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Anhang I1

Die Ablenkung des Lichtes durch das
Gravitationsfeld der Sonne:

Eine Analyse der Sonnenfinsternis-Expeditionen 1919.

EINLEITUNG -

Entsprechend Einsteins allgemeiner Relativitdtstheorie, die im Jahre 1916 veroffentlicht wurde,
wird das Licht, das von einem Stern weit entfernt von der Erde kommt und nahe der Sonne passiert,
durch das Gravitationsfeld der Sonne um einen Betrag abgelenkt, der umgekehrt proportional zum
Radialabstand des Sternes von der Sonne ist (1,745" vom Sonnenrand). Dieser Betrag (betitelt die
volle Ablenkung) ist das Doppelte von der, die von Einstein im Jahre 1911 unter Verwendung von
Newtons Gravitationsgesetz vorausgesagt wurde (halbe Ablenkung). Um zu priifen, welche Theorie
richtig ist (wenn tiberhaupt), wurde eine Expedition, von Eddington geleitet, nach Sobral und
Principe wegen der Sonnenfinsternis vom 29. Mai 1919 [1]gesendet. Der Zweck war es, zu
bestimmen, ob es eine Ablenkung des Lichtes durch das Gravitationsfeld der Sonne gibt und wenn
es sie gibt, welcher der beiden oben erwdhnten Theorien sie folgt.

Die Expedition behauptete, erfolgreich gewesen zu sein, Einsteins volle Ablenkung [1,2] zu
beweisen. Dieser Test war zur allgemeinen Anerkennung entscheidend, die Einsteins allgemeine
Relativitdtstheorie heutzutage genielSt.

Jedoch stimmt dieses Versuchsergebnis offensichtlich nicht mit dem Ergebnis iiberein, das in
Kapitel zehn gefunden wurde. Das ist kein Problem, da wir zeigen kénnen, dass die Ablenkung
zweifellos nicht messbar war. Wir sehen, dass der Effekt der atmosphérischen Turbulenz grofSer als
die volle Ablenkung war, ebenso wie das Beugungsscheibchen. Wir sehen auch, dass die
Instrumente solch eine genaue Messung nicht hergeben konnten und dass die Sternverteilung nicht
gut genug war, damit solch eine Messung iiberzeugend ist. Schlieflich besprechen wir, wie
Eddingtons Einfluss fiir Einsteins volle Entfernung und gegen jedes mogliche andere Ergebnis
arbeitete.

UBER DIE VERSUCHSERGEBNISSE -

Atmosphérische Turbulenz ist ein Phdnomen der Atmosphére, das die Ursache dafiir ist, dass
die Bilder von Sternen, wie sie von einem Beobachter auf Erde gesehen werden, springen, beben,

wackelt oder einfach verwaschen sind. Dieses ist fiir jeden Astronomen, ob Amateur oder
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Fachmann ein allgemein bekanntes Phdnomen. Tatsdchlich gilt [3] (Seite 40),

Selten ist eine Nacht (hochste Standorte) in der ein beliebiges Teleskop, egal wie
groB seine Offnung oder perfekt seine Optik ist, feinere Details als 1 Bogensekunde
auflésen kann. Typischer istan gewohnlichen Standorten eine Auflésung von 2 -3
Bogensekunden oder schlechter.

Das Problem wird wéhrend des Nachmittags wegen der Hitze des Bodens sogar schlechter.
Vorldufige Losungen zu diesem Seeing-Problem sind erst vor kurzem experimentiert worden [4].
Fiir jedermann, der mit atmosphéarischer Turbulenz nicht vertraut ist, ist es ein leichtes, ein
dhnliches Phdnomen zu beobachten, indem er iiber einen heillen Grill schaut. In diesem Fall liegt
die Verzerrung der Bilder an der Hitze, die vom Grill kommt (in der Gré8enordnung von 10").
Eddington, ein Astronom, beriicksichtigte zweifellos dieses Problem. Wenn es im Jahre 1995
[3] schwierig war, feinere Details als 1"zu sehen, wie viel schwieriger muss es im Dschungel im

Jahre 1919 gewesen sein? Der angenommene Effektes (volle und halbe Ablenkung) nimmt mit dem

Abstand des Sternes von der Sonne ab. Wahrend der totalen Sonnenfinsternis 1919 wurden die
Sterne, die dem Sonnenrand am ndchsten waren, von der Korona iiberstrahlt und konnten nicht

beobachtet werden [1]. Von den Sternen, die nicht von der Korona iiberstrahlt wurden, sagt

Einsteins Theorie voraus, dass k2 Tauri die grofSite Ablenkung mit 0,88" haben sollte. Aus Sobral
wurde eine Ablenkung um 1,00“ fiir diesen Stern berichtet [2]. Wie konnten Eddington und Dyson
behaupten, das zu beobachten, wenn bestenfalls ihre Prazision wegen der atmosphérischen
Turbulenz in der Tageshitze einige Sekunden war? Und sie war um Mittag bei Sobral und um 2 Uhr
nachmittags bei Principe nicht bestenfalls, wenn das Seeing mit kleinen Teleskopen, die weniger
als ideal waren, zu dieser Zeit am schlechtesten gewesen sein muss.

Der Fehler, der durch die atmosphérische Turbulenz verursacht wird, ist geniigend groR, jede
beliebige Messung des so genannten Einstein-Effektes zu widerlegen. Jedoch gibt es andere
Griinde.

Es wurden wihrend der Expedition nach Sobral zwei Objektgliser’, ein 4-Zoll-Objektglas
und ein astrografisches Objektglas benutzt. Eine perfekte optische Form angenommen, was eine
perfekte Korrektur fiir Kugelgestalt und Farbart fiir das 4-Zoll-Teleskop bedeutet, kann die GroRe
des zentralen Flecks (der durch das Ringsystem des Beugungsmusters umgeben wird), nie kleiner

als 1,25“ gewesen sein. Dieser zentrale Fleck wird Beugungsscheibchen genannt. Da einige der
Ergebnisse mit einer behaupteten Genauigkeit von 0,01" dargestellt wurden [2] (Seite 391), sollte
dieses verhdltnismaliig groffe Beugungsringmuster (125mal die behauptete Genauigkeit) leicht
gesehen worden sein. Da sie nicht erwdhnt wurden, miissen wir verstehen, dass sie nicht
wahrnehmbar waren, weil die verschiedenen Abweichungen (chromatisch und spherisch) groRer als
1,25 waren und/oder weil wie erwartet, die atmosphérische Turbulenz gréler als 1,25 war, was
die theoretische Auflosungsgrenze dieses Teleskops ist, wenn es keine Abweichung und keine
Turbulenz gibt.

Der Fokus der Teleskope war bestimmt und viele Tage vor der Sonnenfinsternis [1] (Seite 141)
festgehalten worden. Aber die Elemente eines Teleskops sind sehr temperaturempfindlich [1](Seite
153):

,wenn das [astrographische] Objektglas in einem Stahlrohr angebracht wird, sollte
die Anderung der Skala iiber einem Temperaturbereich von 10° F unbedeutend sein,
und die Definition sollte sehr gut sein*.

Waihrend des Aufenthalts des Teams bei Sobral, reichte die Temperatur von 75°F wahrend der
Nacht bis zu 97°F am Nachmittag. Diese Temperaturanderung von 22°F muss den Astrograph
beeinflusst haben. Und was ist mit den Spiegeln und dem 4 Zoll Teleskop?

Die Fotografien der Sonnenfinsternis, die mit dem Astrograph aufgenommen wurde, waren

1 Teleskope mit Okular fiir die Betrachtung von Objekten
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sehr enttduschend [1] (Seite 153). Es scheint, als hétte sich der Fokus in der Nacht vom 27. Mai im
Moment der Sonnenfinsternis gedndert. Nach der Sonnenfinsternis verliel$ das Team Sobral und
kam im Juli zuriick, um Vergleichsplatten aufzunehmen. Sie entdeckten, dass der Astrograph zum
Fokus zuriickgekehrt war! Sie schoben diese Anderung des Fokus auf den Effekt von der
Sonnenhitze auf dem Spiegel, aber sie konnten nicht sagen, ob dieser Effekt eine Anderung der
Skala verursacht hatte, oder ob er nur die Bilder verwischte.

Was ist mit dem 4 Zoll Teleskop? Die Sonnenhitze kénnte seine Skala beeinflusst haben, ohne
die Bilder zu verwischen. Wir wissen, dass es eine Zone um die Brennweite gibt, in der das Bild
ausschaut, als ob es im Fokus war, aber wo die Skala gedndert wird. Nach bestem Wissen ist
tiberhaupt nichts iiber dieses mogliche Problem gesagt worden.

Wenn wir den Wert von Einsteins Ablenkung gegen den Winkelabstand des Sterns von der
Sonne (wie in [5] auf Seite 50 getan) grafisch darstellen, sehen wir, dass in dem Teil der Hyperbel,
in dem sich die Steigung dndert, die meisten unter einem Abstand von zwei Sonnenradien von der
Sonnenmitte aus liegen. Dieses Teil ist folglich fiir eine gute Interpretation der Ergebnisse
entscheidend. Bei Betrachtung der Seite 60 des gleichen Artikels sehen wir, dass nur zwei der
Sterne, die von den Teams bei Principe und bei Sobral benutzt wurden, in diesem Bereich liegen. Es
ist folglich sehr schwierig, eine Hyperbel anzupassen, wenn nur zwei der Sterne in dieser Zone sind.
Diese Beobachtungen (und die meisten anderen studiert in dem Artikel von Kliibers, der alle
Beobachtungen beurteilt hat, die bis 1960 erfolgt sind), konnten leicht durch eine Gerade anstelle
der Ablenkungsgleichung von Einstein angepasst werden. Deshalb beweisen sie keine von Einsteins
Ablenkungen ( ob volle oder halbe).

In einer der Sitzungen der koniglichen astronomischen Gesellschaft [6] (Seite 41), unterstrich
Ludwik Silberstein, dass die Verschiebungen, die gefunden wurden, nicht radial wéren, wie
Einsteins Theorie angibt, sondern manchmal soviel wie 35° von der Radialrichtung abgewichen
wadren! Nichts wurde dartiiber in Dysons Artikel erwdhnt. Entsprechend Silberstein:

,, Wenn wir nicht das Vorurteil von Einsteins Theorie hdtten, sollten wir nicht sagen,
dass die Zahlen stark ein Radialgesetz der Verschiebung anzeigten.“

Dieses fiihrt uns zu unserem folgenden Punkt, der beinhaltet, in welchem Ausmalfd
Sozialumstdnde die Akzeptanz von Einsteins Theorie beeinflussten.

UBER DEN EINFLUSS EDDINGTONS -

Die Ergebnisse von der Expedition 1919 wurden schnell von der wissenschaftlichen
Gemeinschaft angenommen. Als einleitende Ergebnisse angekiindigt wurden, sagte Joseph
Thomson [2] (Seite 394):

,,ES ist fiir das Publikum schwierig, die Bedeutung der Zahlen, die uns vorgesetzt
worden sind, véllig einzuschdtzen, aber der kénigliche Astronom [Dyson] und Prof
Eddington haben das Material sorgfltig studiert, und sie sehen den Beweis als
entscheidend zugunsten des gréBBeren Wertes fiir die Verschiebung an.“

Thomson ldsst es aussehen, als waren nur Eddington und Dyson in der Lage, die Ergebnisse
zu verstehen. Es scheint, dass sie solch ein Ansehen hitten, dass die Allgemeinheit und die
wissenschaftliche Offentlichkeit ihnen blind glauben sollte.

Es ist Dyson, der die Ergebnisse der Sobral-Expedition bei einer Sitzung der koniglichen
astronomischen Gesellschaft [2] darstellte (Seite 391). Einige der Verschiebungen, die dargestellt
wurden, waren, manchmal in der GroBenordnung von 0,01" ? unglaublich klein. In einer anderen
Sitzung [6] (Seite 40), fragte Oliver Lodge, ob es moglich wére, eine Abweichung von 1/60“ zu

2 Das 1990 in die Erdumlaufbahn gebrachte Hubble_Teleskop hat eine Winkelauflsung von 0,05
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messen (ungefdhr 0,02") , worauf Dyson reagierte:

,Ich denke nicht, dass es moglich sein konnte, eine so kleine Quantitdit zu messen. “

Wir sehen, dass Dyson sich offenbar widersprach.
AuBerdem sagte Eddington selbst bevor das Experiment durchgefiihrt wurde, dass er die volle

Ablenkung bevorzuge. Uber die Ergebnisse der Expedition schreibend, sagte er [7] (Seite 116):

"Obgleich das Material verglichen mit dem, was erhofft worden war, sehr mager war,
glaubte der Verfasser (der, dass muss bemerkt werden, nicht vollig unparteiisch war),
dass es iiberzeugend sei.“

AuBerdem entsprechend Chandrasekhar [8] (Seite 25),

,Es war ihm iiberlassen worden und er wiirde die Expeditionen nicht geplant haben,
wenn er nicht vollig von der Wahrheit der allgemeinen Relativitdtstheorie tiberzeugt
widre!“

Eddington war Quédker und wie andere Quéker, wollte er nicht in den Krieg gehen (WWI). In
England wurden Quéker in die Lager wahrend des Krieges geschickt, aber wegen Dysons
Intervention [8] (Seite 25),

,»Eddington wurde mit der ausdriicklichen MaBgabe zuriickgestellt, wenn der Krieg
bis Mai 1919 beendet sei, dann sollte Eddington die Leitung einer Expedition
tibernehmen mit dem Ziel den Beweis von Einsteins Vorhersagen zu fiihren! «

Die Umstdnde des Krieges haben Eddington zu einem Experiment gezwungen, das er nie
durchgefiihrt haben wiirde, wenn er eine Wahl gehabt hétte, weil er so von seinem Ergebnis
iberzeugt war.

Warum wurde die Theorie so schnell, weithin und leicht angenommen? Schlief8lich &nderte sie
radikal mit gekrimmtem Raum und Zeitdilatation die allgemeine Ansicht vom Universum.
AuRerdem nahmen die Briten direkt nach einem bitteren Krieg mit Deutschland eine Theorie von
einem deutschen Mann an.

Es scheint, dass die Theorie erst nach der Expedition zur Sonnenfinsternis[9] weitgehend
angenommen wurde (Seite 50). Nach Earman und Glymour spielten Dyson und Eddington eine
sehr einflussreiche Rolle bei der Anerkennung der allgemeinen Relativitdtstheorie durch die Briten.
Tatsdchlich ist es Eddington der, iiberzeugt von der Wahrheit dieser Theorie, Dyson {iberzeugte. In
den wenigen Jahren bis 1919 machten sie die Messung des ,,Einstein-Effektes” zu einer
Herausforderung und nach der Expeditionen vom Mai 1919, halfen sie, den Eindruck zu erwecken,
dass die Daten Einsteins Theorie bestdtigt hatten.

Neben der Tatsache, dass Eddington {iberzeugt war, dass die Theorie recht hatte, trieb ihn ein
anderer Grund, sie zu befiirworten [9] (Seite 85). Er hoffte, dass eine britische Uberpriifung einer
deutschen Theorie moglicherweise die Kandle der Kommunikation und der Zusammenarbeit
zwischen den Wissenschaftlern beider Lander wieder 6ffnete, Kanile, die wahrend des Ersten
Weltkrieges geschlossen worden waren.

Schliellich hatte bis 1919 niemand behauptet, Ablenkungen dieser GréRe beobachtet zu haben,
die durch Einsteins Theorie gefordert wurden. Vermutlich, weil die Theorie scheinbar durch die
Beobachtungen der Sonnenfinsternis von 1919 nachgewiesen wurde, berichteten viele
Wissenschaftler, moglicherweise einige ihrer Daten heraus werfend, iiber das Finden der richtigen
Ablenkung [9] (Seite 85).

Nach 1919 wurden weitere Expeditionen unternommen, um die Ablenkung des Lichtes durch
die Sonne zu messen. Die meisten von ihnen erzielten Ergebnisse ein wenig hoher als Einsteins
Vorhersage, aber es war nicht mehr von Bedeutung, da das Ansehen der Theorie bereits hergestellt
worden war.
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Jamal Munshi berichtet in seinem ,,Sonderbares aber wahres " im Internet auf:
http://munshi.sonoma.edu/jamal/physicsmath.html:

Dr. F. Schmeidler vom Miinchner Hochschulobservatorium hat ein Papier [49]

betitelt ,, Die Einstein-Verschiebung ein unerledigtes Problem,“ und einen Ausdruck
von Verschiebungen fiir 92 Sterne fiir die Sonnenfinsternis von 1922 veroffentlicht,
die in alle Richtungen gehen, viele von ihnen den falschen Weg gehend mit einer so

groBBen Ablenkung wie die, die in die vorausgesagte Richtung verschoben werden!
Eine weitere Priifung der Daten von 1919 und 1922, die urspriinglich als Bestitigung
der Relativitdtstheorie interpretiert werden, neigte dazu, eine grofere Verschiebung
zu bevorzugen, die Ergebnisse hingen sehr stark von der Art der Verringerung der
Messungen und Weglassens des Effektes von einzelnen Sternen ab. So finden wir
jetzt, dass die Legende von Albert Einstein als dem weltgréten Wissenschaftler auf
der mathematischen Magie des Beschneidens und dem Kochen der Daten einer
Sonnenfinsternis basierte, um die Illusion zu erwecken, dass Einsteins Theorie der
allgemeinen Relativitdtstheorie korrekt wire, um zu verhindern, dass die Universitdit
von Cambridge entehrt wiirde, weil eins seiner bemerkenswerten Mitglieder nahe war
als ein ,,Kriegsdienstverweigerer“ erkldrt zu werden!

SCHLUSSFOLGERUNG -

Viel von der Popularitdt Einsteins allgemeiner Relativitdtstheorie beruht auf den
Beobachtungen, die bei Sobral und bei Principe gemacht wurden. Wir sehen nun, dass diese

Ergebnisse iibermdRig betont wurden und zweifellos Einsteins Theorie nicht stiitzen. Es ist ist
interessant daran zu denken, was ware wohl geschehen, wenn die Ergebnisse nicht fiir gut genug
befunden worden waren, oder wenn sie offenbar gezeigt hétten, dass es keine Abweichung des
Lichtes an der Sonne gdbe. Einsteins Theorie hétte moglicherweise nicht die Popularitdt genossen,
die sie heute genief8t und eine neue realistischere Theorie ware moglicherweise nach Jahren
gefunden worden.
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