faktoren im Hofstadter-Experiment gemacht werden. Dabei wird die
Genauigkeit 15% nach allen Verbesserungen (bis 30% Anpassungen!)
erklart.

In der Tat werden nicht die Richtungen der Zerstreuung von Teilchen
in allen oben genannten Experimenten gewéhlt, sondern ihr Treffen von
einer bestimmten Stelle im Raum fixiert. Also ist die Bestéatigung der
SRT-Interpretation durch Experimente ziemlich zweifelhaft. Im Exper-
iment von Kross und Ramsey, z.B., liegt fast eine Hélfte der Punkte
mit Erfassung der erklarten Grenzen von Toleranzen auflerhalb der the-
oretischen Kurve. Es zieht die Tatsache die Aufmerksamkeit auf sich,
dass die Zahl der Koinzidenzen in den Zerstreuungsakten bei der Entfer-
nung des Registriergerites aus der Zerstreuungsebene bedeutend bleibt:
mehr als um das 3-fache den Untergrundwert iibersteigt. Es ist auch
ziemlich seltsam, die Skobeltsyn-Experimente mit der Theorie zu ver-
gleichen, indem man die Relation der Zahl von Teilchen anwendet, die
zu verschiedenen Winkeln NJ°/NZ. zerstreut sind. Jede von diesen
GroBen (sowie der Zahler, als auch der Nenner einzeln) ist doch eine
gemittelte (effektive) Grofe. Wie kann man in allgemeiner Form die Re-
lation der durchschnittlichen Gréflen (zwei Experimente) der Relation
der echten Gréfien (Theorie) ohne Heranziehung der Fluktuationstheorie
gegeniiberstellen?

Fiir eine vollere theoretische Begrindung des Kompton-Effektes
braucht man nicht einen Kollimator fiir einfallende Teilchen, sondern
drei fiir die Absonderung jeder Art von zerstreuten Teilchen in speziellen
Richtungen. Man braucht auch Absorber, die den Untergrund wegschaf-
fen. Danach bleibt ,nur“ das Problem der Filtration aller Teilchen nach
Energien. Auf solche Weise ist sogar solcher angeblich rein relativistische
Effekt wie der Kompton-Effekt experimentell nicht ganz gepriift.

Zusatzliche Bemerkungen

Die oben beschriebene Moglichkeit der unebenen Bewegung sogar fiir
zwei reale Korper kann Bezug auf das Problem der Verschiebung des
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Merkurperihels haben (was keiner analysiert hat).

Machen wir eine Hilfsbemerkung. Bei der Ableitung des relativistis-
chen Ausdrucks fiir Impuls wird ,,bewiesen, dass der Impuls langs der
Geschwindigkeit gerichtet werden soll, sonst bleibt er unbestimmt. Aber
es gibt keine Strenge in diesen Uberlegungen fiir das einzige Teilchen,
im System, wo v = 0, ist die Impulsrichtung auch doch unbestimmt.
Der klassische Ausdruck fiir Impuls folgt aus der Eukliditdat des Raumes
(Homogenitét, Isotropie) und der Invarianz der Masse. Dem Prinzip der
minimalen Notwendigkeit folgend, kann man den klassischen Ausdruck
sowie fiir die Richtung als auch fiir die Impulsgréfie von Teilchen lassen.
Dann zeigen sich alle relativistischen Verédnderungen in der Veranderung
des Ausdrucks fir Energie. Man soll einfach daran denken, dass das Feld
flir geladene Teilchen auch die Nichtnullpunktenergie- und Impuls be-
sitzen kann. Streng elastisch kann nur der Zusammenstofl von neutralen
Teilchen ohne inneren Freiheitsgrad sein.

Noch eine Hilfsbemerkung. Im Buch [33] (Aufgabe 65 ,,Impuls ohne
Masse“) geht es um eine Plattform mit Raddchen. An einem ihrer En-
den befindet sich der Motor mit Akkumulator, der das Radchen mit
Schaufeln im Wasser am anderen Ende der Plattform mit Hilfe vom
Riemenantrieb (durch die ganze Plattform) dreht. Die elektrische En-
ergie des Akkumulators geht im Ergebnis von einem Ende der Plat-
tform in die Warmeenergie des Wassers am anderen Ende der Plat-
tform iiber. Wir haben wieder mit Verlust der Bestimmtheit (mit
Nichtobjektivitat) zu tun: fiir die Rettung der SRT sollen verschiedene
Beobachter verschiedene kiinstliche Schlussfolgerungen von Wegen und
Geschwindigkeiten der Ubertragung von Energie (Masse) ziehen. Laut
der SRT, z.B., soll der Beobachter auf der Plattform die Ubertra-
gung von Energie (Masse) dem Riemenantrieb zuschreiben. Wenn
wir nur zwei kleine Abschnitte vom Riemen fiir den Beobachter offen
lassen, worin und wie kann diese Ubertragung von Masse experimentell
bestéatigt werden? Die Position der klassischen Physik ist exakter: wenn
ein Korper auf den zweiten wirkt, wird die verrichtende Arbeit durch das
Produkt der wirkenden Kraft auf die relative Verschiebung bestimmt:
A = [Fdr oder A = [Fvdt, wo v relative Geschwindigkeit ist. Unter
der Wirkung von Reibungskraft, z.B., hilt der bewegte Korper an. Die
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kinetische Energie des Korpers beziiglich der Flache wird numerisch gle-
ich der Arbeit von Reibungskraft und numerisch gleich der Menge der
abgegebenen Warme sein. Diese Groflen sind invariant (hdngen vom
Beobachtungssystem nicht ab).

Machen wir jetzt eine methodische Bemerkung tiber die Nachweis-
barkeit der relativistischen Formeln. Die Genauigkeit der Experimente
in der Physik der Mikrowelt ist in der Regel im einzelnen Messungsakt
nicht hoch. Aber sie wird kiinstlich durch die Wahl der ,,fiir die Theo-
rie notigen“ Ereignisse und durch nachfolgende statistische Bearbeitung
(Anpassung an die Theorie) erhoht. Im Unterschied zum klassischen
Bereich der Forschung wird die Gréfle der Geschwindigkeit von Teilchen
in den relativistischen Bereichen von Geschwindigkeiten unmittelbar
nicht gemessen (so, wie es unmdglich ist, die Teilchenmasse direkt
zu messen, und nur e/m, dabei nur bei der Anwendung bestimmter
theoretischer Interpretationen und ihnen entsprechender Eichung von
Geréten). Deswegen geht es nicht, die Groflen v und m in die Berech-
nungsgrofen (1) von Energie und Impuls in sichtlicher Form substitu-
ieren und die SRT-Erhaltungssétze zu priifen. Wenn man einige sich fast
erhaltende numerische Groflien experimentell bestimmt, kann man von
diesen Zahlen den Buchstabenausdruck von Energie und Impuls durch
viele verschiedene Verfahren mit verschiedenen Ergebnissen aussondern.
Sogar die Messungen der numerischen Grofien von Energie und Impuls
ereignen sich auf indirekte Weise (wir haben wieder mit theoretischen
Interpretationen zu tun).

Wenn ein gewisses Objekt eine Geschwindigkeit grofler hat, als die
Geschwindigkeit, mit der sich Ihre Hand bewegen kann, konnen Sie das
gegebene Objekt mit der Hand natiirlich nicht beschleunigen; doch bei
der Gegenbewegung bestimmt sich die Geschwindigkeit des Zusammen-
stofles durch Summe von Geschwindigkeiten. Vollkommen analog wird
die Situation beim Versuch sein, die Teilchen durch das elektromagnetis-
che Feld zu beschleunigen, die fast mit der Ubertragungsgeschwindigkeit
von elektromagnetischen Wechselwirkungen fliegen (die Effektivitat der
Beschleunigung wird nicht hoch sein); aber wieder beim Frontalzusam-
mensto3 von Teilchen wird die Geschwindigkeit additiv sein. Betra-
chten wir folgendes Gedankenexperiment. Mogen auf einer Geraden
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drei Beobachter in den Punkten A, B und C platziert werden. Dabei
befindet sich der Punkt B in der Mitte der Strecke AC. Platzieren wir
die Punktquelle der periodischen synchronisierenden Signale O auf der
Mittelsenkrechten OB in grofier Entfernung R = |OB|. Da alle vier
Punkte gegenseitig ruhen, ist die gewihlte Methode der Synchronisa-
tion fiir unsere drei Punkte auf der Geraden sowie in der Klassik, als
auch in der SRT anwendbar. Indem man die Entfernung R genug grof3
wéhlt, kann man die vorgegebene Genauigkeit der Zeitsynchronisation
in den Punkten A, B und C sichern. Mo6gen die radioaktiven Quellen,
die fahig sind, Teilchen mit der Geschwindigkeit 0.9¢ zu strahlen, in
Kapseln an Enden der Strecke in den Punkten A und C untergebracht
sein. Mit dem Empfang des ersten synchronisierenden Signals 6ffnen
sich die Klappen in den Kapseln gleichzeitig, und die Teilchen richten
sich nacheinander (nach dem Punkt B). Der Beobachter im Punkt B
sieht, wie der Raum zwischen zwei entgegengesetzten Stromen mit der
Geschwindigkeit 0.9¢ 4+ 0.9¢ = 1.8¢ standig ,aufgefressen® wird. Mit
solcher Geschwindigkeit werden die zusammengestolenen Teilchen ,,in-
einanderbeifilen (aufgrund der Wahl der Streckenlinge AC kann man
mit der Ankunft des zweiten synchronisierenden Signals zurechtkommen
und sich in der Berechnungsrichtigkeit vergewissern). Das ist eben die
reale Geschwindigkeit des Zusammenstofles von Teilchen fiir den realen
Beobachter, und das relativistische Gesetz der Geschwindigkeitsaddition
hat im gegebenen Fall keinen Bezug auf etwas. Dem Anschein nach
ist die Multiplizitdt der Reaktionskanéle in der Physik der Mikrow-
elt in vielen Fallen fiktiv: der grenzlose Glauben der Relativisten an
die Relativitdt der Groflen (und an die Notwendigkit der Berechnungen
eben nach relativistischen Formeln) zwingt sie, verschiedene Reaktionen,
die sich bei ganz verschiedenen Bedingungen ereignen, den Reaktionen
zuzuschreiben, die sich bei gleichen Parametern des Zusammenstofes
ereigneten.

Es entsteht die Frage: ob man die Uberlichtgeschwindigkeiten
von Teilchen bekommen kann (man rechnet auf gewohnliche Teilchen,
und nicht auf mérchenhafte Tachyonen), die vom realen ruhenden
Beobachter fixiert werden? Antworten wir so: es ist fast unglaublich,
dass die Geschwindigkeiten von Teilchen durch die Lichtgeschwindigkeit
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beschréankt werden (noch genauer im Sinne des oben Gesagten — sogar
durch die verdoppelte Lichtgeschwindigkeit). Das konnte bei der
Erfiilllung einer Reihe von Bedingungen sein: erstens diirfen die echten
Elementarteilchen in der Natur nicht da sein; zweitens soll die ganze
Welt ausschliellich elektromagnetischer Herkunft sein und sich den
Maxwell-Gleichungen streng unterordnen. Aber es gibt alle Griinde
anzunehmen, dass die echten Elementarteilchen existieren, dass andere
Formen der Wechselwirkung (mindestens noch drei)aufier der elektro-
magnetischen in der Natur da sind, dass sogar selbst die elektromagnetis-
chen Wechselwirkungen ausschliellich durch die Maxwell-Gleichungen
in der heutigen Form nicht beschrieben werden (davon schrieb noch
Ritz; erinnern wir uns an die Tatsache der Geburt der Quanten-
mechanik). In der praktischen Hinsicht kann man folgendes vorschla-
gen. Betrachten wir die Zusammenstofie an evakuierten gegeneinander
laufenden Biindeln von Teilchen, die fast mit der Lichtgeschwindigkeit
fliegen. Beim streng frontalen Zusammensto von echten Elemen-
tarteilchen mit gleicher Ladung, die sich aber wesentlich der Masse
nach unterscheiden (z.B., vom Proton und Positron), sollen die kle-
insten von den Teilchen erkannt werden, die auf 180° zerstreut sind
und die die Geschwindigkeit haben, die nahe der verdoppelten Licht-
geschwindigkeit ist. Selbstverstdndlich bringen die kleinsten Abwe-
ichungen vom streng frontalen Zusammenstofl zur wesentlichen Abwe-
ichung der Geschwindigkeit von der genannten Grofle, deswegen ist die
Wahrscheinlichkeit solcher Ereignisse gering (aber sie ist der Null nicht
gleich!). Die vielfache Iteration dieses Verfahrens (Analogon der Fermi-
Beschleunigung) fiir noch groere Geschwindigkeiten ist noch schwerer
zu verwirklichen (aber im Universum ist so was mdglich).

Bei der Forschung des Zusammenstofles mit ,,ruhenden“ Teilchen
entsteht die Frage: wo hat man so viele ruhende Teilchen gefunden?
Und wie ist diese Tatsache gepriift worden(weil es Bezug auf die Bes-
timmung der Stofi-und Streuwinkel, Stofiparameter usw. haben kann)?

Achten wir darauf, dass die Energie, die das Teilchen in der Zeitein-
heit beim Durchgang des Bereiches mit elektromagnetischem Feld erhélt,
sowie im klassischen als auch im relativistischen Fall (17) durch dieselbe
Formel (dEy,/dt) = eEv ausgedriickt wird. Das ist einer der Griinde
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der ,dem Erfolg nahen“ Berechnung von Beschleunigern. Dieselbe
,Freignisse“ und Geréateanzeigen werden einfach im klassischen und rela-
tivistischen Fall verschiedenen Energieskalen gegentibergestellt (genauer
gesagt, verschiedenen Kombinationen von Buchstabensymbolen).

Die SRT hat keinen vorteilhaften Bezug auf die Erklarung des Im-
pulsvorhandenseins beim Photon. Jedes Teilchen, darunter Photon,
wird bei der Wechselwirkung mit anderen Teilchen nachgewiesen, d.h.,
tatséchlich nach der Impulsiibertragung. Den heutigen Vorstellungen
nach dienen die Lebedew-Experimente zur Messung des Luftdruckes als
experimentelle Grundlage fiir die Bestimmung des Impulsvorhanden-
seins beim Photon. Der Buchstabenausdruck der kinetischen Energie
des Photons kann elementar von der allgemeinen Bestimmung dE = vdp
(von allgemeinen Bewegungsgleichungen) abgeleitet werden. Wenn wir
berticksichtigen, dass sich das Photon mit der Lichtgeschwindigkeit v = ¢
bewegt, erhalten wir nach der Integration E = c¢p ohne irgendwelche
Ideen von der SRT. Diese Formel ist aber nur fiir das Licht im Vakuum
(nicht im Medium)richtig.

Vollkommen unbefriedigend ist auch die halbklassische Ableitung der
Einstein-Formel [40]: AE = Amc?. Erstens ist der Begriff Massenmit-
telpunkt in der SRT widerspruchsvoll. Zweitens erinnert man sich an
akustische Wellen in der SRT aus irgendeinem Grund nur dann, wann sie
unwesentlich sind (sie lenken von offensichtlichen Paradoxa ab), obwohl
sie in der gegebenen Situation eine bestimmte Rolle spielen. Md&gen sich
an den Enden des homogenen Rohres mit der Lénge L und der Masse
M (Abb. 4.11) die Kérper A und B unwesentlicher Masse [40] befinden.
Nehmen wir, z.B., monomolekulare Schichten gleicher Substanz. Mogen
sich die Atome der Schicht A im erregten Zustand befinden. In[40]
wird folgender ,,Kreisprozess“ betrachtet. Anfangs sendet der Koérper A
einen kurzen Lichtimpuls in der Richtung des Korpers B aus. Es wird
behauptet, dass das Rohr als Ganzes in Bewegung kommt. Es stimmt
nicht. Es solle die Lange L = 1 c¢m sein. Der ausgesendete Impuls wird
den Korper A zwingen, sich zu kriimmen und in die Entfernung der zwis-
chenmolekularen Groflenordnung von den Molekiilen des Rohres, die es
festhélt, zu verschieben. Es entsteht eine elastische Kraft, die danach
strebt, um das verlorene Gleichgewicht wiederzugewinnen. Im Ergebnis
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-L/2 O L/2

Figure 4.11: Die Verbindung von Strahlungsmasse mit ihre Energie.

beginnt sich ein kompliziertes System von longitudinalen und transver-
salen Schwingungen im Rohr auszubreiten. In der Zeit, bis das Licht den
Korper B erreicht, legen diese akustischen Wellen nicht mehr als 1073
cm (weil vgepq < ¢) zuriick. Der analoge Prozess wiederholt sich mit
dem Koérper B. Auf solche Weise wird sich das schwingende Rohr vom
Mittelpunkt O in entgegengesetzten Richtungen (zur Seite des Korpers
A in ein bisschen groflerer Entfernung) ausdehnen, bis die akustischen
Wellen einander 16schen und das Gleichgewicht hélt. Die Sache besteht
sogar nicht in diesem komplizierten realen Prozess. Ferner [40] wird der
Korper B mit absorbierter Energie durch innere Kréfte in Beriihrung
mit dem Korper A gebracht, der Kérper B gibt die Energie dem Korper
A zuriick und kehrt an seine Stelle zuriick (darauf werden mathematis-
che Zeichen aufgeschrieben). Moment mal! Drittens, auf welche Weise
konnte der Kérper B die elektromagnetische Anregungsenergie ohne Im-
pulsiibertragung iibergeben? Auflerdem konnte es nur der Lichtimpuls
sein (sonst wiirde die ganze Energie zum Koérper A laut dem zweiten
Gesetz der Thermodynamik iibergehen). Aber in diesem Fall haben wir
einfach die Riickiibertragung des Impulses mit Hilfe des Lichts, und keine
globalen Schliisse folgern daraus nicht. Diese Aufgabe ist der klassis-
chen Aufgabe vom Ballwerfen im Boot von einem Mensch zum anderen
ahnlich. Der Ball hat Masse und besitzt im Flug Nichtnullimpuls-und
Energie. Die Grofle der Masse ist in die Eindriicke des Impulses und der
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kinetischen Energie eingeschlossen, aber keine 6kumenischen Schliisse
folgern daraus. Das, was man in anstrebt[40], kann man viel einfacher
bekommen. Vom allgemeinen Ausdruck dE = vdP haben wir fiir das
Licht AE = ¢AP. Fiihrt man auf klassische Art und Weise die Be-
wegungsmasse fiir Photon P = muv ein, so folgt die einzige Moglichkeit
AP = cAm aus v = ¢ = constant. Zum Schluss haben wir AE = ¢?Am
ohne jede SRT-Gedankenvorstellung. Viertens hat dieses Ergebnis (un-
abhéngig vom Verfahren seiner Erhaltung) Bezug nur auf elektromag-
netische Energie und auf nichts mehr (wenigstens gibt es keine Beweise
der Gemeinsamkeit der Resultate).

Das Verfahren des Suchens nach Losungen in der SRT durch Zer-
legung nach v/c und durch Erfassung der Endzahl von Gliedern der
Reihe kann sich im allgemeinen Fall als unrichtig erweisen. Die zuriick-
gewiesenen Glieder kénnen die Form der Losung kardinal verdandern. Der
Bereich der Anwendbarkeit der Anndherungslésung kann in der Zeit so
gering sein, dass die Anndherungslosung keine theoretische und prak-
tische Bedeutung haben wird (aber wie ist es zu erkennen, ohne das
Verhalten der echten Funktion zu wissen?) Zweifelhaft ist auch die
Ableitung einer gemittelten Losung von der Anndherungslosung. Ein
triviales Beispiel: formell scheint es, als ob man in der Lorentz-Kraft
auf die Magnetkraft, die v/c enthélt, verzichten kann. Es ist doch
nicht so: in der klassischen Grenze ware es die beschleunigte Bewe-
gung langs des Feldes E statt einer realen durchschnittlichen Drift des
Teilchens mit konstanter Geschwindigkeit senkrecht zu beiden Feldern.
In der relativistischen Grenze [17] erhoht sich die Geschwindigkeit hochst
schnell in der Richtung [E x B]. Dem Anschein nach kénnen die
Lagrange-Annéherungsfunktionen, die in der SRT nach v/c bis zum
gewissen Glied aufgebaut sind, zu Problemen fiithren, und der Aufbau
der exakten Lagrange-Funktion ist in der SRT grundsétzlich problema-
tisch. Als Ausdruck der Beschranktheit der SRT-Ergebnisse ist die Selb-
stbeschleunigung der Ladungen unter dem Einfluss der Strahlungsreak-
tion. Die Strahlung wird im entfernten Bereich bestimmt und soll von
den Prozessen nicht abhéangen, die in Maflstaben der Grofienordnungen
des Elementarteilchens stattfinden: nur die Uberschétzung der SRT-
Strenge zwingt die Elementarteilchen fiir Punktteilchen zu halten.
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Obwohl folgende methodische Bemerkung in erster Linie die Kine-
matik betrifft, beriihrt sie sowie die SRT als auch die relativistische
Dynamik. In ([17], S.41) wird die Aufgabe gestellt: die Bewegung des
erforschenden Systems bestimmen, die gleichbeschleunigt beziiglich des
eigenen Inertialsystems (d.h., in jedem gegebenen Moment beziiglich
des erforschenden Systems ruhend). Beim Leser kann die natiirliche
Frage entstehen: ware es moglich, dass die Bewegung, die gleichbeschle-
unigt beziiglich eines Inertialsystems ist, kann sich nicht gleichbeschle-
unigt beziiglich anderer Inertialsysteme zeigen? Leider erwies sich die
Situation in der SRT eben so (wir haben noch Gliick, dass die Rela-
tivitdtstheorie praktisch keine vorgesetzten Ableitungen anwendet, exk-
lusive die Beschreibung von Strahlung, was fir ,,Faxen“ wiirden wir
sonst noch sehen). Und was ist mit dem Prinzip der Aquivalenz zu tun:
in einem Inertialsystem entsteht die Aquivalenz fiir ein Gravitationsfeld
(konstantes), und &ndert sich das Gravitationsfeld (das physische!)im
anderen Inertialsystem im denselben Punkt des Raumes? Mit welcher
Geschwindigkeit soll der Beobachter fliegen, damit er ,,spinnt*“, wie die
Pflastersteine auf der Erde wie Luftballons auffliegen? Und wenn wir an
ein auf solche Weise gleichbeschleunigtes Weltraumschiff ein Dynamome-
ter befestigen und ein Gewicht an die Feder héngen, ob die sich ver-
schieden bewegte (doch mit konstanten Geschwindigkeiten) Beobachter
sehen werden, dass der Zeiger vom Dynamometer verschiedene arabische
Ziffern zeigt?

Wir machen Sie an das bekannte Paradoxon des relativistischen U-
Bootes erinnerlich (die SRT ist vor der Wahl wie ,,der Buridansesel “ vor
zwei Heuschobern stehengeblieben): aus Sicht des Beobachters auf der
Oberflache der Erde soll das fahrende U-Boot wegen der Vergroflerung
ihrer Dichte infolge der Verkiirzung ihrer Lange versinken, und aus
Sicht des Beobachters im U-Boot soll das Boot umgekehrt wegen der
Vergroflerung der Dichte des umringenden Wassers auftauchen. Es be-
darf irgendwelcher ,,magischen pseudowissenschaftlichen Beschwo6rung“
zum Aussprechen, und die Relativisten wéhlten entweder die Bezug-
nahme auf den Beschleunigungsprozess auf die Kriimmung des Raumes
im verstarkten Gravitationsfeld, d.h., sie schickten wieder zur ART. Dem
Anschein nach kann man das als Grabschrift fiir die SRT aufschreiben:
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,sie strengte sich an, das Unermessliche zu fassen, aber sie hatte sogar
nie ihren Gegenstand der Forschung“. Damit es klar wird, dass die Grav-
itation in diesem Fall keineswegs dabei ist, formulieren wir das gegebene
Paradoxon anders um. Moge ein ganz gewohnliches U-Boot unter ganz
gewohnlichen irdischen Bedingungen (d.h., im schwachen Gravitations-
feld!) mit konstanter (nicht relativistischer!) Geschwindigkeit in der
vorgegebenen fixierten Tiefe (im klaren Wasser) den Weg zwischen zwei
Schiffen glatt zuriicklegte. Da ist die ANTWORT, und sie ist ,aus
der Sicht beider Beobachter“ schon bekannt! Und jetzt die Frage: was
sollen verschiedene relativistische bewegte Beobachter vom Standpunkt
der SRT aus behaupten? Weil sich die SRT aufiler dem Austausch von
Lichtimpulsen mit nichts mehr beschéftigte, ist es selbstverstandlich,
dass alles, was die SRT behauptet, sollten die relativistischen Beobachter
mit Hilfe eben dieses Lichtes sehen. Es soll gefragt werden: wann
sie ,,das“ sehen werden? Offensichtlich erst dann, wann das Licht sie
erreicht, das im Zeitpunkt des ,Ereignisses“ ausgesendet wurde (wie
die Relativisten behaupten, es gibt keine augenblicklichen Verbindun-
gen). Mogen zwei Beobachter (in bewegten Raumschiffen)in 20 Mil-
liarden Jahren (wenn es vielleicht weder das U-Boot noch die Raum-
schiffe gibt)aus der Entfernung von 20 Milliarden Lichtjahren in der
Richtung unseres U-Bootes schauen und die Impulse einfangen, die das
ferne Ereignis zeigen. Einer der Beobachter wird sich fast mit der Licht-
geschwindigkeit in der Richtung des U-Bootes, der zweite aber gegen
den Kurs des U-Bootes bewegen. Es stellt sich heraus, dass die Meinun-
gen dieser Beobachter (versank das U-Boot oder auftauchte?) laut der
SRT (zufolge verschiedenen Ergebnissen der Geschwindigkeitsaddition)
sollen sich unterscheiden. Sie sollen sogar dem hinterher angeflogenen
Sternflieger (mit einer kleinen Verspéatung, um den relativistischen Schlaf
nicht zu stéren) nicht glauben, der mitteilt, dass das U-Boot die Aufgabe
gliicklich IN DER, VORGEGEBENEN TIEFE erfiillt hatte. Wie man
den Relativisten glauben mochte: es kann sein, dass Wassilij Iwanow-
itsch Tschapajew noch nicht ertrank, wenn irgendwelcher richtiger in
richtiger Zeit mit richtiger Geschwindigkeit fliegender Auflerirdische auf
das langst vergangene Ereignis schaut.

Natiirlich sehen alle Verluste der objektiven SRT-Charakteristiken
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(die nur wegen dem vollen Bild angefiihrt sind) einfach als ,,Studente-
nanpassungen“ im Vergleich zu den in der SRT vorhandenen logischen
Liicken und Widerspriichen aus. Ganz seltsam sieht der von einigen
Relativisten verbreitende Klischeesatz aus, als ob die SRT einfach neue
Geometrie und schon deswegen sie angeblich nicht widerspruchsvoll ist.
Es hat den Anschein, dass sie sich in der Wahl des Berufes getduscht
haben, wenn sie sogar selbst den Gegenstand der Forschung der Physik
nicht fithlen (die Physik beschéftigt sich mit der Forschung der Ursachen
von Erscheinungen und konkreten Mechanismen, die die erforschende
Erscheinung unmittelbar beeinflussen). Gewiss wendet man fiir die Er-
haltung einer mathematischen Loésung in der Physik oft die Koordina-
tentransformationen an (z.B., konforme). Insbesondere kann man die
Lorentz-Transformationen (aber mit der Schallgeschwindigkeit!) fiir die
Losung mancher Aufgaben in Akustik anwenden (eben deshalb, dass
sie invariant sind). Wenn jemand doch behaupten wird, dass, wenn
die Losungen richtig sind, das ganze Universum aus dem Auflenbere-
ich in den Innenbereich des Kreises ,,umwandelt“ hat, so verstehen alle
Physiker, wo der Platz fiir solche Auﬁerungen ist. Wenn ein anderer
nun Se-ehr Gro-ofler Relativistischer Gele-ehrte in der Nachbarbackerei
sagt, dass das ganze Universum zusammengeschrumpft ist, bestétigt ein
Haufen von ,Nachbetern® diesen Quatsch (es scheint, dass die armen
Schlucker in der Kindheit stark benachteiligt waren — ihnen wurde das
Mérchen ,,Der nackte Konig*“ nicht vorgelesen).

Die hoéchst konsequente Position ist vom Standpunkt des Autors
die grundséatzliche Anerkennung der Ergebnisse der relativistischen Dy-
namik und Elektrodynamik als annidhernd mit der Genauigkeit, die
das Experiment gibt. Man darf die Moglichkeiten rein theoretischer
Methoden nicht {iberschiatzen und die Physik mit Globalismen nicht
iiberfordern. Eben aus diesem Grund und wegen der nicht ausreichen-
den Begriindetheit der relativistischen Experimente versucht der Autor
keine Alternativtheorien vorzuschlagen. Gegenwértig soll die Theorie
analysieren und die Experimente verallgemeinern, die konkret auf dem
Gebiet grofler Geschwindigkeiten angestellt sind.
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4.4 Schlussfolgerungen zum Kapitel 4

Das vorliegende Kapitel 4 war der Kritik der relativistischen Dynamik
gewidmet. Es wurden logische Widerspriiche auf diesem angeblich , ar-
beitenden“ und ,,gepriiften“ Forschungsgebiet dargelegt.

Im gegebenen Kapitel 4 wurde die Kritik des Begriffs Relativitét
fortgesetzt. Weiter wurde eingehend der relativistische Begriff Masse
betrachtet und seine Kritik erteilt. Es wurde die Widerspriichlichkeit
des Begriffs Massenmittelpunkt in der SRT gezeigt. Nachher wurde die
Kritik des relativistischen Begriffs Kraft, Kraftetransformation und des
relativistischen Herangehens an verschiedene Messungseinheiten erteilt.
Darauf wurde der wahre Sinn (ohne die SRT-Globalisierung) der In-
varianz von Maxwell-Gleichungen. Im Kapitel ist auch die Kritik der
relativistischen Relation zwischen Masse und Energie dargestellt, es wer-
den die sogenannten ,,experimentelle Bestéatigungen der Kernphysik “ kri-
tisiert und eine Reihe von Einzelaufgaben betrachtet. Es wurden solche
SRT-Aspekte wie Strahlungsmasse, die sogenannte Thomas-Prazession
und andere Aufgaben kritisch besprochen. Es wurde die vollkommene
Unbegriindetheit der allgemeingiiltigen Interpretation der relativistis-
chen Dynamik gezeigt und die SRT-Interpretation des Kompton-Effektes
ausfithrlich kritisch analysiert.

Der Endschluss des Kapitels besteht in der Notwendigkeit der
Riickkehr zur klassischen Interpretation aller dynamischen Begriffe,
Moglichkeit der klassischen Interpretation der relativistischen Losungen
und Notwendigkeit vollerer experimenteller Forschung einer Reihe von
Erscheinungen auf dem Gebiet grofler Geschwindigkeiten.



Appendix A

Mogliche
Frequenzparametrisierung

In den Anlagen werden einige Einzelhypothesen erortert. Sie sind prak-
tisch mit der Kritik der Relativitatstheorie nicht verbunden, die im
Hauptteil des Buches dargelegt ist, es sei denn, dass sie die Nichteinzi-
gartigkeit des Herangehens an die SRT und die Moglichkeit der Fre-
quenzparametrisierung aller Auslegungen demonstrieren. Im gegebe-
nen Buch beanspruchen die Anlagen nur das, weil sie unrichtige SRT-
Methoden anwenden (ihre Fehlerhaftigkeit wurde in den Hauptkapiteln
des Buches bewiesen). Mit den Ideen, die in den ersten zwei Anla-
gen (plus ein Teil der Analyse des Michelson-Experimentes vom Kapi-
tel 3), versuchte der Autor in einigen allgemeinbekannten Zeitschriften
von 1993 bis 1999 durchzukommen. Die Arbeit wurde entweder diplo-
matisch sofort nicht betrachtet, oder wurde ungefdhr solche Antwort
erhalten: ,Keiner hat etwas ahnliches in der Relativitatstheorie und
Quantenelektrodynamik entdeckt, und die Genauigkeit der Vorhersagen
dieser Theorien ist riesig“. Wie kann der Theoretiker tiberhaupt et-
was Neues entdecken (und nicht ,nachtréglich® erkléren)? Er soll eine
gewisse Tatsache voraussetzen und die Folgen aus seiner Vorausset-
zung priifen. Keiner versuchte die Moglichkeit der Abhéngigkeit der
Lichtgeschwindigkeit von der Frequenz vorauszusetzen. Dabei ging es
um die Genauigkeit auf eine bis zwei Groflenordnungen hoher als die
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heutige Genauigkeit von Experimenten. Solche Genauigkeit kann in der
nichsten Zeit erreicht werden, und in der Physik werden die Experi-
mente ernsthaft besprochen, die die Genauigkeit auf einige Dutzende
Groflenordnungen hoher der gegenwartigen erfordern. Schliefllich war es
dem Autor iiberdriissig, Zeit zu verlieren, und er beschloss zu priifen,
was so eine grofle Genauigkeit der Relativititstheorie ist (zugleich an
die studentische Unzufriedenheit mit der Theorie gedacht). Als Ergeb-
nis sind der erste von eigenen kritischen Artikeln und jetzt dieses Buch
erschienen. So alles hat Vor-und Nachteile.

Gehen wir jetzt zur Besprechung der moglichen Abhéngigkeit der
Lichtgeschwindigkeit von der Frequenz iiber. Es ist bekannt, dass ver-
schiedene Prozesse bei der Einfithrung der Teilchen in das Vakuum in
ihm vor sich gehen, solche wie das Erscheinen von virtuellen Paaren
(Teilchen-Antiteilchen); viele Wechselwirkungsprozesse kénnen unter
Anwendung solcher virtuellen Paare beschrieben werden. Im Prozess
seiner Fortpflanzung beeinflusst das Licht auch die Vakuumeigenschaften
(insbesondere soll die Polarisation des Vakuums da sein). Folglich
soll die Riickwirkung des polarisierten Vakuums auf den Prozess der
Lichtfortpflanzung nach dem Gegenseitigkeitsprinzip sein. Im Ergebnis
wird sich das Licht mit bestimmter Frequenz durch das Vakuum als
»Medium*“ mit gewisser Durchdringungsfahigkeit ¢ ausbreiten, die vom
fortpflanzenden Licht selbst begrenzt wird, d.h., ¢ = ¢(w).

Es ist bekannt, dass die Verallgemeinerung der Maxwell-Gleichungen
durch offenbare Hinzufiigung von Massenglied in das Maxwell-
Lagrangian zu den Procka-Gleichungen im Minkowsky-Raum fiihrt (den
heutigen Vorstellungen nach). Die elektromagnetischen Wellen, dies
sich in Medien ausbreiten, werden von ihr verandert, und dieser Ein-
fluss driickt sich in der Generation von massiven Photonen [100] aus.
Sogar in der Voraussetzung der Bestandigkeit der Phasengeschwindigkeit
entsteht die Frequenzabhéngigkeit (Dispersion im Vakuum) von Grup-
penlichtgeschwindigkeit:

vg = (dw/dk) = cv/w? — p?c? w,

hier bedeutet p die Photonenruhemasse. In diesen Anlagen werden die
Fragen der Generation der Masse und die Theorie der Ladung nicht
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besprochen. Das Hauptziel ist, einige physische Fragen widerzuspiegeln,
die selbst die Lichtgeschwindigkeit betreffen.

Es entstehen sofort die Fragen: 1) Wie kann man einschétzen oder
messen die w-Abhéngigkeit? 2) Warum ist sie bis jetzt nicht entdeckt
worden und 3) wie kénnen ihre Folgen sein?

Es gibt verschiedene
Methoden der Messung der Lichtgeschwindigkeit, z.B., astronomische
Methoden, Unterbrechungsmethode, Methode des rotierenden Spiegels,
radiogeodéatische Methode, Methode der stehenden Wellen (Resonator),
Methode der unabhéngigen Messungen A und v. Gegenwirtig ist die
letzte der Methoden [59,67] die hochst exakte; eben nach dieser Meth-
ode misst das Biiro fiir Standarde die Lichtgeschwindigkeit mit der
Genauigkeit bis zum achten Zeichen. Auf diesem Weg gibt es aber
grundsétzliche Schwierigkeiten [7]. Es sei auflerdem betont, dass die
gegebene Methode grundséatzlich begrenzt ist: sie kann entweder mit
lokaler (innerhalb des Gerites) Lichtgeschwindigkeit verbunden sein,
oder kann gar keinen Bezug auf die Lichtgeschwindigkeit haben, wenn
das Licht iiberhaupt keine reine Welle ist. Warum andere Methoden
nicht addquat (fiir das Erkennen der ¢(w)- Abhéngigkeit)sind, ist es aus
vorangegangenen Kapiteln ersichtlich und wird fiir eine Einzelhypothese
weiter in den vorliegenden Anlagen geklart.

Ferner werden wir den SRT-Methoden folgen (vergessen wir fiir
einige Zeit, dass sie unrichtig sind und nur ,,den triigerische Effekt“ fiir
zwel Bezugssysteme bei der zuséatzlichen Bedingung — der Bedingung der
Wahl der Einstein-Synchronisationsmethode ergeben). Es sei erwihnt,
dass der Begriff des Intervalls ds? = c2dt?> — (dr)? bei der Ableitung
der SRT-Folgen (z.B., Transformationsgesetze) angewendet wird. Da
ist es notwendig, zwei methodische Bemerkungen zu machen. Erstens
ist sogar die Gleichheit der Intervalle ds? = ds‘? nichts mehr als eine der
glaubwiirdigen Hypothesen, weil der einzige Punkt As = 0 (wenn man
voraussetzt ¢ = constant) als sicher bleibt. Man konnte, z.B., beliebige
n-Grade (n ist natiirlich) gleichsetzen: ¢"dt" — da™ — dy™ — dz" und
verschiedene ,,physische Gesetze* erhalten. Oder annehmen ¢ = ¢/, doch
% =c?—v? dh., v =vy/1—v2/c? (die scheinbare Geschwindigkeit der

gegenseitigen Bewegung ist fiir verschiedene Beobachter verschieden).
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Solche Wahl bringt zur Koinzidenz des relativistischen longitudinalen
Doppler-Effektes mit dem klassischen Ausdruck. Gleichartige exotische
Systeme konnen in demselben Grad innerlich vereinbart wie in der SRT
(d.h., nur fiir zwei gewdhlte Objekte!), und nur Experimente kénnen
demonstrieren, welche Wahl nicht mehr als das theoretische Hirnge-
spinst ist. Wir werden hier alle gleichartigen exotischen Hypothesen
nicht erortern.

Zweitens wird folgender Moment bei Anwendung des Intervalls nicht
hervorgehoben: man wendet das konkrete Licht an, das von einem Punkt
zum anderen strahlt, d.h., man braucht den Ausdruck c(w;,1;) in das
Intervall zu substituieren. In diesem Fall aber fiihrt die Proportionalitéat
von Intervallen (von Lehrbiichern) zum unbestimmten Verhéltnis:

(Z(IQ,(UQ, V2)

= a(l
ol w01, v1) a(liz2, w2, vi2),

und man kann sogar die Gleichheit der Intervalle nicht begriinden. Es
entsteht wieder die Notwendigkeit, sich dem Experiment zuzuwenden,
da dieses Verhaltnis mit dem soweit ,,unbekannten “ Doppler-Gesetz ver-
bunden ist. Auf solche Weise sind die theoretischen Aufbauten, die
nur von ihren eigenen Prinzipien ausgehen, nicht eindeutig. Da die
allgemeingiiltige SRT-Schlussfolgerung (Methode) zu manchen Folgen
bringt, die angeblich experimentell bestétigt werden (z.B., mit gewisser
Genauigkeit fiir Dynamik von Teilchen?), werden wir uns auf sie stiitzen,
aber wir werden sie unter Beriicksichtigung der moglichen Abhéngigkeit
¢(w) modifizieren.

Physikalisch bedeutet das folgendes. Das sichtliche Resultat einer
gewissen Messung héangt vom Messungsverfahren und das Berech-
nungsresultat insbesondere von der Methode der Zeitsynchronisation
fiir verschiedene Systeme ab. Laut der Idee der gegebenen Anlage
gibt es keine ,,einheitliche Ubertragungsgeschwindigkeit der elektromag-
netischen Wechselwirkungen® (nur c¢(w)). Falls das Licht bestimmter
Frequenz w flir die Synchronisation von Zeitintervallen laut Einstein
angewendet wird, wird das Resultat von Experimenten von w abhéngen.
Wenn, z.B., ein gewisser Prozess mit der charakteristischen Frequenz wy
vor sich geht, ist es selbstverstindlich, das System mit Hilfe von c(wy)
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zu erforschen (eben so wie sich das Signal ausbreitet). Wenn sich zwei
Systeme beziiglich einander bewegen, erscheinen zwei Gréflen in den
Formeln: ¢(w) und ¢(w’) fiir jedes System, weil ein und dasselbe Licht
iiber verschiedene Frequenzen in den beziiglich einander bewegten Syste-
men verfiigt. In diesem Fall sind die Grofien w und w’ miteinander infolge
des Doppler-Effektes verbunden (s. unten). Es ist interessant, folgen-
den Umstand hervortreten zu lassen. Wenn Prozesse mit verschiedenen
charakteristischen Frequenzen w; im System vor sich gehen, sehen die
beziiglich einander bewegte Beobachter infolge der ¢(w;)-Abhéngigkeiten
in einem Punkt verschiedene Bilder der Ereignisse (der triigerische Ef-
fekt). In weiteren Auslegungen werden wir den Analogien mit [4,17]fol-
gen.

Moge ' die Frequenz des sich im System ausbreitenden Signals
sein. Indem man c(w)(statt ¢) in den Intervallausdruck ds” fiir das
eigene System und c(w) in ds? = c2dt? — dz? — dy? — d2? fiir das
Beobachtungssystem substituiert, folgt aus ds? = ds‘?, dass die Eigen-
zeit (dr’ = 0) folgenderweise bestimmen kann:

c(w)? —V?2

dt' = dty | ————
c(w/)z )

(A.1)
und die Formel fiir die Eigenlénge bleibt in Kraft. Nochmals sei es
betont, dass alles nur ,triigerische Effekte* sind. In jedem mathema-
tischen Ausdruck kann man Summanden oder Koeffizienten nach bes-
timmten Regeln vom linken in den rechten Teil und umgekehrt versetzen
(alle solchen Ausdriicke sind dquivalent). Wie kann man dann bestim-
men: beschleunigte sich die Zeit bei einem oder umgekehrt verlangsamte
sich bei dem anderen Beobachter (vergroferte oder verkleinerte sich
die Lénge)? Héitte man Thnen einfach gesagt, dass IThre Zeit beziiglich
eines Objektes auf eine Weise verlangsamte, beziiglich anderer Objekte
anders, wiirden Sie sofort den Unsinn der endlosen Zahl gleichartiger
unniitzer ,Informationen“ mitbekommen. Wenn die Relativisten doch
sagen, dass bei Ihnen alles in Ordnung ist, aber ,,etwas bei jemandem
weit entfernt. .. “, beruhigen sich viele sogleich und setzen fort, sich ,,die
Mérchen“ anzuhoren.

Fiir die Ableitung der Lorentz-Transformationen wenden wir die
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Drehung in der Ebene tz an:
x = 2’ cosh 1) + c(w')t sinh 1),

c(w)t = 2’ sinh ¢ + c(w")t’ cosh .

Unter Anwendung von tanht = (V/c(w)) werden dann die Lorentz-
Transformationen zusammengefasst

o) 1y Wy L Vo
2+ S Vit !t @

1—V2/c(w)?’ 1=V c(w)?’

(A.2)

wo V' die Geschwindigkeit des Systems ist. Indem wir dz und dt im Aus-
druck (A.2) aufschreiben und dr/dt finden, bekommen wir die Transfor-
mationen fiir die Geschwindigkeit:

c(w) / __v2
. c(w) :IL.+V N ’Uy 1 c(wl)Q
T DA N vV
L+ S L+ fe@n
/ V2
A
Vy = —UW (A3)
L+ c(w)e(w)
Fiir die Bewegung langs der Achse x haben wir
TR +V
= — (A.4)

1 + c(w)c(w )

Es ist klar, dass die maximale sichtliche Geschwindigkeit V40 = c(w)
wird,wo w die Lichtfrequenz im eigenen System ist. Es sei bemerkt,
dass alle Formeln zu einem korrekten Gesetz der Komposition bei der
Bewegung entlang der Geraden bringen (Transformationen vom System
A zu B und von B zu C' ergibt dasselbe Resultat wie die Transformation
von A zu C'). Wir erinnern Sie daran, dass die Grofien ¢ und 2’ in den
Formeln (A.1), (A.2) laut dem Hauptteil des Buches keinen selbstandi-
gen Sinn tragen (sie sind fiktive Hilfsgrofen). Die Formel (A.4), analog
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der Formel(1.5), kann in der Form umgeschrieben werden

w)

V13 — c(w’)le
V23 = T vgum (A.5)
c(w)e(w)

In dieser Formel ist ihr Wesen am besten zu sehen (der scheinbare Ef-
fekt). Die Formel

/\/ﬁ 0!
tand = 1-V?/c¢(w)?siné (A.6)

cc((tl)) V + v cost

beschreibt die Verdnderung der Geschwindigkeitsrichtung. Der rela-
tivistische Ausdruck fiir Lichtaberration bleibt erhalten (Substitution
v/ = ¢(w')). Auf alle Fille erinnern wir Sie daran, dass der relativis-
tische Ausdruck fiir die Sternaberration annahernd ist. Es bleiben die
4-Vektoren-Transformationen auch erhalten. Daraus folgen die Trans-
formationen fiir den vierdimensionalen Wellenvektor k' = (¥, k):

0 V 11
kO _ k™ — C(W)k kO W
0 — 9 0 — 9
V1= V2/c(w)? c(w)
o W 1 wcosa
W) T (W)

Im Ergebnis bekommen wir den Doppler-Effekt

p_cW) V1I=V?/e(w)?
Ww=w . (A.7)
clw) 1-— % Cos &

Es sei bemerkt, dass die Abhéngigkeit der Lichtgeschwindigkeit (w # 0)
von der Bewegung des Systems daraus folgt (verschiedenen Systemen
entsprechen verschiedene Frequenzen w’). Wie es doch in der néachsten
Anlage gezeigt wird, ist dieser Effekt fiir das optische Gebiet un-
wesentlich. Die Relativisten behaupten, dass der Ausdruck fiir den
Doppler-Effekt die relative Geschwindigkeit enthélt. Es ist unrichtig.
Es geschehe eine Explosion in einem Punkt auf der Erde, und eine
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Strahlungslinie leuchtet kurzzeitig vor. Moge der Empfanger auf dem
Pluto das Signal einfangen. Im welchen Zeitpunkt soll man diese mythis-
che relative Geschwindigkeit feststellen? Im Zeitpunkt des Aufblitzens
konnte der Empfinger nicht in der Richtung der Erde doch schauen,
im Zeitpunkt des Signalempfangens existierte die Quelle nicht mehr, die
Erde drehte sich auch mit der Riickseite um. Sogar beim Fehlen des
Mediums wiirde sich die Differenz der absoluten Geschwindigkeiten im
Zeitpunkt des Aussendens und im Zeitpunkt des Empfangens des Signals
(und das ist nicht dasselbe!)statt der relativen Geschwindigkeit ergeben.
Was wir in der Wirklichkeit haben, soll das Experiment zeigen.

Der Energie-Impuls-Vektor wandelt sich folgenderweise um:

PL+ e ¢l L vp
@e@) el (A8)

b AV Ny mel

Folgt man der Idee dieser Anlage, soll engere Analogie zwischen der
Lichtfortpflanzung im Medium und im Vakuum sein.

(1) Verschiedene Wellenpakete verschwimmen im Vakuum unter-
schiedlich.

(2) Die Lichtdispersion im Vakuum legt prinzipielle Begrenzungen
auf das Grad der Parallelitdt der Strahlen auf.

(3) Es gibt die Dissipation des Lichtes im Vakuum, d.h., die Inten-
sitat des Lichtes geht mit seiner Fortpflanzung im Vakuum zuriick.

(4) Das Licht ,altert“, d.h., die Lichtfrequenz geht mit seiner
Fortpflanzung im Vakuum zuriick. Diese Erscheinung kann Bezug auf
das Paradoxon (von Olbers)“Warum steht der Himmel nicht in Flam-
men?“ haben und seinen Beitrag in die Rotverschiebung machen, d.h., es
ist die Korrektion der Entwicklungskonzeption des Universums moglich.
Da die Rede faktisch von der Alternativerklarung der Rotverschiebung
ist, erweist sich dieser Effekt als sehr gering, und es ist unméglich, ihn
bei Laborforschungen in der gegenwértigen Etappe zu bestitigen: die
Rotverschiebung der Linien von kosmischen Objekten wird sowieso mit
hochstexakten optischen Methoden nachgewiesen, und bemerkbar wird
sie nur fiir sehr entfernte Objekte, solche, das die Entfernung bis dahin
nicht mehr nach der Basis der Erdbahn (nach Dreieck)zu bestimmen
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ist. Es sei erwahnt, dass die Grofle der Hubble-Konstante schon auf eine
Groflenordnung korrigiert wurde.

Beim Ubergang zur Quantenelektrodynamik ist die Substitution in
allen Auslegungen von ¢ — c¢(w) notwendig. Diese Abhéngigkeit er-
scheint, z.B., im Verhaltnis der Unbestimmtheiten

APAt ~ hfc(w), Az~ h/mc(w),
in der Bedingung fiir Moglichkeiten der klassischen Beschreibung

he(w)

B> Coa

und in vielen anderen Formeln.

Wesentlich werden die Formeln verdndert, die die w- Abhéngigkeit
beschreiben. Als Beispiel betrachten wir Die Aussendung und Absorp-
tion von Photonen. Im Ergebnis erscheint ein neuer Koeffizient

1

1— dlnc(w)
dlnw

B =

im Ausdruck fiir die Zahl von Photonen Ny der vorgegebenen Polarisa-

tion:
8m3c(w)?

B
und in der Relation fiir Wahrscheinlichkeiten (Absorption, induzierte
und spontane Strahlung) dwl = dwit? = dw,} B. Die GréBe B erscheint
auch in den Ausdriicken fiir die Einstein-Koeffizienten.

Unter Anwendung der Substitution ¢ — c(wy) fiir eigene Feld-
schwingungen bekommen wir den Ausdruck fiir die Fourier-Komponente
des Photonenpropagators:

Ny = LaB,

211 .
Dy, = —c(wk)2 exp (—iwg|T]).
w,

Es ist unmoglich, D(k?) ohne offensichtliche Abhingigkeit c(w) zu
finden. Die offensichtliche Form der w-Abhéngigkeit ist auch fiir die
Erhaltung der endgiiltigen Ausdriicke fiir verschiedene Querschnitte
notwendig (Zerstreuung, Paarerzeugung, Zerfall usw.). Als erste
Annéherung kann man die Substitution ¢ — ¢(w) in bekannten Formeln
machen.



Appendix B

Vom moglichen
Mechanismus der
Frequenzabhangigkeit

Vom halbklassischen Herangehen ausgehend, versuchen wir die c(w)-
Abhéngigkeit nach Analogie mit der Optik einzuschétzen. In der Tat
ist es eine von moglichen Hypothesen von der Verbreitung der elek-
tromagnetischen Schwingungen im Vakuum. Wir werden das Vakuum
als ein System beschreiben, das aus virtuellen (real nicht existierenden)
Paaren ,, Teilchen-Antiteilchen “ besteht. Beim Fehlen der realen Teilchen
zeigen sich die virtuellen Teilchen im Vakuum nicht (sie existieren real
nicht). Auf dem Gebiet der Lichtfortpflanzung entstehen Schwingun-
gen von virtuellen Paaren. Die Lichtfortpflanzung kann als Prozess der
konsequenten Wechselwirkung mit virtuellen Paaren (Schwingungserre-
gung) beschrieben werden. Den grofiten Einfluss (Schwingungen regen
sich schnell an) tiben die leichtesten virtuellen Elektron-Positron-Paare
aus. Deswegen werden nur diese Paare erfasst.

Da die Schwingungen im Atom oder im Positronium als Beispiele der
Schwingungen von realen Teilchen sind, kénnen sie die Eigenfrequenz
der Schwingungen von virtuellen Paaren feststellen. Es gibt eine einzige
Frequenz, die dem virtuellen Paar entsprechen kann (das ohne Erre-
gung nicht existiert). Die Eigenfrequenz kann als Frequenz bestimmt

216
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werden, die der Erzeugung des Elektron-Positron-Paares wy = 2mec?/h
entspricht, wo m. die Elektronmasse ist. Bei solcher Beschreibung ist
es verniinftig vorauszusetzen, dass das Elektron und das Positron im
virtuellen Paar in einem und demselben Punkt lokalisiert sind (das Paar
existiert real nicht — die volle Annihilation). Unter Anwendung des klas-
sischen Ostzillatormodells kann man folgenden Ausdruck fiir die Phasen-
lichtgeschwindigkeit aufschreiben:

c(w) = 7 Ve =n—iy, (B.1)

N fe?/m
2 2 e 2 2
2 =144 —
n—x + W(wg TP dt? (wg — w?),
N 2
ny = 4m fe*/me SWY-

(wg — w?)2 4+ 4wy

Es bleibt iibrig, die Groflen ¢p,y und N f zu bestimmen. Bei der
Wahl der Grofle v entsteht kein Zweifel: sie wird durch Strahlungsbrem-
sung bestimmt (die einzig mogliche Wahl im Vakuum):

e2w?

7= 3mecd’

Dabei kann man nur die Gebiete erforschen, wo die klassische Elek-
trodynamik innerlich nicht widerspruchsvoll ist und die Quanteneffekte
noch unwesentlich sind, d.h., w < wp/137 und A > 3.7 x 107! em, wo
Ry = €2/(mec?) der Elektronenradius ist. Die Grofe N f bedeutet die
Zahl der virtuellen Paare in der Volumeneinheit, die fiir die Sicherung
der Lichtfortpflanzung geniigend ist. In der Tat geht die Rede von der
Bestimmung der Grofle des Lichtquanten und der Zahl der virtuellen
Teilchen, die in ihm betéatigt sind. Es ist unverkennbar, dass die Rei-
henfolge der longitudinalen Gréflen des Quanten I ~ X ist. Um die
Kontinuitdt der Verdnderung der Felder E und H zu sichern, kann man
voraussetzen, dass ,,die Substanz“ des virtuellen Paares entlang dem
ganzen Quanten (s. Abb. B.1) ,verschwommen* ist und mit der Fre-
quenz w um die lokale Achse rotiert (senkrecht zur Abbildungsebene
und iiberquerend die Achse C'). Der Bereich, den ein Paar besetzt,
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Ry

il

Figure B.1: Lichtfortpflanzung als konsequente Polarisation des Vaku-
ums.

hat die AusmaBe: (2Rg,2Rq,R;), wo Ry = M/I, I die Zahl der ,ver-
schwommenen “ Paare. Da die durchschnittliche kinetische Energie (En-
ergie des Magnetfeldes) der durchschnittlichen Potentialenergie (Energie
des elektrischen Feldes) gleich ist, kann man die Zahl I von der Gleich-
heit 27e?/(2Ry) = hw ableiten. Dann

2mce? 7 Nf— hw? .
hszO 87TC€2R0

Der endgiiltige annédhernde Ausdruck fiir die dimensionslose Phasenlicht-
geschwindigkeit sieht so aus:

R =

Fienw? 2, 2
“w_ 1- COL; 2 (WOQ zw ) 2~2° (B.2)
co de? (wi —w?)? + 4wy

Hier sieht man, dass ¢y = ¢(0). Die Phasenlichtgeschwindigkeit geht mit
der Zunahme der Frequenz zurtick.

Machen wir manche Einschatzungen (s. (B2)). Fiir das Ultraviolett:
(Ac/cy) ~ —0.5% 1079 (im sichtbaren Bereich ist der Effekt unwesentlich
klein). Bei w ~ 10 sek ist der Effekt (Ac/cy) ~ —1.4 x 107°. Der
Einfluss der Erdbewegung wegen dem Doppler-Effekt ruft sogar fiir das
Ultraviolett den Effekt (Ac/cy) ~ —10719 (unwesentlich) hervor; und
an der Grenze der Anwendbarkeit der gegebenen Beschreibung (w ~
wo/137) haben wir: (Ac/cp) ~ —3.6 x 10~7. Unter Anwendung c?k? =
w?e haben wir fiir die Gruppengeschwindigkeit U, = (dw/dk):

d(wy?)
Us dw
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Die Gruppengeschwindigkeit geht auch mit der Zunahme der Frequenz
zuriick, indem sie praktisch mit der Phasengeschwindigkeit zusam-
menféllt. Der grofite Unterschied zwischen ihnen wird an der Grenze
der Anwendbarkeit der gegebenen Beschreibung (fiir w ~ wg/137)
und macht 0.01 Prozent aus (und im Verhiltnis ¢y etwa 2 x 1077).
Bemerken wir auch, dass die oben angewendeten kleinen Lichtquan-
tengrofien geniigend begriindet sind (den heutigen Vorstellungen nach).
So ein kompaktes Objekt wird als ein Ganzes und praktisch blitzschnell
mit beliebigem Objekt der Mikrowelt zusammenwirken, und man ist in
der Tat gezwungen, diese Eigenschaften in der Quantenmechanik zu pos-
tulieren (z.B., bei der Erklarung des Photoeffektes oder des Kompton-
Effektes).

Die gegenwértigen allgemeingiiltigen experimentellen Moglichkeiten
sind fiir die Bestimmung der w-Abhéngigkeit der Lichtgeschwindigkeit
im sichtbaren Bereich nicht ausreichend (wie auch des Einflusses der
Erdbewegung ). Ungeachtet dessen stellen wir uns manche allgemeine
Uberlegungen betreffs Experimente vor. Es ist notwendig, selbst das
Ziel zu setzen, die w-Abhéngigkeit des c¢(w) zu entdecken. Die Mes-
sungen sollen direkt sein, weil jede Umrechnung bestimmte theoretis-
che Vorstellungen vom betrachtenden Prozess heranzieht. Insbesondere
sollen die Experimente im Vakuum angestellt, weil die rein theoretische
Berechnung der Wechselwirkung des Lichts mit der Materie exakt nicht
gemacht werden kann. Im allgemeinen Fall héngt die Wechselwirkung
mit der Materie von der Lichtfrequenz w ab. Die Spiegel sollen ins-
besondere verschiedene Wellen der Frequenz w nach verschieden reflek-
tieren (auflerdem ist die Reflexion kein blitzschneller Prozess.) Die Um-
rechnung, die mit der Lichttransformation verbunden ist, berticksichtigt
die mogliche w-Abhéngigkeit der Lichtgeschwindigkeit nicht. Im allge-
meinen Fall verdndert die Unterbrechung des Lichtstrahls das Wellen-
paket und folglich seine Geschwindigkeit. Da freie geladene Teilchen
den Effekt beeinflussen kénnen, ist es notwendig, Metallabschirmung zu
vermeiden.

Fiir die Unterbrechungsmethode sind der gleichzeitige Start der
Strahlen mit verschiedenen Frequenzen und die addquate Genauigkeit
der Bestimmung der Zeitabschnitte notwendig, wenn die Wellenfront
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eine bestimmte Entfernung zuriicklegt. Oder man kann alternativ die
Spektrallinie aus der Mischung von zwei Spektrallinien (Laser) durch
Unterbrechung ausschliefen. Da die Reflexion kein blitzschneller Prozess
ist und von der Lichtfrequenz abhéngt, passt die Standardpraxis der
Verlangerung des Weges mit Hilfe der Spiegel vollkommen nicht oder
soll die Zahl der Reflexionen fiir jeden Lichtstrahl (fiir jede verschiedene
Frequenz) gleich sein. Die letzte Bemerkung ist auch fiir Interferom-
etermethode anwendbar. Wir teilen den Strahl (w;) in zwei Strahlen.
Der erste Strahl wandelt (in ws) am Anfang der Strecke L, und der
zweite am Ende der Strecke L. Die Strecke L kann sich dndern. Falls
die ¢(w)-Abhéngigkeit existiert, soll sich das Interferenzbild mit der L-
Verdnderung dndern. Aber es gibt technische Schwierigkeiten der L-
Verdnderung ohne Stérungen.

Astronomische Forschungen fiir den ziemlich breiten Spektrum w;
konnen helfen, die c(w)-Abhéngigkeit zu entdecken. Man kann das
asynchrone Erscheinen und Verschwinden der spektralen charakteristis-
chen Formen in Doppelsystemen wéahrend der vollen Finsternis aus dem
Sputnik beobachten. Fiir grofle Entfernungen aber besteht keine vollige
Sicherheit, dass das Licht wirklich durch das Vakuum geht (ohne Gas,
Plasma, Staub usw.). Es ist eine zusétzliche mathematische Analyse
c(w;) fir w; nétig, um die w-Abhéngigkeit von ¢(w) zu entdecken.

Das grofite Interesse stellt der Vergleich ¢(w) fiir den sichtbaren Bere-
ich und fiir die Rontgen-oder Gamma-Strahlen dar. Soweit es bekannt
ist, gibt es keine experimentellen Angaben fiir diese Gebiete. Die Exper-
imente mit den Gamma-Strahlen haben eine Reihe von Schwierigkeiten
(s. [7, 59,67] fiir die hochstexakte Methode von direkten unabhéngigen
Messungen A und v beim Wellenmodell des Lichts), es besteht ja keine
volle Uberzeugung von der reinen Wellenherkunft des Lichts.

Eine allgemeinere Frage der gegebenen Anlage lautet so: ob die
Eigenschaften des Vakuums beim Einsatz von Teilchen (Photonen) un-
verandert bleiben oder nicht. Wenn sich die Eigenschaften des Vakuums
andern, soll auch die Riickwirkung (Prinzip der Wechselwirkung) auf den
Prozess der Ausbreitung von Teilchen (Licht) da sein. Die Abhéngigkeit
¢(w) ist eine Bekundung dieses Prinzips.

Aug solche Weise wurden entsprechende Formeln, die zur SRT,
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Quantenelektrodynamik, Optik usw. gehoren, fiir Folgen der c(w)-
Abhéngigkeit in den Anlagen abgeleitet. Das Erkennen der Tatsache der
c(w)-Abhéngigkeit bedarf zielgerichteter Forschungen. Der maximale
Effekt soll auf dem Hochfrequenzgebiet beobachtet werden. Ungeachtet
der ernsthaften experimentellen Schwierigkeiten sind mogliche Ergeb-
nisse prinzipiell wichtig und interessant.

Hier wurde einer der moglichen Mechanismen besprochen, der zur
¢(w)-Abhéngigkeit fiir das Wellenmodell des Lichts bringt, Aber wir
bringen Sie drauf, dass keine kritischen Experimente gibt, die das klas-
sische Gesetz der Geschwindigkeitsaddition sogar fiir das Korpuskular-
modell des Lichts, geschweige denn das Wellenmodell widerlegen. Die
Sache besteht darin, dass folgende drei Abhangigkeiten fiir das Licht ein-
deutig im Wellenmodell des Lichts gegenseitig verbunden sind: Die ¢(w)-
Abhéngigkeit, das Doppler-Gesetz und das Gesetz der Geschwindigkeit-
saddition. Nur die Kenntnis zweier davon beliebiger Abhéngigkeiten legt
eindeutig die dritte fest. Filir das Wellenmodell kann der Prozess der
Ausbreitung der elektromagnetischen Schwingungen (Licht)im Vakuum
als eine konsequente Entstehung der Schwingungen von virtuellen
Teilchen (Paare) beschrieben werden, die vom fortpflanzenden Licht her-
vorgerufen wird. (Fiir das in dieser Anlage betrachtete Modell entsteht
freilich die Frage von den Unterschieden der Lichteigenschaften, die bei
der Annihilation schwererer Teilchen entstehen, und der Rolle mancher
virtueller Paare oder von der ,Einfachheit“ von Elementarteilchen).



Appendix C

Bemerkungen uber manche
Hypothesen

In dieser Anlage befassen wir uns kurz manche bekannte Hypothe-
sen, die auch direkt mit dem Hauptteil des Buches nicht verbunden
sind. Wir beginnen mit der Besprechung der Gravitation. Die gleiche
Abhéngigkeit von der Entfernung fiir gravitative und elektromagnetische
Krifte gibt einen Auftrieb dem unrichtigen Gedanken vom einheitlichen
Wirkungsmechanismus dieser Kréfte und ,der Erklarung® der Gravi-
tation durch das elektromagnetische Feld; das widerspricht doch den
Experimenten (z.B., es wurde die Abschirmung der Gravitation nicht
entdeckt). Es ist unmoglich, den Gravitationkraften auch den Van-
der-Vaalsowschen Typ zuzuschreiben, weil dann die Fernwirkungskraft
existieren sollte, die schwach mit der Entfernung nachlésst (um die
quadratische Abhéngigkeit im Nenner wie im Newtonschen Gesetz zu
bekommen),und die gibt es nicht. Unrichtig ist der Versuch, die Grav-
itation durch die Einfiihrung von ,,Massenladungen“ mit verschiedenen
Zeichen zu symmetrieren. Die Gravitation zeigt sich nur durch die
Anziehungskréfte. Aufler der banalen Frage: ,, Wo ist denn die Antigrav-
itation?* existiert eine triviale Widerlegung des ,, Ladungs “herangehens.
Betrachten wir einen groflen Korper, z.B., die Erde. Mag sie, z.B.,
,mit positiver Massenladung* , geladen* sein, und die Korper, die sie
anzieht, sind ,,mit negativer Massenladung* geladen. Betrachten wir
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Figure C.1: Wiederspruch der ,,Ladungs “gravitation.

den Riickprozess (Abb. C.1). Wir werden groBe Bruchstiicke von der
Erde abreiflen und sie weit in den Weltraum mitnehmen. Es ist bekannt,
dass die von der Erde aufgehobenen Bruchstiicke in den Weltraum sel-
ber nicht fliegen, sondern bestrebt sind, auf die Erde zuriickzufallen.
Die positive ,Ladung“ also soll nach jedem solchen Prozess auf die
iibriggebliebene Erde ,abflielen“. Dabei wird ihre Menge zunehmen
(fir die Erhaltung der summarischen Ladung). Das letzte {ibrigge-
bliebene Bruchstiick A wird Korper mit groflerer Kraft als die ganze
urspringliche Erde anziechen. Das widerspricht der Proportionalitat
der Gravitationskraft der Substanzmenge. Wir haben auflerdem einen
anderen Widerspruch: wenn wir das letzte Bruchstiick A ganz genau
in zwei Stiicke brechen, welche Halfte soll positiv und welche negativ
werden? Oder stoflen die Teile beim Halbieren voneinander ab und
kommt daraus die Antigravitation? (Obwohl das Vorhandensein oder
das Fehlen der Antigravitation mit dem Vorhandensein oder Fehlen von
negativen Massen nicht verbunden sein kann). Der unrichtige ART-
Versuch der Geometrisierung der Gravitation provoziert die Versuche der
Geometrisierung anderer Felder, z.B., des elektromagnetischen Feldes.
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Die Fehlerhaftigkeit dieser Idee ist offensichtlich: aufler der geladenen
Teilchen existieren noch neutrale Teilchen, die Ladungen bis dahin nicht
,fuhlen*, bis sie mit dem Teilchen , frontal“ stolen. An derselben Stelle
des Raumes wiirde also ein Teilchen die elektromagnetische Krimmung
des Raumes demonstrieren und das andere das Fehlen der Kriimmung
beweisen. Dem Anschein nach sind alle oben betrachteten Methoden
des formellen Zusammenfiigens einer unbekannten Kraft mit der anderen
unbekannten Kraft oder Erscheinung eigentlich wenig produktiv.

Vom grofleren Nutzen fiir praktische Anwendung koénnen ver-
schiedene Verallgemeinerungen der statischen Gravitationstheorie von
Newton unter Anwendung des Maxwell-Herangehens sein (s., z.B., [11]).
Auflerdem existiert noch ein bekanntes interessantes Modell. Leider
werden wir stetig auf ein diinkelhaftes Verhalten zu mechanistischen
Modellen gestimmt. Das ist doch nicht richtig. Gleichartige Modelle
sind die einzigen, die man schaffen, ,mit Hinden anriihren“ und sich
derer Funktionstiichtigkeit vergewissern kann. Sie versteht jeder — vom
Schiiler bis zum berithmten Gelehrten, und alle kénnen sie besprechen
(im Unterschied zu Modellen, die ,unter den Wissenschaftlern einer
gesondert genommenen wissenschaftlichen Schule vollkommen bewiesen
ist“). Das erwdhnte Modell besteht konkret im Folgenden. Es wird
vermutet, dass sehr kleine neutrale Teilchen (,,Lissajen“) gleichmafig
in allen Richtungen im Universum fliegen und ihren Impuls bei elastis-
chen Stoflen mit Korpern iibergeben. Zwei Korper werfen einen Schatten
aufeinander (oder einen Halbschatten), und im Ergebnis zichen einander
mit der Kraft an, die umgekehrt proportional dem Entfernungsquadrat
ist. Es gibt ein ,aber“. Da die Protonen und Elektronen fiir diese
hypothetischen Teilchen undurchsichtig sind, kann eine Ablenkung des
Ausdrucks fiir Kraft von der Proportionalitidt dem Massenprodukt fiir
Korper grofier Ausmafle (mit dem Radius von tausend Kilometern und
mehr) beobachtet werden. Leider ist es soweit unmoglich, das in di-
rekten Experimenten zu bestiatigen oder zu widerlegen. Es gab noch
einen Widerspruch: die Temperatur vom Lissajengas soll sehr hoch
sein, und das Universum soll ,brennen“, weil das thermodynamische
Gleichgewicht sehr schnell eintreten sollte.

Es sind doch verschiedene Modifikationen dieser Theorie schon er-
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schienen: 1) die Lissajen kénnen stets von Korpern absorbiert wer-
den (die dabei stets ,wachsen“); 2) die Lissajen kénnen sich in solche
Teilchen umwandeln, die den Korper verlassen. Sogar in experi-
menteller Hinsicht ist mit der Gravitation nicht alles klar. Es gibt,
z.B., keine Préazisionsmessungen zum Einfluss der gegenseitigen Bewe-
gung von Korpern und ihrer Drehung auf die zwischen ihnen wirkende
Anziehungskraft.

Es gibt Hypothesen vom Einfluss der Gravitation auf die Iner-
tialmasse (folglich auf die Inertialkrifte, z.B., die beim Drehen des
Brummkreisels entstehen). Bei der Bestimmung der Schwungkraft,
z.B., entsteht die Frage (als AuBerung der uns eingeimpften rela-
tivistischen Schablonen): in Bezug auf was wird die Drehung bes-
timmt? Es existiert das praktische Verfahren der grundséatzlichen Bes-
timmung des Inertialsystems. Da nur die VERANDERUNG des Zus-
tandes (z.B., das Auseinanderziehen der Feder zwischen zwei rotieren-
den Kiigelchen) beziiglich eines anderen vorangegangenen Zustandes
bestimmt werden kann, kann man nur behaupten, dass das Auseinan-
derziehen (durch die Schwungkraft hervorgerufen) minimal bei einer
Drehungsfrequenz sein wird (selbstverstdndlich unter Beriicksichtigung
der moglichen Verdnderung der Drehungsrichtung). Wenn dieser ,,Zu-
stand des minimalen Auseinanderziehens“ unabhéngig von der Orien-
tierung der Drehungsachse erhalten bleibt, haben wir das Inertialsys-
tem. Die Frage davon, ob es das heliozentrische oder ein anderes Sys-
tem sein wird, kann rein theoretisch fiir unser einziges Universum nicht
gelost werden (abstraktes Theoretisieren von der Entfernung fast aller
Korper aus dem Universum sind praktisch nicht zu verwirklichen). Es
ist unverkennbar, dass sich die Tragheitskréfte der Form nach (der math-
ematischen) nicht &ndern und nur die Abhéngigkeit selbst der Iner-
tialmasse von der Gravitation besprochen werden kann. Es scheint zu
sein, dass irgendwelche meflbare Abhéngigkeit der Inertialmasse von der
Vektorrichtung der resultierenden Gravitationskraft kaum moglich ist
(sonst kénnten die Drehungsellipsoide bei der Fliissigkeitsdrehung in der
Schwerelosigkeit nicht beobachtet werden). Einigermassen wesentliche
Abhéngigkeit vom Vektormodul der resultierenden Gravitationskraft ist
kaum wahrscheinlich, sonst wiirden sich die Berechnungen der Bewe-
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gung von Kometen, Asteroiden und Meteoriten von den allgemeingiilti-
gen Angaben auf Reihenfolgen unterscheiden (z.B., der Korper, der sich
von den Massivkorpern wie die Erde, die Sonne usw. laut dem Impulser-
haltungssatz entfernt, wiirde seine Geschwindigkeit vergroflern, es ist
doch nicht so). Fiir die Besprechung der Abhéngigkeit der Inertialmasse
von der summarischen Grofie des Gravitationspotentials (damit seine
Variationen bei der Bewegung in grofien Entfernungen nicht besonders
bemerkbar sind)ist es zunéchst notwendig, vom allgemeinphilosophis-
chen und allgemeinphysischen Standpunkt aus zu bestimmen, welchen
Sinn dieses Potential mit dem Nullniveau hat und wie ist er in un-
serem einzigen Universum einzufithren (um irgendwelche quantitative
Einschétzungen zu machen ). Dem Anschein nach kann diese méogliche
Abhéngigkeit der Inertialmasse auch nicht stark sein (s. die Besprechung
des Machschen Prinzips im gegebenen Buch). Im allgemeinen Fall aber
kann diese Frage grundséatzlich nur auf dem experimentellen Weg gelost
werden. Eine Reihe von kosmologischen Problemen konnte theoretisch
mit der Voraussetzung der Beschranktheit vom Radius der Gravitation-
swechselwirkung [133] gelost werden, aber es bietet sich als unméglich,
die gegebene Hypothese zu priifen, weil der Effekt nur bei astronomisch
groffen Entfernungen bemerkbar wird. Die Gravitationstheorie also
befindet sich fast in demselben Zustand, in dem Newton uns sie gelassen
hat. Dieses Gebiet wartet auf seinen gedankenvollen Forscher.

Wir erwahnen jetzt kurz zusatzliche Hypothesen, die die Frage zu
beantworten versuchen: ,Was stellt doch das Licht dar?“ Das Pos-
tulieren des Korpuskularwellendualismus darf den Menschengedanken
nicht ldhmen. Es ist unmoglich, ohne Korpuskulareigenschaften des
Lichts auszukommen. Da die Welleneigenschaften mit Hilfe von Teilchen
ziemlich einfach nachzuahmen sind (denken wir an reale Erscheinun-
gen zurlick: ein Schall in der Luft, Wellen im Meer usw.), ist die
Meinung von Newton davon, dass ,das Licht eher Korpuskeln als
Wellen sind“, auch jetzt aktuell. Das Licht kann aber auch die reine
Welle darstellen oder kann als etwas dazwischen sein und eine kom-
plizierte Innenstruktur haben. Dies alles erlaubt, verschiedene Licht-
modelle aufzubauen (Abb. C.2). Das Licht, z.B., kann sogar von der
Longitudinalwelle beschrieben werden (trotz der Polarisationsexperi-
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Figure C.2: Lichtmodelle.

mente), falls die Teilchen, von denen es zusammengesetzt ist, orien-
tierte Eigenschaften besitzen. Oder es kann als etwas Ahnliches wie
»,das rotierende Zahnrad“ dargestellt werden. Dabei kann die elek-
tromagnetische Welleneinwirkung auf das Medium oder das Gerét mit
der Winkelrotationsfrequenz ,,des Zahnrads“ verbunden sein und sogar
zum Verhédltnis \v = ¢ = constant bringen. Aber solche lokale (in-
nerhalb des Gerites) Lichtgeschwindigkeit ¢ kann mit der Bewegungs-
geschwindigkeit ,,des Zahnrades* als eines Ganzen (Lichtgeschwindigkeit
beim Durchgang der vorgegebenen Strecke im Raum) ganz und gar nicht
verbunden sein. Bei der Voraussetzung vom Vorhandensein eigener Pho-
tonendrehung und des klassischen Gesetzes der Geschwindigkeitsaddi-
tion in [60] bekam man den Doppler-Effekt, der mit dem relativistis-
chen in den Grenzen der heutigen Genauigkeit der Messungen (bis zur
zweiten Reihenfolge nach v/c) zusammenfillt. Sogar betreffs der allge-
mein anerkannten Lebedew-Experimente (zur Existenz des Lichtdrucks)
bestehen Zweifel bei einer Reihe von Forschern: Erstens fliegen manche
Kometen mit dem Schweif zur Sonne gerichtet. Zweitens zeigen die Ein-
schatzungen die duflerste Kleinigkeit dieses Effektes und viel gréfleren
Wert des radiometrischen Effektes. Leider kann man die Fragen, die die
Herkunft des Lichtes betreffen, weder in praktischer noch in theoretis-
cher Hinsicht fiir gelost halten. Sie warten auch auf ihren Forscher.

Ein grofleres Thema, das wir im vorliegenden Buch praktisch nicht
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angeschnitten haben, gehort zu Grundlagen der Elektrodynamik. Ob-
wohl die Leistungen auf diesem Gebiet in praktischer Hinsicht wirklich
riesig sind, spilirt man keine Harmonie in der allgemeingiiltigen Theorie
[20]. Viele Theoriestiicke sehen so aus, als ob sie kiinstlich aneinan-
der ,,angekoppelt“ sind. Wenigstens gibt es hier etwas, woran man in
methodischer Hinsicht arbeiten soll. Geht man von der Richtigkeit der
Differentialform der Maxwell-Gleichungen aus, zeigt sich eine andere
»geschlossene Gleichung* [135] mit eigenen interessanten Losungen statt
der Lorentz-Kraft. Wir erwédhnen nur kurz die interessante Idee des
neuen axiomatischen Herangehens an die Elektrodynamik [12], die Ver-
suche zur Wiederbelebung der Hertz-Elektrodynamik und zur Verallge-
meinerung der Weber-Kraft [89]. Es sei erwahnt, dass man urspriinglich
auf die Weber-Kraft aus dem Grund verzichtete, dass sie bei manchen
Anfangsbedingungen zur Selbstbeschleunigung der Ladungen brachte.
In der SRT wurde auch die Selbstbeschleunigung der Ladungen unter
der Wirkung der Bremsungskraft durch die Strahlung entdeckt, aber
man verzichtete auf die SRT aus irgendeinem Grunde nicht (es wird
wieder der Doppelstandard nachgespiirt). Gegenwértig wird das Prob-
lem der Selbstbeschleunigung (und das andere viel spétere Problem der
Winkelabhéngigkeit der Beschleunigung)im Rahmen der Weber-Kraft
ziemlich erfolgreich gelost.

Die Hypothesen der vorliegenden Anlage sind nur deswegen erwahnt,
um das Interesse des Lesers zum selbstéandigen Uberlegen zu erwecken.



Schlufl

Das gegebene Buch wurde als kritischer Uberblick der guten Apolo-
getik der Relativitdtstheorie aufgebaut. Es ist schwer, eine konsequente
Kritik der Theorie zu geben, die uns im Prozess unserer Ausbildung
mehrmals und von verschiedenen Gesichtswinkeln aus eingepaukt wurde
(von der Schulbank beginnend): egal womit man die Darlegung beginnt,
kommen fertige Klischees von Antworten sofort in den Sinn (,,hdusliche
Vorbereitungen aus dem Stegreif“). Auflerdem ist es einfach unméglich
(Nichteinzigartigkeit der Variante), die Logik der Darlegung zu finden,
die fir jeden gewohnt ist, genauso wie die Besprechung aller Nuan-
cen auf einmal an derselben Stelle im Buch zu platzieren. Deswegen
hoffte der Autor auf Geduld und Wohlwollen des Lesers. Der Leser,
der bis zu diesem Schluss gelesen hat, wird eher einverstanden sein,
dass die Mehrheit ,der Stegreiffragen als Randbemerkungen® in der
weiteren Darlegung beantwortet wurde. Einer von den Akademiemit-
gliedern verglich sie mit dem Einmaleins, indem er versuchte, sogar dem
kleinsten Zweifel an der Relativitatstheorie auf administrativem Weg
ein Ende zu machen. Es scheint so zu sein, wenn jemand dummes
Zeug schreiben, aber zwischen den Absétzen Beispiele aus dem Ein-
maleins platzieren wiirde, wiirde dieses Akademiemitglied ,,mit reinem
Gewissen“ die Theorie als wahr erkennen und die Zweifelnden aufrufen,
,mathematische Auslegungen“ zu iiberpriifen. Aber die Physik be-
deutet keine ,Haken“ (unabhéngig von ihrer Wahrheit), sondern das,
wie alles, was ,,um die Haken“ ist, mit der umgebenden Wirklichkeit
verbunden ist. Eben mit der Physik befasste sich das Buch. Wie ist
das Ergebnis der Darlegung? Im Buch wurde eine Menge von method-
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ischen und logischen Problemen der Relativitatstheorie demonstriert.
Das Vorhandensein der methodischen ,,Probleme der Erklarung* fiihrt
dazu, dass man gezwungen ist, die Theorie an einer ebenen Stelle zu
yentfachen“. Und das Vorhandensein der logischen Widerspriiche setzt
einen Schlusspunkt in der Entwicklung jeder physischen Theorie. Im
Kapitel 1 des Buches wurde die logische Widerspriichlichkeit der SRT-
Kinematik anhand der Gedankenexperimente bewiesen. Das Kapitel
2 wurde den logischen ART-Widerspriichen gewidmet. Im Kapitel 3
wurde die vollkommene experimentelle Unbegriindetheit gezeigt. Das
Kapitel 4 beweist die Widerspriichlichkeit der relativistischen dynamis-
chen Begriffe und analysiert die Moglichkeit der klassischen Interpreta-
tion der relativistischen Dynamik. Die Endschlussfolgerung des Buches
besteht in der Notwendigkeit der Riickkehr zu den klassischen Begrif-
fen des Raumes, der Zeit und aller derivativen Gréflen, zur klassischen
Interpretation aller dynamischen Begriffe, zur Moglichkeit der klassis-
chen Interpretation der relativistischen Dynamik und Notwendigkeit der
zusatzlichen experimentellen Forschung einer Reihe von Erscheinungen
auf dem Gebiet grofler Geschwindigkeiten. Wenn es dem Autor gelungen
ist, ,,die ART-Sinnestduschung abzuschaffen®, ist das lokale Ziel dieses
Buches in grolem Mafle erreicht worden. Mit einigen zusétzlichen Mo-
menten der Kritik der Relativitatstheorie und begleitender Theorien,
kann man sich in Artikeln und Biichern machen, derer bei weitem nicht
vollstéandiger Verzeichnis am Ende des Buches angefiihrt ist (die Benen-
nungen sprechen von sich selbst).

Wenn man auf die nichstliegende allgemein bekannte Geschichte von
Menschheitsentwicklung genau hinschaut, entsteht der Eindruck, dass
jemand ,eine Wette um eine Kopeke einging“: ob man die ganze Men-
schheit betriigen kann (sich in erster Linie ,,mit qualifizierten Spezial-
isten* ,den Verstand messen®). Und dies wurde sogar auf so einem
verhéltnisméaBig exakten Wissensgebiet wie die Physik moglich. Noch
A .Einstein wunderte sich, dass alles, was er anfasst, verwandelt sich
wenn nicht in Gold wie im Mérchen, dann in den Zeitungsboom. Bis zum
Lebensende zweifelte er an der Richtigkeit seines Werkes. Eine andere
Sache sind diejenigen, die jetzt BEI der Relativitatstheorie stehen und
ihre Positionen auf ewig auf dem administrativen Weg zu festigen ver-
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suchen. Nehmen wir beispielsweise die Griindung der ,, Kommission fiir
den Kampf gegen die Irrwissenschaft“. Es scheint zu sein, dass das tref-
flichste Ziel deklariert wird, den Staat von Beraubung durch Hochstapler
zu schiitzen. Aber dhnliche Strukturen gibt es in den meisten anderen
Léndern nicht, und es passiert nichts mit ihren Geldborsen. Im unseren
Land war immer die Praxis der Durchfiihrung der Expertisen, bevor
der Finanzbeschluss gefasst wurde. In der Ideenhinsicht hat die wis-
senschaftliche Gemeinschaft selbst die Fahigkeiten zur Ausscheidung von
unrichtigen Ideen, desto mehr die Unempfindlichkeit gegen die Hochsta-
pler. Die Situation klért sich, wenn die Meinung vertont wird, dass alle,
die mit der Relativitatstheorie nicht einverstanden sind, keine Physiker
sind. Zu jeder anderen Frage kann es verschiedene Meinungen, Theo-
rien, Schulen usw. geben. Und da taucht ,der Mittelpunkt der Erde*
plotzlich auf - es unterliegt keiner Besprechung. Und was soll mit den
Physikern bis 1905 sein: sind sie keine Physiker mehr? Was soll mit den
Physikern (einschlieBlich sehr berithmte und sogar Nobelpreistriager)aus
dem 20.Jahrhundert, die mit den Interpretationen der Relativitatstheo-
rie nicht einverstanden waren? Sind sie auch alle keine Physiker? Wie
kann sich die Wissenschaft tiberhaupt ohne freie Besprechung von Ideen
und von ihrem allmé&hlichen Verstdndnis entwickeln? Es ist eine Behaup-
tung bekannt, dass keiner die Relativitétstheorie im Laufe ihrer ganzen
Geschichte, sogar ihr Schopfer, verstand. Die Relativisten erkldren doch
mit Stolz, dass man ihr Verstdndnis nicht braucht (sie soll nur mecha-
nisch im Gedéchtnis haften bleiben, und man soll bestimmte Vorgehen
erledigen, weil das Verstdndnis und die Anschaulichkeit primitiv und
unter ihrer Wiirde sind). Es wurde der néchstfolgende ABGOTT zum
Dienen aus der IDEE tatséchlich geschafft (und die Adepten sind schon
dabei).

Leider ist die Situation mit der Relativitatstheorie schwer mit Hilfe
einzelner Publikationen zu verbessern. Wenn sogar die Mehrzahl der
Wissenschaftler die Fehlerhaftigkeit der Relativitatstheorie verstehen
wird, wird es bei weitem nicht einfach , diese Seifenblase wegzublasen“.
Es wire gerade recht interessant eine Abfrage der Leute mit physischer
Ausbildung durchzufiithren: halten sie die Interpretationen der Rela-
tivitdtstheorie fiir richtig oder falsch? Falls die Abfrage anonym wird
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(weil die AusschlieBung aus der Akademie der Wissenschaften noch
vor kurzem fiir die AuBerungen gegen die SRT ,organisiert* wurde),
ist der Autor bereit, ihr Ergebnis zu vermuten. Aber das kann un-
geniigend sein. Man braucht, selbst die Kultur des wissenschaftlichen
Verhaltens, damit eine ausreichende Zahl der Wissenschaftler nach Aris-
toteles (,Platonischer Freund “)offen erkldren konnte: , WAHRHEIT ist
teurer®, als das Gehalt von Hundert Dollar (es ist das gegenwiértige
Remake der Geschichte). Der Schlusspunkt in der Frage von der Rel-
ativitatstheorie kann nur dann gesetzt werden, wenn ein entsprechen-
der Beschluss iiber die entsprechende Veranderung des Unterrichtspro-
gramms in Schulen und Hochschulen sowie iiber die Verdnderung des
Programms der Priifungen inklusive Aspiranten-und Doktorpriifungen
gefasst wird.

Eine gewisse innere Unzufriedenheit mit der Relativitatstheorie, die
in Widerspruch mit der im Mensch vom Gott geschafften Weltempfind-
ung steht, hatte der Autor noch in der Studentenzeit. Aber damals
konnte man nichts im Grunde genommen erwidern, und man war
gezwungen, sich den Stoff anzueignen, der ins Programm aufgenom-
men wurde. Es scheint zu sein, dass dhnliche Unzufriedenheit bei vie-
len Wissenschaftlern und Ingenieuren im Gedéchtnis haften blieb (dem
Autor ist die Meinung von einigen solchen Wissenschaftlern bekannt).
Héufig fiihrt es zum Verlust des Interesses an fundamentale Probleme der
Physik und dazu, dass sich die Wissenschaftler auf dem Gebiet konzen-
trieren, wo sie im Fundament der Wissenschaft, ihrer Methoden und
Ergebnissen sicher sind.

Das sowjetische(und jetzt russische) Ausbildungssystem zeichnete
sich immer zum Besten vom westlichen System dadurch aus, dass es
das Universalwissen und nicht das Wissen des ,,Mosaiktyps“ erteilte.
Ungeachtet dessen haben beide Systeme einen gemeinsamen Nachteil.
Sie sind auf die Aneignung von Studenten eines riesigen Information-
sstroms (,den gewdhnlichen Gang gehen”), doch nicht auf die En-
twicklung des selbstdndigen Denkens gestimmt (der grofite Teil der
existierenden Theorien hat alle Fragen auf ihren Gebieten doch nicht
beantwortet. Aber nach dem, als der ganze Lehrstoff erlernt ist(alle
glaubwiirdigen Fragen) und entsprechende Priifungen auf geforderte
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Weise abgelegt sind, findet bei weitem nicht jeder Krafte und Wun-
sch, zum durchgenommenen Lehrstoff zurtickzukehren und wenigstens
fiir sich einen klaren Begriff von Echtheit der studierten Theorien zu
bekommen.

Es ist eine seltsame Sache, aber es ist unmoglich, in Lehrbiichern
eine Erwidhnung von Auseinandersetzungen und Hunderte und Tausende
von Problemen zu finden, die vor jedem Teil der Physik stehen (eine an-
genehme Ausnahme sind die Feynmansche Vorlesungen in der Physik).
Das sind keine fixierten Aufgaben der Art ,etwas rechnen oder das Beste-
hen der Losung beweisen® (solche Probleme gehoren eher zur Mathe-
matik und nicht zur Physik). Die Physik befasst sich damit, was ,,hinter
den Gleichungen steckt“: mit dem physischen Sinn von Gréflen und
Gesetzen, mit dem Aufbau von Modellen, mit der Interpretation von
Experimenten und theoretischen Losungen.

Das Interesse an die Physik versuchen sogar manche grofle Wis-
senschaftler zu loschen. Von Zeit zu Zeit erscheinen ihre Auferun-
gen ,vom nahen Ende der Wissenschaft“. Es sieht so aus, als ob sie
,die Strategie des Endes“ bestimmen werden, und wir sollen geschéftig
schneller hin und her laufen und ,ohne nachdenklich zu werden, das
108.Glied in irgendwelcher dritter Anndherung zu rechnen“. Der Autor
ist der Meinung, dass das Wichtigste, was der Mensch erlernen kann,
heifit selbstédndig denken. Deswegen schlagt der Autor keine Alterna-
tivtheorien zur Relativitatstheorie vor. Die kurze Erwéhnung einiger
bekannter Hypothesen praktisch ohne Kritik(,,die Peitsche“ soll den
Theorieanspriichen addquat sein) z&hlt nicht.

Und das Letzte. Man mo6chte traumen. Ob sich etwas in der physis-
chen Gemeinschaft zum Besten éndern kann? Zunéachst vertonen wir
die vorhandenen Probleme. Leider fiihrte das vergangene Jahrhundert
zur bedeutenden Verschlechterung der Kultur der wissenschaftlichen
Verhéltnisse. Wenn frither die Wissenschaftler , keine Eile“ hatten und
jahrzehntelang einzelne Erscheinungen eingehend erforschen konnten,
ungeloste Aufgaben dem Nachwuchs hinterlassend (denken wir an das
Newtonsche: ,Hypothesen erfinde ich nicht* zuriick), berichtigte es das
vergangene Jahrhundert. Es erschien ein hochmiitiges Verhalten zu Be-
griffen, Methoden und Ideen des Vergangenen. In unserem Jahrhundert
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ist angeblich fast alles bekannt, wenn wir in solche Tiefen des Weltalls
»eintauchen“ und in den Weltraum fliegen. Obwohl die meisten Prob-
leme ,unter den Fiflen und ringsum*® in der Tat auf demselben Niveau
wie vor einem Jahrhundert geblieben sind (auf anderen Gebieten ist es
einfach schwieriger, die Realitdt der Resultate von deklarativen Inter-
pretationen zu unterscheiden — es gibt weniger Zeugen). Zum Haup-
tkriterium der Einschétzung der Arbeit von Wissenschaftlern wurde die
Zahl der Publikationen (als ob ein Dutzend gedorrter Schalen eine saftige
Apfelsine ersetzen konnen). Nicht die letzte Rolle in dieser ,Hektik“
spielte der Nobelpreis, in dem das illusorische ,Neue® als einer von
Kriterien hervortritt (statt der ewigen WAHRHEIT). Um gerecht zu
sein soll man erwahnen, dass der gesunde Konservatismus des Nobel-
preiskomitees Anfang des 20.Jahrhunderts nicht genehmigte, mit diesem
Preis weder die SRT noch die ART auszuzeichnen. Ungeachtet dessen
benagte die pseudowissenschaftliche Werbung langsam den moralischen
Halt, und die Politik ,teile und herrsche“ drang nach und nach in das
wissenschaftliche Milieu durch. Von der Gemeinschaft der Menschen, die
die WAHRHEIT suchen, verwandelte sich die wissenschaftliche Gemein-
schaft in vielen Féallen in die wetteifernde Klanstruktur fiir das Gelderar-
beiten (wo sogar die zitierte Literatur zu einem Thema nicht iiberschnei-
det).

Was mochte man als Musterbild sehen?  Man mochte, dass
die Wissenschaftler danach strebten, eine komplizierte Erscheinung
verstandlicher zu machen, und sich hinter der Pseudowissenschaft
nicht versteckten (,die Etagenzahl“ der Formeln soll ihrer Bedeu-
tung entsprechen). Man mochte, dass die Wissenschaftler im Seminar
nicht deswegen erscheinen, um ihre Fragen zu stellen und , Fufitritte
dem Redner zu ,versetzen“, sondern um zu verstehen, was dieser
oder jener Redner vorschlagt und um ,,das Kind mit dem Bade nicht
auszuschiitten “. Man mochte, dass die Wissenschaftler bereit sind, ihre
Fehler zu gestehen (es gibt nichts Fatales weder in Fehlern noch in ihrer
Anerkennung), nach der WAHRHEIT in der Wissenschaft zu suchen und
nicht fiir ihren Namen bei der Wissenschaft zu kdmpfen. Man mdochte,
dass die Autoren von Artikeln nicht scharf nach der Zahl waren und
ihre neuen Arbeiten durch schon friither veroffentlichte Ergebnisse nicht
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,verdiinnten“. Man mochte, dass sich die Autoren von den Arbeiten ver-
schiedener Niveaus der Art ,das braucht man nicht zu verdffentlichen *,
,das kann man nicht veroffentlichen®, ,,das kann man verdffentlichen
,das muss man verdffentlichen “ und ,,das darf man nicht veréffentlichen “
nur fiir die zwei letzten Typen der Arbeiten zu kampfen bemiihten.
Man mochte, dass die Rezensenten mit mehr Verantwortung ihre Ar-
beit erfiillen (sonst ist es einfach unmdoglich, sich im riesigen Strom der
»aufgequellten freundschaftlichen Information “ zurechtzufinden, und wie
im Witz ist man gezwungen zu wéhlen, ob man Leser oder Schriftsteller
sein soll). Man méchte, dass sich die wissenschaftlichen Schulen das
Beste von ihren Leadern und nicht die schlechtesten dufleren Manieren
aneigneten(vom Typ ,das alles ist unrichtig, nicht erraten? Dann ist
dies alles langst bekannt, wieder nicht erraten? Nun dann ist es fir
keinen interessant“, und weil dieser ,keiner“ ein Rezensent ist, kann
man, soviel man will, “durch den Bazar gehen und den Kéufer suchen*).
Wabhrscheinlich lohnt es sich von der kollektiven Verantwortungslosigkeit
»der Gruppe von Genossen “ zuriickzuziehen und zu veréffentlichen, wer
den Artikel rezensierte, wer von Redaktoren den empfahl, und als An-
hang auf den letzten Seiten der Zeitschrift, welche Artikel und von
wem abgewiesen wurden (vielleicht Ausziige aus der Rezension?). Man
mochte, dass wissenschaftliche Zeitschriften keine Vertreter der Mein-
ung des Chefredakteurs und seines von ihm gewahlten Kollektivs sind,
sondern einen Meinungsspektrum der wissenschaftlichen Thematik in
der Tat dar stellen. Man mochte, dass das Fehlen der logischen Wider-
spriiche, mathematischer Fehler und Einvernehmen mit dem Experi-
ment(wie es iiblich ist, z.B., in der Zeitschrift GALILEAN ELECTRO-
DYNAMICS) als Hauptkriterien waren, die vom wissenschaftlichen Ar-
tikel gefordert werden. Das Vorhandensein einer anderen allgemeingiilti-
gen (im gegebenen Moment) Theorie soll auf die Betrachtung der Arbeit
nicht einwirken. Man mochte, dass die oben dargelegten Tréaume in die
realen Taten der Menschen umgesetzt werden. Wenn man traumt, dann
lieber vom GROSBEN.
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