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Kapitel drei

Demonstration der Lorentz-Gleichungen
ohne Einsteins Relativitits-Prinzipien.

3,1 — Das grundlegende physikalisches Prinzip.

In diesem Kapitel zeigen wir, dass die Lorentz-Gleichungen unter Verwendung des Prinzips der
Masse-Energie-Erhaltung und der Quantenmechanik abgeleitet werden kénnen. Die Gleichungen, die
erhalten werden, sind mathematisch zu den {iblichen Lorentz-Transformationen identisch. Es gibt keinen
Bedarf an Einsteins Relativitdtsprinzipien oder an der Hypothese der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit.
Tatsdchlich wird kein neues physikalische Prinzip benétigt und die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
erscheint als Folge der Erhaltung der Masse-Energie-Beziehung.

Wir haben in Kapitel 1 gesehen, dass das Prinzip der Erhaltung von Masse und Energie bedeutet,
dass die Masse eines Teilchens sich mit dem Gravitationspotential dndert. In diesem Kapitel betrachten
wir Teilchen mit kinetischer Energie. Wir berticksichtigen diese Massenzunahme durch kinetische
Energie unter Verwendung von Einsteins relativistischen Verhdltnis m , [Rest] = ym  [Rest]. Dieses

Verhiltnis zeigt, dass ein bewegtes Teilchen eine groflere Masse als das gleiche Teilchen im Ruhezustand
hat (unter Verwendung der Ruhemasse-Einheiten). Jedoch wie erwartet, wenn die Masse innerhalb des
bewegten Bezugssystems (unter Verwendung der richtigen Werte) beobachtet wird, scheint sie sich nicht
zu verandern.

Um die Lorentz-Gleichungen unter Verwendung von physikalischen Erwédgungen anstelle einer
mathematischen Koordinatentransformation abzuleiten, miissen wir die physikalische Bedeutung der
verwendeten Quantitdten genau definieren. Wir haben gesehen, dass Einstein der Ansicht war, dass Zeit
sei, was Uhren anzeigen. Wir wissen aber, dass Uhren langsamer laufen, wenn sie in einem
Gravitationspotential sind. Jedoch flie8t Zeit nicht langsamer, weil Uhren mit einer langsameren Taktrate
laufen.

Folglich selbst wenn die Gleichungen, die wir finden, mathematisch die gleichen sind wie die
Lorentz-Gleichungen, wird wegen Einsteins Interpretation, der Parameter, der die Zeit t in der Gleichung
darstellt, in Wirklichkeit eine Uhranzeige CD sein. Deshalb sollten wegen Einsteins Verwechslung
zwischen Uhranzeige und Zeit, die Einheiten (Sekunden), die in den Lorentz-Gleichungen die Zeit t
kennzeichnen, nicht existieren, weil t hier in Wirklichkeit eine Uhranzeige ist (die eine reine Zahl ist).

Wenn wir Einsteins Modell der Zeitausdehnung mit der natiirlichen Erklarung vergleichen, in der die
Taktfrequenz einfach langsamer ist, werden wir gendtigt, Uhranzeigen, die keine Einheiten haben, mit
einer echten Zeit zu vergleichen, die in Sekunden ausgedriickt werden muss. In diesem Kapitel, da wir
einen Vergleich zwischen Einsteins Modell und der Masse-Energie-Erhaltung herstellen méchten, ist es
unmoglich zu vermeiden, Einsteins Zeiteinheiten kurzzeitig zu den Quantitdten zu geben, die nur
Uhranzeigen darstellen. AuSerdem sehen wir, dass das Verhéltnis, in dem die Lange L der
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Geschwindigkeit mal einem Zeitabstand entspricht (L = vAt), zu eine fehlerhafte Lange fiihrt, weil
Einsteins Definition der Zeit nicht Zeit sondern eine Uhranzeige ist. Deshalb ist die gefundene Lange
keine Lange, sondern eine reine Anzahl (von lokalen Metern). Die Lénge einer Stange ist ein Wirklichkeit
unabhdngig vom Beobachter und hangt nicht von der Taktrate ab, mit der eine messende Uhr lauft. Es
gibt keine Anderung der Linge einer Stange, wenn der Beobachter eine Uhr benutzt, die langsamer l4uft.
Infolgedessen ist es sehr subtil, unsere Berechnungen mit Einsteins Theorie zu vergleichen, weil Einstein
die Verlangsamung von Uhren mit Zeitausdehnung verwechselte.

3,2 - Die Anderung der Energie und des Bohr-Radius wegen der kinetischen Energie.

Wir haben erkldrt, dass die Bohr-Gleichung (Gleichung 1,12) ein Verhdltnis zwischen den
Parametern gibt, die die Taktrate beschreiben, mit der eine Atomuhr lduft. Die Energieniveaus im Bohr-
Atom fiir jedes der n-Quantenniveaus sind:

27 k% e

————m._|rest

E,  [rest] = 31

wo das Tiefzeichen o bedeutet, dass das Atom im Ruhezustand ist. Wenn dem Wasserstoffatom eine
Geschwindigkeit gegeben wird, dndert sich die Energie von jedem der n-Niveaus, wie von einem
Beobachter gesehen, der im Ruhezustand bleibt und Ruhe-Einheiten verwendet.

Wir miissen bemerken, dass das Bezugssystem, in dem der Beobachter wirklich sitzt, keine
physikalische Bedeutung hat. Jedoch ist eine Beschreibung der Einheiten (der Masse, der Lange und der
Taktfrequenz), die vom Beobachter benutzt werden, notwendig. Selbstverstdndlich nimmt man im
Allgemeinen an, dass der Beobachter die Einheiten benutzt, die in seinem eigenen Bezugssystem
existieren. Jedoch ist die Beschreibung nur komplett, wenn wir das Bezugssystem mit den urspriinglichen
Einheiten spezifizieren, anstatt jedes Mal anzunehmen, dass der Beobachter die Einheiten seines eigenen
Bezugssystems benutzt.

Die Energieniveaus des bewegten Atoms (unter Verwendung der Einheiten des ruhenden
Bezugssystems) werden gegeben, indem man die Gleichungen (2,22) und (2,23) in Gleichung (3,1)
einsetzt. Die Bohr-Gleichung wird:

1 2mk?e!
E,[rest] = ;-—nzhg m, [rest] 32

Aullerdem da der Bohr-Radius a o eines Atoms im Ruhezustand ist:

h2
a,[rest] = ———=—[rest
olrest] = 7 plrest]
unter Verwendung von den Gleichungen (2,22), (2,23) und (3,3) ist der Bohr-Radius eines bewegten
Atoms:

3,3

2

h;
anim ok [rest]= ya [rest] 34

=}

a,[rest] =y

Das heift, dass der Bohr-Radius a linear mit y zunimmt. Dieses wird in Abschnitt 3,4 besprochen.

Von Gleichung (3,2) sehen wir, dass die Energie zwischen Atomiibergdngen eines bewegten Atoms (das
die Taktfrequenz bestimmt), sich linear verringert, wahrend sich y (unter Verwendung der Einheiten des
ruhenden Bezugssystems) erhoht. Wir stellen fest, dass entsprechend der Quantenmechanik, sich die
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Taktrate einer bewegten Uhr verlangsamt, wenn sich ihre Geschwindigkeit erhoht.

Dieses stimmt mit der langsameren Taktfrequenz der Bewegung von Atomen iiberein, wie
experimentell beobachtet und als Zeitausdehnung irrtiimlich interpretiert worden ist. Die populédre Phrase
»Zeitausdehnung® sollte in der Bedeutung interpretiert werden, dass die Taktrate der bewegten Uhr sich
verlangsamt hat und nicht, dass sich die Zeit gedehnt hat. Die Bohr-Gleichung (Gleichung 3,2) nur mit
dem Massen-Verhiltnis (Gleichung 2,23) zu kombinieren und die Vernachldssigung von Gleichung
(2,22) wiirden zu eine Zunahme der Taktrate der bewegten Uhr fiihren. Das ist zu den Beobachtungen
und zur Masse-Energie-Erhaltung kontrdr, wie wir in Kapitel 2 gesehen haben. Die Korrektur wegen der
Masse und Energie muss am Planck-Parameter h angewendet werden, wie durch Gleichung 2,22 gegeben
worden ist. Folglich ist die beobachtete Verlangsamung der Taktfrequenz der bewegten Uhren, die in
Gleichung (3,2) enthalten ist, eine experimentelle Bestdtigung von Gleichung (2,22). Dieses 16st auch den
offensichtlichen Widerspruch, der in Abschnitt 2,7 dargestellt wurde.

3,3 - Die Lorentz-Gleichung fiir die Zeit.

Von der relativistischen Bohr-Gleichung, die oben dargestellt wurde, wollen wir die Energie eines
Atoms berechnen, das sich in einem stationdren Bezugssystem befindet. Aus Gleichung (3,1) sehen wir,
dass die Energiezustdnde eines stationdren Atoms (unter Verwendung der Einheiten eines ruhenden
Bezugssystems) sind:

2.2 .4

E_[rest]= z—hzmu[rest]= h, v, [rest] 35

wo h v [rest] die innere Anregungsenergie im Atom ist, unter Verwendung der Einheiten eines

ruhenden Bezugssystems. Wegen seiner Geschwindigkeit hat das Atom, das sich in dem bewegten
Bezugssystem befindet, eine andere innere Energie. Gleichung (3,2) gibt (unter Verwendung der
Einheiten des ruhenden Bezugssystems):
. 1 2nke? .
Lrest] = ; Wmn[rcst] = h v [rest] 3.6

wo h v [rest] die innere Anregungsenergie des bewegten Atoms ist (unter Verwendung der

Einheiten des ruhenden Bezugssystems), die vielleicht in einem Bezugssystem im Ruhezustand
empfangen werden kann, um mit der Masse-Energie-Erhaltung kompatibel zu sein. Infolgedessen hat die
Strahlung, die von solch einem Atom ausgestrahlt wird, eine niedrigere absolute Energie und Frequenz.
Dieses kann aus Gleichungen (3,5) und (3,6) ersehen werden:

E_[rest] 3,7
¥

Aus Gleichung (3,7) sehen wir, dass unter Verwendung von Einheiten des ruhenden Bezugssystems
es weniger innere Energie E [rest] im bewegten Atom (wegen Gleichung 2,22) als im Atom im

Ruhezustand gibt (E_[rest]).

Der mittlere Ausdruck in Gleichung (3,6) stellt die interne Anregungsenergie des bewegten Atoms in
den Ruhe-Einheiten dar, wiahrend der Ausdruck der rechten Seite die gleiche verfiigbare innere Energie
darstellt, die von einem Beobachter im Ruhezustand empfangen werden kann (auch in Ruhe-Einheiten).
Da die Energiezustdnde des bewegten Atoms weniger Energie (immer in Ruhe-Einheiten) haben, ermittelt
der Beobachter im Ruhezustand eine niedrigere Frequenz (wie unter Verwendung der Einheiten des
ruhenden Bezugssystems gemessen) wenn diese Energie ausgestrahlt wird. Wir miissen feststellen, dass
in beiden Féllen (Gleichungen (3,5) und (3,6)) die Konstante h sich auf eine Messung bezieht, die im
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stationdren Bezugssystem erfolgt ist (das bedeutet, dass die Messung aus einem Bezugssystem gemacht
wurde, das keine Geschwindigkeit hat und Ruhe-Einheiten verwendet), weshalb der Parameter h das
Tiefzeichen o haben muss.

Man sollte den grundlegenden physikalische Mechanismus bemerken, der in der Abnahme der
innerer Energie vom Wasserstoffatom enthalten ist, wie in Gleichung (3,7) angegeben (unter Verwendung
der Ruhe-Einheiten). Die interne potentielle Energie in einem Wasserstoffatom wird durch Gleichung
(1,12) gegeben. Wenn das Wasserstoffatom sich bewegt, zeigt Gleichung (1,12) wegen der Zunahme der
Geschwindigkeit, dass die Elektronenmasse m. und deshalb auch die Energie E, um einen Faktory

zunimmt. Gleichzeitig erhoht sich jedoch auch der Planck-Parameter, der quadriert wird und im Nenner
sitzt. Der Gesamteffekt ist, dass sich die innere Energie E_im Atom verringert, wenn die

Geschwindigkeit sich erhtht. Man muss dann feststellen, dass, wenn die Geschwindigkeit sich erhoht, die
Elektronenmasse groRer wird , aber die Abnahme des Planck-Parameters entspricht einer Abnahme der
Kraft zwischen dem Elektron und dem Proton.

Von Gleichungen (3,5), (3,6) und (3,7) erhalten wir das Verhéltnis zwischen den Taktfrequenzen der
bewegten Uhr und der Uhr im Ruhezustand. Es ist:

E,[rest] hg [rest] 1 3 [rest]
E,[rest]  h,y,[rest] ~ v »,[rest] 3.8

Der letzten Term v [rest]/V [rest] von Gleichung (3,8) gibt das Verhéltnis zwischen den Frequenzen

(in Ruhe-Einheiten) der Schwingungen von zwei unabhédngigen Uhren, die verschiedene
Geschwindigkeiten entsprechend der Bohr-Gleichung haben. Dieses Verhdltnis hat nichts mit den
relativen Werten der Frequenzen einer elektromagnetischen Welle zu tun, wie in Gleichung (2,21)
angegeben. In Gleichung (3,8) gibt es zwei verschiedene Frequenzen, die durch zwei verschiedene Uhren
ausgestrahlt werden, die in einem einzelnen Bezugssystem beobachtet werden. Jedoch im Falle von
Gleichung (2,21) haben wir eine einzige Uhr mit einer Frequenz, die von zwei unabhdngigen
Beobachtern beobachtet wird, welche sich in verschiedenen Bezugssystemen befinden.

Wir wollen Abbildung 3,1 betrachten, auf der eine bewegte Uhr M vor einer Station (im
Ruhezustand) von A bis B reist. Wir wollen die Differenz der Uhranzeigen ACD_ messen , die von einer

Uhr notiert wurde, die sich auf der Station im Ruhezustand befindet, zwischen den Augenblicken, als die

bewegte Uhr M sich von A nach B begab.
Wir messen auch den Unterschied der Uhranzeigen ACD, notiert von der bewegten Uhr wahrend sie

sich von A nach B begibt. Es ist klar, dass die absolute Zeit fiir M, um von A nach B zu kommen, fiir
beide Beobachtungen (wie in Abschnitt 2,3 definiert) die selbe ist .

M
>
Station If"///////ﬂ////////,ﬂﬂ

Abbildung 3.1

Jedoch zeigen die zwei Uhren nicht den gleichen Unterschied an, weil sie nicht mit der gleichen
Taktrate laufen. Das Verhéltnis zwischen jenen zwei Differenzen der Uhranzeigen ACD und ACD ist

dem Verhéltnis der Taktfrequenz Vo[rest] und vv[rest] proportional. Deshalb ist:

ACD, v, [rest] 3,9
ACD,  v,[rest]




Die Kombination von Gleichung (3,9) mit Gleichung (3,8) ergibt:

ACD
ACD,, = ? g 3,10
zu welcher mathematisch identisch ist:
ACD, =L ACD, 3,11

3‘2

Von der iiblichen Definition von y aus Gleichung (2,2) folgt:
2

1 v 3,12
F=1-—F
¥ C
Und wir finden unter Verwendung von Gleichung (3,11) dass:
v’ 3,13
ACD, =¥ [1 - —E]QCDD ’
c

Einstein machte die Hypothese, dass Zeit sei ,,was Uhren anzeigen®. Das bedeutet, dass das At in
Einsteins Relativitdt und in den Lorentz-Gleichungen nur ein Unterschied von Uhranzeigen auf einer Uhr
im Ruhezustand ist, zu welchem die Zeiteinheiten angegeben wurden:

ACD, = At 3,14

In Wirklichkeit muss die Einheit von ACD | (die eine reine Zahl ist) zu At hinzugefiigt werden, da At

nichts weiter als ein ACD ist. Nehmen wir ein Beispiel: Man glaubt, dass in Einsteins Relativitdt und in
den Lorentz-Gleichungen, wenn ein angeregter Atomzustand eines bewegten Atoms nicht nach einem
klassischen Zeitabstand abgeklungen ist, es daran liegt, weil der Zeitabstand innerhalb des bewegten
Bezugssystems kiirzer als im ruhenden System war. Wir haben oben gesehen, dass diese Erkldarung falsch
ist und dass der Grund ist, dass das Prinzip von der Masse-Energie-Erhaltung eine Anderung in den
Atomparametern erfordert und infolgedessen die interne Bewegung innerhalb der Atome langsamer ist.
Diese langsamere interne Bewegung macht die bewegte Uhrfunktion langsam. Deshalb ist das At, das von
Einsteins und Lorentzs Uhren gemessen wird, iiberhaupt kein Zeitintervall, sondern eine Differenz von
Uhranzeigen (ACD) einer Uhr, die langsamer lduft. Die korrekte Erkldarung ist die, dass, wenn wir in der
Lorentz-Gleichung finden, dass At ' unterschiedlich zu At wdhrend des gleichen Zeitintervalls ist, wir
durch die Uhren getduscht werden, die mit unterschiedlicher Taktrate in den verschiedenen
Bezugssystemen laufen. Es ist ein Interpretationsfehler, Zeiteinheiten Atund At'in den Lorentz-
Gleichungen zu zuordnen, wahrend sie nichts weiter als Unterschiede von Uhranzeigen sind, wie von
Einstein zugelassen. Da das ACD eine reine Zahl ist, ist At in Gleichung (3,14) auch eine reine Zahl.
Ahnlich wird der Unterschied der Uhranzeige ACD, in den Lorentz-Gleichungen At' genannt:

ACD = At 3,15

In einem Vergleich mit den Lorentz-Gleichungen, wie sie durch Gleichungen (3,14) und (3,15)
gegeben sind, ist es niitzlich, einige mathematische Eigenschaften zu tiberpriifen, die fiir beide
Interpretationen gemeinsam gelten. Gleichungen (3,14) und (3,15) in Gleichung (3,13) eingesetzt
ergeben:

2
At
A= ?[&t_ v ] 3,16

C

Per Definition ist x die Anzahl von Einheiten, die den Abstand darstellt, der wéhrend At (fiir Einstein
entsprechend die Zeit, wahrend der eine Uhr ACD, zeigt) zuriickgelegt wird:

x = VAt oder x = vDCD | 3,17



Selbstverstandlich ist x kein wirklicher Abstand, wie schon in Abschnitt 3,1 erklart. Wir wollen At
von Gleichung (3,17) ersetzen zum zweiten Ausdruck fiir At aus Gleichung (3,16). Dann erhalten wir:

A= T[m-Eg] or ACD, = ?[&CDD —Eg] 3,18
C ¢ ’

Gleichung (3,18) gibt das Verhiltnis zwischen At ' (das eine Differenz zwischen Uhranzeigen ist),
angezeigt von einer Uhr, die sich im Abstand x vom Ursprung befindet und sich mit einer
Geschwindigkeit v bewegt und At, das von einer stationdren Uhr angezeigt wird. Wir beobachten, dass
Gleichung 3,18 genau die Lorentz-Gleichung fiir die Zeit ist und dass sie mit Einsteins Hypothese
tibereinstimmt, dass Zeit ist, was Uhren anzeigen. Diese Gleichung ist einfach eine genaue mathematische
Beschreibung der Masse-Energie-Erhaltung in Ubereinstimmung mit Gleichungen (2,22) und (2,23) und
mit dem physikalische Mechanismus, der in Gleichung (3,2) enthalten ist. Wir bemerken schlieflich, dass
die Lorentz-Transformation fiir die Zeit, die hier gezeigt worden ist, ohne die Hypothese von der
Konstanz der Lichtgeschwindigkeit noch irgendeine neuen Hypothese zu verwenden, abgeleitet worden
ist. Wir haben nur das Masse-Energie Verhdltnis E = Km von Gleichung (2,3) verwendet. Tatsdchlich
haben wir die Lorentz-Gleichung fiir die Zeit ohne den Gebrauch irgendwelcher Relativitdtstheorie von
Einstein erhalten.

Man muss feststellen, dass die Lorentz-Transformation, die oben abgeleitet wurde, in Wirklichkeit
eine Transformation von relativen Uhranzeigen zwischen Bezugssystemen ist. Dann stellen At und At '
(wenn Sie auf dieser Lorentz-Gleichung bezogen werden), Unterschiede der Uhranzeige ACD dar.

3,4 - Langenausdehnung wegen der kinetischen Energie.

Langenausdehnung und -kontraktion sind in Kapitel eins fiir die Masse' demonstriert worden, die
sich in einem Gravitationspotential befindet. Unter Verwendung von Gleichung (3,4) zeigen wir jetzt,
dass die Bohr-Gleichung auch eine Langendnderung ergibt, wenn Masse eine Geschwindigkeit v

bekommt. Dieses wird getan, ohne die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit mit einzubeziehen.
Entsprechend Gleichung (3,4) haben wir:

hg
a.[rest] = '}fm[restk ya, [ rest] 3,19

u}

Deshalb ist die relative Grolle des Bohr-Radius als Funktion der Geschwindigkeit:
@, [rest] 3.20
a, [rest]

Wir wollen ein Referenzmeter betrachten, dass aus gewohnlichen klassischen Atomen hergestellt ist.
Wir entnehmen aus Gleichung (3,20), dass die Grélle von Atomen, die zum Bohr-Radius oder zum
interatomaren Abstand proportional ist (sieche Anhang I), sich als Funktion der Geschwindigkeit erhéht.
Das bedeutet, dass die GroRe aller Massen sich mit der Geschwindigkeit erhdht.

Wir wissen, dass die Anzahl N, von Atomen, die die Lédnge einer Stange bilden, sich nicht mit der

Geschwindigkeit dndert. AuBerdem ist in der modernen Physik gut bewiesen, dass der interatomare
Abstandes ¢ | zum Bohr-Radius a, proportional ist, weshalb ¢, [rest] =y [rest] ist. Die Lange I einer

Stange ist dann:

1 Der Autor verwendet den Begriff Materie.
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[ [rest] = (Na—l)d)o[rest] 3,21

Bei der Geschwindigkeit v, ist die Lénge [, :

[ [rest] = (N -1, [rest] = (N -1)y§ [rest] 3,22

Wir bemerken, dass die Anzahl der Atomen N, viel gréfer als die Einheit ist. Deshalb erhalten wir
unter Verwendung von den Gleichungen (3,21) und (3,22):

I, [rest] = yi,[rest] = Lﬁ“j
v 3,23
T
C

Gleichung (3,23) zeigt, dass es eine Langenausdehnung der Massen gibt, wenn sich ihre

Geschwindigkeit (in einem konstanten Gravitationspotential) erhéht. Die Langenausdehnung ist ein
echtes physikalische Phanomen, das keinen Druck zur Folge hat, dhnlich der Langenausdehnung und
Langenkontraktion in einem Gravitationsfeld, wie in Kapitel 1 gezeigt. Es ist nur das natiirliche
Gleichgewicht in der Masse durch die Quantenmechanik gegeben , das sie bei den relativistischen
Geschwindigkeiten sich weiten ldsst. Raumausdehnung oder Raumkontraktion sind bedeutungslos.

Die Tatsache, dass wir von unserer Argumentation zur Ldngenausdehnung anstelle zur
Langenkontraktion gefiihrt werden, stellt kein Problem dar, da das angenommene Phdnomen der
Langenkontraktion nie experimentell in der speziellen Relativitdt beobachtet worden ist. Im Gegenteil wir
brauchen eine Ladngenausdehnung, um mit der Verlangsamung von Uhren kompatibel sein zu kénnen,
die auch von der Quantenmechanik gefordert wird und experimentell beobachtet worden ist. Um mit der
Quantenmechanik und der Masse-Energie-Erhaltung widerspruchsfrei zu sein, muss man verstehen, dass
keine Kontraktion der Lange (noch Raumes) in der speziellen Relativitdt existiert, weil y immer gleich
oder groRer als eins ist (Gleichung 3,23). Es kann nur eine Langenausdehnung entstehen, wenn es eine
Zunahme der Geschwindigkeit gibt.

3,5 - Die Lorentz-Transformation fiir Langen.

Wir wollen zwei identische Bezugssysteme O-X im Ruhezustand betrachten. Die Achsen jenes
Bezugssystems werden mit vielen Stangen konstruiert, die eine Lange genau von einem Bezugsmeter
haben (definiert in Abschnitt 2,4). Eine Masse M befindet sich in einem Abstand x[rest] vom Ursprung
Olrest]. Fiir einen stationdren Beobachter, der die Bezugsmeter, die sich im Ruhezustand befinden, im
Bezugssystem verwendet, ist die Koordinate der Masse M:

x [rest] = n_meter [rest] 3,24

wo n_ die Anzahl mal die Meterstange ist, wenn im Ruhezustand definiert (meter [rest]) verwendet
werden muss , um die Lange x [rest] zu bilden. Das Symbol n , ist eine reine Zahl, die im stationdren

Bezugssystem gemessen wird ( Tiefzeichen O). Wir miissen daran erinnern, dass im Gegensatz zur
newtonschen Physik, der einfache Gebrauch der Zahl n_ nicht geniigt, eine Linge darzustellen. Eine

Ldnge muss notwendigerweise durch eine reine Zahl dargestellt werden, die mit der Lange des
Bezugsmeters multipliziert wird.

Wir wollen einem der Bezugssysteme eine Geschwindigkeit v geben, dass wir jetzt O'-X nennen.
Zur Zeit t = 0 stimmt der Ursprung O des bewegten Bezugssystems mit dem Ursprung O des ruhenden
Bezugssystems iiberein. Die Achse O'-X wird willkiirlich auf Abbildung 3,2 verlegt, um Verwirrung zu
vermeiden. Bevor das Bezugssystem O'-X seine Geschwindigkeit erwarb, war der Abstand zwischen dem

Ursprung O und der Masse M in beiden Systemen identisch. Nachdem das Bezugssystem O'-X die
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Geschwindigkeit v erreicht hat, haben wir gesehen, dass der Bohr-Radius und alles physikalische Material
auf dem bewegten Bezugssystem geweitet werden, wie durch Gleichung (3,23) gegeben. Deshalb sind die
Bezugsmeter, die benutzt werden, um die Achse zu bilden, langer. Die Masse M auf dem bewegten
Bezugssystem ist in Bezug auf dieses Bezugssystem ortlich festgelegt und bewegt sich nicht in Bezug auf
das bestimmte Segment des Meters, in dem es ortlich festgelegt ist. Deshalb ist die Anzahl n, von jenen

bewegten Standardstangen zwischen M und dem Ursprung O notwendigerweise gleich n  =n,.

Abbildung 3.2

Jedoch erhoht sich der absolute Abstand x [mov] zwischen M und O, weil sich die Lange des
Standardmeters wegen der Zunahme des Bohr-Radius erhoht hat. Der Abstand x' [mov] zwischen
M'[mov] und dem Ursprung O' ist gegeben durch:

i)
L
MI
0" [mov] i
—— pov] ——
Ofrest] 1=I 3 ¥
— x[rest] —————— o
x' [mov] = n meter[mov] = n_ meter[mov] 3,25
mit
n,=ng 3,26

Unter Verwendung der Notationen x[rest] = [ 0[1rest] und x'[rest] = IV[rest] ergibt Gleichung (3,23):

x'[rest] = yx[rest] or Ax'[rest] = yAx[rest] 3,27

Gleichung (3,27) bedeutet, dass unter Verwendung von Einheiten des ruhenden Bezugssystems, der
Abstand x (das ist O'-M) y -mal langer als der Abstand x (der ist O-M), auch unter Verwendung von
Einheiten des ruhenden Systems ist, selbst wenn die Betrdge der lokalen Meter n und n,, die selben sind.

3.5.1 - Scheinbare und absolute Zeit.
Um die Konsequenzen der Anderung ,,der Uhr“ Rate zwischen Systemen vorauszusagen, miissen wir

in der Lage sein, Vorhersagen zwischen verschiedenen Bezugssystemen zu vergleichen. Wir wollen das
Verhéltnis zwischen der ,,Sonnenzeit“ in den verschiedenen Bezugssystemen iiberpriifen. In Einsteins
Relativitdt wird die ,,Zeit“ so definiert, wie sie von jedem Beobachter empfunden wird. Es ist
gleichgiiltig, was eine Uhr in ihrem eigenen Bezugssystem misst. Sie wird t im ruhenden Bezugssystem
und t'im bewegten Bezugssystem genannt.

Infolgedessen hat jedes Bezugssystem seine eigene,,Zeit“ aber wir wissen, dass das nur scheinbar so
ist. Eine echte physikalische Zeit flieft nicht schneller, weil ein Systemtakt schneller lduft. Fiir einen
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Beobachter im Ruhezustand, nimmt Einsteins Interpretation an, dass seine ,,Zeit“ t die sei, die im
Ruhezustand durch seine Uhr angezeigt wird. Ahnlich sei die ,,Zeit“ t' die Sonnenzeit im bewegten
Bezugssystem. Da die bewegte Uhr mit einer anderen Taktrate als die Uhr im Ruhezustand (siehe
Gleichung 3,8), lauft, ,,scheint” die Zeit in dem bewegten Bezugssystem (wie von einem Beobachter im
Ruhezustand gesehen) nach einem anderen Taktgeben abzulaufen:

t£ t 3,28

Wir definieren die ,,Absolute Sekunde®“ S o [rest] als den Zeitabstand t, der im Ruhezustand durch

eine Atomuhr gegeben wird (die sich entfernt von irgendeinem Gravitationspotential befindet) um eine
konstante Anzahl N_ von Oszillationen zu notieren. Da diese Uhr im Ruhezustand mit einer Frequenz

vo[rest] lauft, wird diese Ruhe-Sekunde (ein absolute Sekunde genannt) abgelaufen sein, wenn S , einer
Einheit entspricht. Es gibt:

N,
S, [rest] = —[ rest] 3,29

In einem bewegten Bezugssystem ist die ,,scheinbare Sekunde* S, [mov] der Zeit gleich, die durch den
lokalen Takt gegeben ist, der sich mit der Geschwindigkeit v bewegt, um die gleiche Anzahl von
Oszillationen N aufzuzeichnen. Deshalb muss wéhrend einer ,,scheinbaren Sekunde® (S),, in dem
bewegten Bezugssystem (bei der Geschwindigkeit v) per Definition die Uhr die gleiche Anzahl von
Oszillationen notieren, die die Uhr in dem ruhenden Bezugssystem wédhrend eines ,,Absoluten Sekunde*
(S), tut. Das heift, dass wahrend einer ,,scheinbaren Sekunde® innerhalb jedes beliebigen Bezugssystems,
das lokale ACD immer die gleiche Zahl ist. Da Uhren in den verschiedenen Bezugssystemen
unterschiedliche Taktraten haben, schwankt dann die ,,absolute Dauer“ der ,,scheinbaren Sekunde® mit
der Geschwindigkeit des Bezugssystems, das die Uhr tragt.

Es wird willkiirlich entschieden, dass die Ruhe-Sekunde (ohne Gravitationspotential) die ,,Absolute

Referenz-Sekunde“ genannt wird. Da die Anzahl der Oszillationen fiir beliebige lokale Sekunden die
selbe ist, haben wir fiir den Fall der scheinbaren Sekunde S, in einem Bezugssystem, das sich mit der

Geschwindigkeit v bewegt:
ACD o Lrest] = ACD,, [mov] 3,30

Von der Definition der scheinbaren Sekunde in einem Bezugssystem mit der Geschwindigkeit v,
finden wir mit Hilfe der Gleichungen (3,29) und (3,30), dass die Dauer von einer bewegten Sekunde ist:

N,
S [I":St] m 3’31

Um ,,scheinbare Sekunden in den verschiedenen Bezugssystemen zu vergleichen, miissen wir in
der Lage sein, die ,,scheinbare Zeit“ Dauer unter Verwendung von allgemeinen Einheiten auszudriicken.
Wir haben von Gleichung (3,8):

Vo [rest] =Y v, [rest] 3,32
Gleichung (3,32) in Gleichungen (3,31) und (3,29) eingesetzt ergibt:

N,
S, [rest] = ’jr’ - [rest] =48 [rest] 333

Gleichung (3,33) zeigt, dass die Zeiteinheit S im bewegten Bezugssystem y-mal ldnger als die



Zeiteinheit S im ruhenden Bezugssystem ist.

Wir wollen die ,,Echtzeitintervalle” entsprechend dem gleichen Zahlenwert lokaler scheinbarer ,,x*
Sekunden betrachten, die im ruhenden Bezugssystem und im bewegten Bezugssystem abliefen. Das ACD,
das von jeder Uhr gezeigt wird, ist in beiden Bezugssystemen das gleiche. In Einsteins Relativitédtstheorie

wurde das irrtiimlich als die gleiche Zeitdifferenz in beiden Bezugssystem interpretiert. Im ruhenden
Bezugssystem ist die wirkliche Zeit t[rest] der Anzahl von Sekunden ,,x“ mal die Dauer der scheinbaren

Sekunde S im Ruhezustand gleich. Es gilt:
t[rest] = xS [rest] 3,34

Im bewegten Bezugssystem wird die wirkliche Zeit (in Ruhe-Einheiten) t'[rest] genannt. Sie ist ,x“-
mal der Dauer der scheinbar bewegten Sekunde S, gleich:

t'[rest] = xS, [rest] 3,35

Gleichung (3,33) kombiniert mit (3,34) und (3,35) ergibt :
t [rest] =y t[rest] oder At' [rest] = yAt[rest] 3,36

Gleichung (3,36) zeigt, dass, wenn wir die gleiche Anzahl von lokalen ,,scheinbaren Sekunden® (d.h.
die gleiche Differenz von Uhranzeigen) in zwei verschiedenen Bezugssystem betrachten, so ist die
wirkliche absolute Zeit, die im bewegten Bezugssystem verbracht wird, y-mal ldnger, als die verbrachte
absolute Zeit im ruhenden Bezugssystem.

Gleichung (3,36) ist der Gleichung (3,18) gleichwertig, wenn Zeit am gleichen Standort (x = 0)
gemessen wird. Jedoch muss man verstehen, dass die Zeitinderung zwischen den Systemen, die von
Einstein vorgeschlagen wird, nur scheinbar ist, weil Uhren in den verschiedenen Bezugssystemen mit
unterschiedlicher Taktrate laufen. Das ist in der Vergangenheit irrtiimlich als Zeitausdehnung interpretiert
worden, aber wir sehen nun, dass nur die Uhren mit unterschiedlicher Taktrate in den verschiedenen
Bezugssystemen laufen.

3.5.2 — Die Beziehung zwischen den Geschwindigkeiten v und v'.

Auf Abbildung (3,2) ist die Richtung der rechten Seite der Achsen O-X und O'-X in beiden
Bezugssystemen positiv. Wenn das bewegte Bezugssystem O'-X eine Geschwindigkeit nach rechts hat,
erhoht sich die Koordinate des Standorts M (mit der Zeit) in Bezug auf das ruhende System O-X.
Deshalb hat Standort M eine positive Geschwindigkeit in Bezug auf das ruhende System O-X. Jedoch
zeigt Abbildung 3,2, dass, wenn das bewegte Bezugssystem (mit Ursprung O) sich nach rechts begibt,
sich der Standort M auf die linke Seite in Bezug auf den Bezugssystem O'-X bewegt. Die Koordinate von
Standort M wird (mit der Zeit) mehr und mehr negativ in Bezug auf das Bezugssystem O'-X, wéahrend
die Koordinate des Standorts M mit der Zeit in Bezug auf den Bezugssystem O-X positiver wird. Das
heift, dass die Geschwindigkeit v des Punktes M (in Bezug auf O-X) das entgegengesetzte Vorzeichen
der Geschwindigkeit v Punktes M in Bezug auf O'-X hat. Dieses Ergebnis folgt aus rein geometrischen
Erwédgungen heraus, die auf Abbildung 3,2 veranschaulicht sind. Deshalb ist:

v V' 3,37

Vv

Gleichung (3,37) bedeutet, dass die Geschwindigkeiten entgegengesetzte Richtungen haben. Wir
zeigen nun, dass die Geschwindigkeiten v und v' die gleiche Gréfe haben.

3.5.3 - Relative Geschwindigkeiten innerhalb der Systeme.
Wir wollen ein ruhendes und ein bewegtes Bezugssystem betrachten. Beide Bezugssysteme waren
vor dem Start des bewegten Bezugssystems identisch. Innerhalb beider Bezugssysteme betrachten wir
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Stangen, die im Ruhezustand zuerst gleich lang waren. Das kann spéter iiberpriift werden, wenn wir die
gleiche Anzahl von Atomen in beiden Bezugssystemen fiir die Lénge jeder Stange zdhlen. Die Stange im
Ruhezustand erstreckt sich von O bis M und die bewegte Stange erstreckt sich von O' bis M'.

Es gibt mindestens zwei unterschiedliche Arten, Geschwindigkeiten zwischen Bezugssystemen zu
vergleichen. Eine Moglichkeit besteht darin, die Geschwindigkeit in jedem Bezugssystem unter
Verwendung der richtigen Einheiten direkt zu messen und die Zahlen zu vergleichen. Eine andere Art und
Weise, welche wir hier verwenden ist, eine eigene Definition der Geschwindigkeit in jedem
Bezugssystem zu verwenden und die entsprechenden Elemente der Definitionen zu vergleichen. Die
Geschwindigkeit u eines bewegten Gegenstandes iiber OM in Bezug auf das ruhende System wird wie
folgt definiert:

W rest] = Axfrest] 3,38
At[rest]
Mit Gleichung (3,38) fangen wir an, eine Reihe Gleichungen zu behandeln, die sich auf
Geschwindigkeiten beziehen. Diese Geschwindigkeiten konnen jede beliebige Raumrichtung haben und
wiirden moglicherweise durch Vektoren beschrieben. Jedoch wiirde solch eine Beschreibung zu einer

sehr schwierigen Notation fiihren, die verwirrend sein konnte und unniitze Miihe erfordern wiirde. Das
wird vermieden, indem wir in jeder Gleichung zwischen (3,38) und (3,46) berticksichtigen, dass u und u'
die Betrdge |u| und |[u'| von diesen Parametern darstellen. Das passende mathematische Vorzeichen der
Geschwindigkeiten wird nun beginnend mit Gleichung (3,46) betrachtet.

Innerhalb des bewegten Bezugssystems bewegt sich ein dhnlicher bewegter Gegenstand langsam von
O' nach M' (Abstand Ax '). Wahrend der Zeit At ' legt der langsame Gegenstand die Wegstrecke Ax ' von
O' nach M' zuriick. Die Geschwindigkeit des langsamen Gegenstandes in Bezug auf das bewegte
Bezugssystem wird wie folgt definiert:

AxTmov] 3,39
AtTmov]

Wir haben gesehen, dass, bevor die bewegte Stange (O'-M’) sich zu bewegen begann, sie der Stange
im ruhenden System (O-M) dhnlich war und dass beide Taktfrequenzen iibereinstimmten. Infolgedessen

konnen wir Gleichungen (3,27) und (3,36) verwenden. Wir wollen die Koordinatentransformation
durchfiihren, die durch Gleichungen (3,27) und (3,36) in die Gleichung (3,38) gegeben sind. Wir erhalten:

Ax[rest] yAx'[rest] Ax'[rest]
Atfrest] At [rest]  At'[rest] 3,40

u[mov]=

ufrest] =

Wir wollen Gleichung (3,23) verwenden, um das Verhdltnis zwischen den Léangeneinheiten zu
berechnen. Wenn die Lange [ eine Langeneinheit von einem Meter unter Verwendung der Ruhe-

Einheiten ist, sehen wir, dass diese Ladngeneinheit im bewegten Bezugssystem y [ wird. Deshalb ist das
Verhéltnis zwischen den Langeneinheiten:

[, [mov] =yl o Lrest] oder meter[mov] =y meter [rest] 3 41

Das bedeutet, dass die Langeneinheit y—mal ldnger wird, wenn wir vom ruhenden in das bewegte
Bezugssystem umziehen. Deshalb muss die Zahl von Einheit Ax'[mov] kleiner sein, um die gleiche
physikalische Lange unter Verwendung der langeren Langeneinheiten darzustellen. Dieses ergibt:

Ax'[rest] 3,42
¥

Im Falle der Zeit wird ein entsprechendes Phanomen beobachtet. Wir wollen Gleichung (3,36)
betrachten. Wir sehen, dass eine Zeitdifferenz At , die einer Zeiteinheit im ruhenden System gleich ist,

Ax'[mov]=

im bewegten Bezugssystem Y- mal grofer wird, weil es langer dauert, bis die langsamere Uhr das gleiche
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ACD anzeigt. In diesem Fall sehen wir aus Gleichung (3,36), dass die Anderung der értlichen
Zeiteinheiten At zwischen Bezugssystemen ergibt:

At omov] =y At olrest] oder sek[mov] = y sec[rest] 3 43

Das heilt, dass die ortliche Zeiteinheit y-mal groler wird, wenn wir vom ruhenden System in das
bewegte Bezugssystem umziehen. Um deshalb den gleichen absoluten Zeitabstand unter Verwendung
der langeren Zeiteinheiten darzustellen, muss die Zahl der Einheiten At'[mov] kleiner sein. Das ergibt:

At'[rest

At'[mov] = Affrest] 3,44
Gleichungen (3,39), (3,40), (3,42) und (3,44) ergeben:

Ax[rest] Ax'[rest] Ax'[mov] |

At[rest]  AtT[rest] AtTmov] w[mov] 3,45

ufrest] =

Gleichung (3,45) zeigt, dass die Geschwindigkeit u, die unter Verwendung der Ruhesystem-
Einheiten gemessen wird, die selbe ist wie die Geschwindigkeit u' unter Verwendung der Einheiten des
bewegten Bezugssystem.

Unter den Geschwindigkeitswerten, die u annehmen kann, kénnen wir die Geschwindigkeit v
wihlen, die die Geschwindigkeit des bewegten Bezugssystem in Bezug auf den ruhende System ist (in
Ruhesystem-Einheiten). Symmetrisch wollen wir v' die Geschwindigkeit u' des Ruhesystems in Bezug
auf das bewegte Bezugssystem nennen (unter Verwendung der Einheiten des bewegten Bezugssystem).
Unter Verwendung von Gleichungen (3,37) und (3,45) ergibt sich:

v=-V 3,46

oder

V, [rest] =- V_ [mov] 3,47

Gleichung (3,46) zeigt, dass der richtige Wert der Geschwindigkeit des bewegten Bezugssystems in
Bezug auf das ruhende System das selbe (negativ) wie der richtige Wert der Geschwindigkeit des
ruhenden Systems in Bezug auf das bewegte Bezugssystem ist.

Wir wollen hinzufiigen, dass eine Geschwindigkeit als ein physikalischer Begriff fiir einen Physiker
erscheint. Jedoch haben wir oben gesehen, dass ein Vergleich von Geschwindigkeiten in zwei
verschiedenen Bezugssystemen, die eine relative Geschwindigkeit zueinander haben, zu den gleichen
Zahlen fiihrt. Wir haben gesehen, dass, wenn wir in einem bewegten Bezugssystem sind, das Verhaltnis
zwischen der zuriickgelegten Strecke und der dazugehorigen Zeit, sich dndert in Bezug auf das ruhende
System. Beide, der Zahler (der Abstand) und der Nenner (Zeitabstand) dndern sich im gleichen
Verhiéltnis. Infolgedessen ist eine konstante Geschwindigkeit nichts weiter als ein konstantes Verhaltnis

zwischen zwei physikalische Grundgréen. Man kann sagen, dass eine konstante Geschwindigkeit in
verschiedenen Bezugssystem gleichbedeutend damit ist, dass drei Orangen von sechs das gleiche ist wie

vier Apfel von acht. Geschwindigkeiten sind nur Verhéltnisse von physikalische Quantitéten.
3.5.4 - Lorentzs zweite Beziechung.
Um das dynamische Verhéltnis zwischen den Koordinaten x und x' zu finden, wollen wir jetzt die

oben berechneten Quantitdten x, V und t kombinieren. In den klassischen Mechanik haben wir innerhalb
des bewegten Bezugssystem:

X' — XO'+V|t| 3,48
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wo x ' die Koordinate x bei t=0 und v' die Geschwindigkeit zwischen den Bezugssystemen ist.
Um genauer zu sein, sollte in der kompletten Notation der Gleichung (3,48) sein:

x [mov] =x _ [mov]+v [mov]t [mov] 3,49

Wir wollen zuerst in Gleichung (3,49) den Ausdruck t [mov] betrachten. Der Ausdruck t stellt die
Anzahl von Einheiten dar, die mit der Lange der Einheit [tv[mov]] multipliziert wird. Wir wollen
berechnen, was die Quantitét tV[mov] unter Verwendung der [rest] Langeneinheiten anstelle der [mov]

Langeneinheiten sein wiirde.
Von Gleichung (3,44) haben wir:

t, [rest] =yt [mov] 3,50

Im Falle der Einheiten des Abstandes (x, oder x,,) wenden wir wieder die gleiche Methode an.
Mithilfe von Gleichung (3,42) finden wir:

X, [rest] =y x, [mov] 3,51

und

X, [rest] = yx_ [mov] 3,52

Aus Gleichung (3,49) erhalten wir durch Transformation von x,, [mov] mit (3,51), von x , [mov]

mit (3,52) und von t, [mov] mit (3,50), nachdem wir beide Seiten mit y multipliziert haben:

X, [rest] =x  [rest] +v  [mov]t [rest] 3,53

Aus Gleichung (3,53) erhalten wir durch Transformation von x , [rest] mit (3,27), von V , [mov]
mit (3,47) und von t, [rest] mit (3,36):

X, [rest] =y (x,, [rest] - v [rest] t_ [rest]) 3,54

Unter Verwendung der herkémmlichen Notation ist dieses:

X' =Y (x-vt) 3,55

Gleichung (3,55) gibt die Beziehung zwischen dem x in dem bewegten Bezugssystem und x, der
Geschwindigkeit v und die Zeit t im ruhenden System. Dieses Verhéltnis resultiert nur aus der Masse-
Energie-Erhaltung und der Quantenmechanik, ohne irgendwelche Relativitdtsprinzipien von Einstein zu
verwenden. Jedoch ist Gleichung (3,55) genau mit der Lorentz-Gleichung identisch, die sich auf Langen
bezieht. Die Demonstrationen, die zu Gleichungen (3,18) und (3,55) fiihren, zeigen die Nutzlosigkeit von
Einsteins Prinzipien der speziellen Relativitdt. Was am wichtigsten ist, diese Demonstration liefert einen
Weg, eine logische Interpretation zu den Experimenten zu geben, ohne Raum- und Zeitkontraktion oder
-ausdehnung zu benotigen.

3,6 - Konstante Lichtgeschwindigkeit innerhalb irgendeines Bezugssystems.

Wir miissen feststellen, dass c auch eine Geschwindigkeit ist, die vom Quotienten eines Abstandes
durch Zeit innerhalb jedes beliebigen Bezugssystems erhalten wird. Nehmen wir an, dass die interne
Geschwindigkeit u die Lichtgeschwindigkeit c sei. Im bewegten Bezugssystem entspricht die
Geschwindigkeit u' dann c'. Deshalb gibt Gleichung (3,45), wenn man die Geschwindigkeiten u und u'
auf Licht angewendet:
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c=c 3,56

Wenn wir die komplette Notation benutzen, erhalten wir:

¢, [mov] =c_[rest] 3,57

Das bedeutet, dass man nach Gleichungen (3,45) und (3,56) feststellen muss, dass der physikalische
Mechanismus, resultierend aus der Masse-Energie-Erhaltung und der Quantenmechanik, zu der
Schlussfolgerung fiihrt (keine Hypothese), dass jede beliebige Geschwindigkeit, einschlieflich der
Lichtgeschwindigkeit, die innerhalb irgendeines Bezugssystems (unter Verwendung der richtigen Werte)
gemessen wird, konstant ist. Im Gegensatz zu Einstein und Lorentz, miissen wir keine willkiirliche
Hypothese aufstellen, dass die Lichtgeschwindigkeit innerhalb aller Bezugssysteme konstant sei. Wir
haben gefunden, dass die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit eine notwendige Schlussfolgerung aus der
Masse-Energie-Erhaltung und den quantenmechanischen Gleichungen ist.

Von einem anderen Gesichtspunkt aus betrachtet ist der Wert von c, der als Lichtgeschwindigkeit
bezeichnet wird, in Abschnitt 2,4 als die Quadratwurzel von K (der Quotient zwischen Energie und
Masse) definiert worden, was die grundlegende Basis der Gleichwertigkeit von Masse und Energie ist.
Jede mogliche Theorie oder auch jedes Experiment (unter Verwendung der richtigen Werte), das mit der
Konstanz der Lichtgeschwindigkeit nicht tibereinstimmt, ist deshalb notwendigerweise mit der
Quantenmechanik und der Masse-Energie-Erhaltung im Widerspruch. Da jedoch die
Lichtgeschwindigkeit als der Quotient von zwei Quantitdten gegeben ist (Ldnge und ACD), die in den
verschiedenen Bezugssystemen unterschiedlich sind, ist die physikalische Bedeutung dieses konstanten
Verhiltnisses schwierig zu verstehen.

3,7 — Die Irrealitit der Raum-Ausdehnung, der Kontraktion oder der Verzerrung.
Die Distanz Ax, die in einem Zeitintervall At zuriickgelegt wird, ist definiert als:

Ax = vIAt 3,58

Wir wollen einen Beobachter annehmen, der zwischen den Enden einer langen stationdren Stange reist,
die eine Ldnge Ax hat. Dieses Lange Ax wird aus der Geschwindigkeit v mal dem Zeitabstand At
berechnet, der notwendig ist, um von einem Ende der Stange zum anderen zu gelangen. Wir wissen, dass
die Geschwindigkeit v in jedem beliebigen Bezugssystem die selbe ist. Jedoch gibt es einen Unterschied
der Uhranzeige ACD | (die von Einstein als Zeit At interpretiert wird) im ruhenden System, zu ACD,,

( von Einstein als Zeitabstand At ' interpretiert ) im bewegten Bezugssystem. Folglich entsprechend
Einsteins Interpretation, ist die Lange Ax', die vom bewegten Beobachter gemessen wird, zu der Lange Ax
der gleichen Stange unterschiedlich, die im Ruhezustand vom Beobachter gemessen wird. Bei
Lichtgeschwindigkeit verringert sich das ACD_ bis auf null, womit die Lénge Ax' ( Einsteins scheinbare)

fiir den bewegten Beobachter null wird, weil der Takt seiner bewegten Uhr aufgehort hat zu schlagen.
Es ist unverniinftig zu behaupten, dass die Ladnge der stationdren Stange sich dndere und sogar null
werde, nur weil der Beobachter seine Geschwindigkeit dndert. Wie kann sich die Lange einer Stange
logischerweise dndern, nur weil ein Beobachter ohne Wechselwirkung mit ihr sie betrachtet? Die Stange
wiirde in Abhédngigkeit von der Eigengeschwindigkeit des Beobachters langer oder kiirzer werden. Die

Lange (und andere Eigenschaften) der Stange wiirden keine Eigenschaft der Masse sein. Es wire der
Beobachter, der die Lange der Stange einstellen wiirde und verschiedene Beobachter wiirden gleichzeitig
verschiedene Langen fiir die gleiche Stange abhédngig von ihren Beobachtungsbedingungen finden. Was
wiirde dann mit der Lange der Stange passieren, wenn es keinen Beobachter gibe? Es ist gerade wie die
Aussage, dass der Mond nicht da sei, wenn ihn niemand betrachtet. Wir glauben, dass dieses alles Unsinn
ist und dass die Ladnge einer Masse unabhdngig vom Beobachters ist. Das ist die gleiche Irrationalitét,
wie sie in der Quantenmechanik erscheint und bereits besprochen worden ist [1].

Wir haben noch nicht definiert, wie der Raum zu messen ist. Das liegt daran, weil Raum nicht
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messbar ist, es sei denn, dass wir ihn mindestens teilweise mit Materie auffiillen. Dann ist es diese
Materie, die wir messen, nicht den Raum. Gleichgiiltig ob ein Raum leer oder mit Materie angefiillt ist,
im Allgemeinen nennen wir ihn ,,Raum®. Wir kennen einige Methoden des Messens von Lidngen von
Gegenstdnden, aber es existiert keine Methode der Messung des Raumes, ohne materielle Objekte als

Bezugspunkte zu verwenden. In der Relativitdtstheorie wird der Raum héaufig als kontrahiert oder
geweitet bezeichnet. Wie kann er aber kontrahiert oder geweitet sein, wenn es keine Messmethode dafiir
gibt, ohne irgendwelche materielle Objekte in ihm anzunehmen? Die Eigenschaften der Materie werden
dann unbeabsichtigt dem Raum zugeschrieben oder damit verwechselt. Der gleiche Kommentar trifft auf
den Glauben an die Raumverzerrung zu. Wie kann es Raumverzerrung geben, wenn wir den Raum in
Ermangelung der Materie nicht direkt messen kénnen? Die Interpretation der Raumverzerrung ist nichts
weiter als eine Anderung des Bohr-Radius im Messgerit oder in der Materie, die den Raum erfiillt.
Dieses Problem wird logisch leicht gelost, wenn wir annehmen, dass der interne atomare
Mechanismus des Beobachters mit einer anderen Taktrate lduft, da Elektronen in der Bewegung eine
andere Masse besitzen. Das hat nichts, mit der Illusion der Raumausdehnung oder -verzerrung zu tun.
Man muss feststellen, dass die Ausdriicke ,,Raumkontraktion” und ,,Raumverzerrung“ vernunftswidrig
sind. Sie stiften nur Verwirrung und miissen aus dem Wortschatz des Physikers gestrichen werden.

3,8 - Transformation von Einheiten in den verschiedenen Bezugssystemen.

Es gibt viele anderen Auswirkungen zu den relativistischen Anderungen von Langen und von
Massen. Zum Beispiel haben wir in Kapitel 1 gesehen, dass die Masse von Teilchen kleiner ist, wenn sie
im Ruhezustand in einem niedrigeren Gravitationspotential gefunden werden. In Kapitel 3 haben wir
gesehen, dass eine Massenzunahme mit der Geschwindigkeit wegen der Absorption der kinetischen
Energie erfolgt. Das hei$t, dass, wenn wir einen Gegenstand von einem Kilogramm auf der Erde nehmen
und ihn auf einen festen Standort auf der Sonnenoberfldche verschieben, ungefahr eine millionstel seiner
Masse verschwindet und durch die Energie weggeschafft wird, die wahrend der Verlangsamung des in die
Sonne fallenden Gegenstandes erzeugt wird. Selbst wenn es genau die gleiche Anzahl von Atomen in
einem Erdkilogramm gibt, nachdem es auf die Sonnenoberfldche getragen ist, sehen wir, dass das
Solarkilogramm unter Verwendung eines allgemeinen Bezugssystems des Vergleiches der
Masseneinheiten weniger Masse als das Erdkilogramm hat. Folglich gibt es mehr Energie (in Erdjoule) in
einem Erdkilogramm als in einem Solarkilogramm. Das verlangt das Prinzip von der Erhaltung von
Masse und Energie.

Ahnliche Erwigungen miissen auf die meisten physikalische Konstanten angewendet werden.
Wegen des Prinzips von der Masse-Energie-Erhaltung, miissen die Einheiten immer spezifiziert werden
(Kilogramm[Erde], Meter[Erde], Joule[Erde], Zeit[Erde]). Jedoch scheint die elektrische Ladung in
jedem beliebigen Bezugssystem konstant zu sein. Das bedeutet, dass das Verhaltnis der
Elektronenladung, die durch die Elektronenmasse geteilt wird (e/m) in den verschiedenen
Bezugssystemen unterschiedlich ist. Zum Beispiel ist e/m auf der Erde (wenn Erdeinheiten verwendet
werden), kleiner als auf der Oberfldche der Sonne (unter Verwendung der Erdeinheiten). Um in der Lage
zu sein jene Quantitdten mit denen zu vergleichen, die in den verschiedenen Bezugssystemen berechnet
werden, miissen wir den Unterschied des Gravitationspotentials oder den Unterschied der kinetischen
Energie berticksichtigen. Um das Bezugskilogramm, das Bezugsmeter, etc. genau zu definieren, miissen
wir die genaue Hohe auf der Erde kennen bei der diese Einheiten definiert worden sind.

3,9 — Scheitern des Rezipozitits-Prinzips.

Wir haben oben einige der Unterschiede studiert, die zwischen einem Bezugssystem im Ruhezustand
und einem Bezugssystem in der Bewegung existieren. In einem bewegten Bezugssystem laufen die Uhren
mit einer langsameren Taktrate, der Bohr-Radius ist groBer und ebenso ist es die Masse wegen ihrer
kinetischen Energie. Wir wollen einen Korper in einem ruhenden Bezugssystem betrachten, der eine
Masse mo[rest] hat. Seine Gesamtenergie ist:

E_[rest] =m_ [rest] ¢ 3,59
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Wenn m [rest] auf die Geschwindigkeit v 0[rest] in Bezug zum ruhenden System beschleunigt wird,

wird seine Masse m,, [rest]. Wir erhalten:

2
m., [rest] = ym [rest]= m_[rest]+ m, ;—'{?[rest]-k... 3.60
C M

Gleichung (3,60) zeigt, dass die bewegte Masse m,, [rest] groRer als die Ruhemasse m | [Rest] ist:

m,, [rest] > m_[rest] 3,61

Wir wollen jetzt einen Zug betrachten, der mit der Geschwindigkeit v [rest] féhrt und einen

Beobachter tragt und die oben erwdhnte Masse besitzt. Die Masse des Zuges, des Beobachters und des
Korpers, der oben beschrieben wurde, wird y-mal groler als im Ruhezustand sein. Da jedoch die

Einheiten im bewegten Zug durch das gleiche Verhiltnis y gedndert worden sind, sind die Anderungen
der Masse, der Taktfrequenz und der Lange dem bewegten Beobachter verborgen bleiben, selbst wenn sie

wirklich vorhanden sind. Innerhalb des bewegten Zugs behauptet ein Beobachter, der Einsteins
Wechselwirkungsprinzip verwendet, dass der Gegenstand mit der Masse m,, [rest] in Bezug auf ihn im

Ruhezustand sei. Er nennt ihn folglich M o [rest]. Deshalb ist:

M [rest] = m [rest] =ym [rest] 3,62

Er ist, weil wir Einsteins Hypothese der Reziprozitit verwenden, dass wir [rest] nach M o in

Gleichung (3,62) schreiben, da Einsteins Hypothese annimmt, dass die Masse, die auf den Zug {ibertragen
worden ist, jetzt fiir den Beobachter, der mit dem Zug fahrt, im Ruhezustand gelte. Aullerdem bedeutet
das Symbol =, das in Gleichung (3,62) verwendet wird, nicht, dass wir eine neue Quantitdt definieren.
Das Symbol = bedeutet, dass M der selbe Gegenstand in der gleichen physischen Verfassung ist, wie

m_[rest].
v
Jetzt nimmt der bewegte Beobachter den Gegenstand mit der Masse M [rest] (die in Bezug auf ihn
stationdr ist) und wirft ihn mit der Geschwindigkeit V  [rest] in Bezug auf seinen bewegten Zug

(betrachtet in seinem Bezugssystem als im Ruhezustand) in die Richtung entgegen der
Bewegungsrichtung des Zuges. Entsprechend Einsteins Prinzip der Reziprozitét erwirbt die Masse,
veranschlagt mit der Geschwindigkeit v [rest] in Bezug auf das bewegte Bezugssystem, Geschwindigkeit

und Energie in Bezug auf das bewegte Bezugssystem (jetzt im Ruhezustand betrachtet). Einsteins
Reziprozitétsprinzip sagt, dass alle Bezugssysteme identisch seien, was bedeutet, dass die Masse M [rest]

zunimmt, wenn sie in Bezug auf den Zug beschleunigt wird, um Mv[rest] zu werden. Tatsdchlich bedeutet
das Reziprozitétsprinzip, dass die Geschwindigkeitsdnderung des Gegenstandes mit der Masse M [rest]
von Null [rest] zu v [rest] (in Bezug auf den Zug) seine Masse auf y-mal vergréRert, unabhdngig von

der Richtung der Geschwindigkeit der Masse in Bezug auf den Zug. Es ergibt:
M, [rest] =y M O[res‘c] 3,63

Wie vom Relativitdtsprinzip erwartet, zeigt Gleichung (3,63), dass die Masse M_, [rest] groBer als
Mo[rest] ist:

M, [Rest] > M [Rest] 3,64

Eine physikalische Darstellung dieser Geschwindigkeitsanderungen zeigt, dass die Masse M, [rest]
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jetzt die Geschwindigkeit null in Bezug auf das ruhende System hat. Sie ist zuriick im Ruhezustand in
dem ruhenden System. Masse MV [rest] ist dann von Masse mo[rest] physikalisch nicht zu unterscheiden,

da es der sehr gleiche Gegenstand ist, der die gleiche Geschwindigkeit null in Bezug auf das selbe
ruhende Bezugssystem hat. Deshalb miissen wir physikalisch haben:

M [rest] =m [rest] 3,65

Gleichungen (3,62) kombiniert mit (3,63) und (3,65) ergibt :
m_[rest] =M [rest] = y*m [rest] 3,66

Offensichtlich ist Gleichung 3,66 nur korrekt, wenn y Eins entspricht, weshalb die Geschwindigkeit
immer null sein muss. Das zeigt, dass das Rezipozitdts-Prinzip nicht giiltig sein kann, wenn wir das
Prinzip von der Erhaltung der Masse und Energie anwenden. Wir miissen feststellen, dass Einsteins
Reziprozitatsprinzip nicht widerspruchsfrei ist.

Im Gegensatz zu Einsteins Behauptung, muss die Energie, die eine Masse erhélt, die beziiglich des
Zuges beschleunigt ist, von der Richtung in Bezug auf die Richtung der Geschwindigkeit des Zuges
abhdngen. Wenn die Richtungen einander entgegengesetzt sind, annullieren sich die zwei
Geschwindigkeiten (deren Betrdge gleich sind) und die Masse des Korpers muss zu ihrem Anfangswert
im ruhenden System zuriickkommen. Andernfalls wiirden wir entdecken, dass die Atome des Objektes,
die in ein anderen Bezugssystem transformiert werden, nach ihrer Riicktransformation zum Ausgangs-
System eine andere Masse haben wiirden. Wir miissen feststellen, dass zwei Bezugssysteme nicht
gleichwertig sein kdnnen, wenn eine relative Bewegung zwischen ihnen existiert.

3,10 - Literaturhinweis.

[1] P. Marmet, Absurditiiten in der modernen Physik: Eine Losung, ISBN 0-921272-15-4, Les Editions
du Nordir, c/o R. Yergeau, 165 Waller, Ottawa, Ontario K1N 6N5, 144p. 1993.

3,11 - Symbole und Variablen.

a,, [rest] Bohr-Radius im Ruhezustand in Ruhe-Einheiten

a,, [rest] Bohr-Radius in der Bewegung in Ruhe-Einheiten

ACD Differenz von Uhranzeigen auf einer Uhr im Ruhezustand

ACD0 [mov] DCD entsprechend einer scheinbaren Sekunde in irgendeinem Bezugssystem
ACD,, Unterschied von Uhranzeigen auf einer Uhr in der Bewegung

E olrest] =E [rest]  Energie des Bohr-Atoms im Ruhezustand in Zustand n in Ruhe-Einheiten

E J[rest] =E_ [rest]  Energie des Bohr-Atoms in der Bewegung in Zustand n in Ruhe-Einheiten
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h [rest] Planck-Parameter im ruhenden Bezugssystem in den Ruhe-Einheiten

h, [rest] Planck-Parameter im bewegten Bezugssystem in Ruhe-Einheiten
, [rest] Léange einer Stange im Ruhezustand in Ruhe-Einheiten
[, [rest] Linge einer Stange in der Bewegung in Ruhe-Einheiten
Vo [rest] Taktfrequenz einer Uhr im Ruhezustand in den Ruhe-Einheiten
N Zahl von Uhroszillationen in einer scheinbaren Sekunde
vV, [rest] Taktfrequenz einer Uhr in der Bewegung in Ruhe-Einheiten
(S), [rest] Definition der absoluten Sekunde in Ruhe-Einheiten
(S), [rest] Dauer von einer bewegten Sekunde in Ruhe-Einheiten
u [rest] Definition der Geschwindigkeit im ruhenden Bezugssystem in Ruhe-Einheiten
u [rest] Definition der Geschwindigkeit im bewegten Bezugssystem in Ruhe-Einheiten
V=V [rest] Geschwindigkeit von M in Bezug auf das bewegte Bezugssystem in Ruhe-
° Einheiten
V=V, [mov] g§$3;l?£§i§;i¥:$ M in Bezug auf das ruhende Bezugssystem in
X [rest] Abstand zwischen O und M in den Ruhe-Einheiten
X [mov] Abstand zwischen O und M in den Bewegungseinheiten

OO
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