Karl Benedicks

Lichttheorie und Relafiviféfsfheorie

Die Grundlage der Relativitdtstheorie, soferne sie mit Einstein's Namen
verknipft ist, bildet eine Abhandlung Einstein’s, die den Titel: "Zur Elek-
trodynamik bewegter Korper" trdgt. Bekanntlich vechnen wiv seit Maxwell
die Optik zur Elektrodynamik und in der Tat sind es Evscheinungen auf dem
Gebiet dev Optik, welche den Anstoss zur Aufstellung der Relativitdtstheorie
gaben. Bei dem innigen Zusammenhang dieser Theorienist ein kurzer Riick-
blick auf die Entwicklung unserer Anschauungen vom Wesen des Lichtes
unvermeidlich.,

Am Ende des siebzehnten Jahrhunderts standen sich die Undulationstheo-
rie von Huygens und die Emissionstheorie von Newton einander gegeniiber.

Huygens sah das Wesen des Lichtes in Wellenbewegungen innerhalb eines
die ganze Welt durchdringenden Athers an. Newton bekimpfte diese Undula-
tionstheorie und stellte ihr seine Emissions- (Emanations) Theorie entge-
gen. Danach bestiinde das Licht aus einem feinen Stoff, der von dem leuch-
tenden Korper abgeschleudert witrde. Bis etwa 1 825 herrschie die Newton'-
sche Theorie; dann verhalfen die Untersuchungen von Young, Fresnel, Ma-~
lus und Brewster der Undulationstheorie zum Siege, wobei jedoch ein Ex-

periment von Foucault entscheidend war.

Es handelte sich ndmlich um die Frage, ob die Lichtgeschwindigkeit im
dichteren Medium kleiner oder grisser ist als im diinneren. Da Newton
eine Avt Anziehung zwischen seinem "Lichtstoff" und der Materie annahm,
so kam er zu der Folgerung, dass die Lichtgeschwindigkeit im dichteren
Medium gr¥sser sein misse als im dinneren. Im Jahre 1950 erbrachte nun
aber Foucault den Nachweis, dass die Lichtgeschwindigkeit im Wasser ge-
geniber der Geschwindigkeit in der Luft kleiner gefunden wird. Da vor
allem auch die Phinomene der Lichtbrechung und Lichtbeugung auf Grund
der Undulationstheorie sich besonders 8ut evklidren liessen, schien der
Sieg der Undulationstheorie fir alle Zeiten entschieden zu sein. Vor allem
auch die von Maxwell ausgefihrte, auf den Vorstellungen Faraday's beru-
hende elektromagnetische Lichttheorie - vielleicht die gladnzendste Leistung,
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welche die mathematische Physik vollbrvacht hat - beruht auf der Annahme
des Welltdthers.

Aber auch fiir die Wellentheorie des Lichtes ergaben sich Schwierigkei-
ten; vor allem das Phdnomen der Aberration, das auf dem Standpunkte der
Emissionstheorie verhdltnismdssig einfach zu erkldren ist, bereitete der
Undulationstheorie solche Schwierigkeiten. Es handelt sich bei der Aberra-
tion bekanntlich um die Abweichung zwischen der Richtung des Fernrohres
und der Richtung nach einem beobachteten Stern, wobei diese Abweichung
darauf beruht, dass die Lichtgeschwindigkeit nicht unendlich gross ist ge-~
geniiber der Geschwindigkeit der Evdbewegung. '

Wiirde der Ather bei der Erdbewegung von dev Evrde mitgefilhvt werden,
so konnte die Aberration nicht eintreten. Wenn es also einen Ather gibt, so
muss auf Grund des Aberrationsphdnomens angenommen werden, dass er
nicht mitgefihrt wird, sondern dass er das absolut ruhende unbewegliche
Medium ist, durch welches die Erde und die Himmelskorper wberhaupt sich
hindurchbewegen, wie etwa Wasser durch ein Sieb. Bewegungen relativ zu
dem so aufgefassten Ather kénnen dann aber nicht in dem Sinne als Relativ-
bewegungen aufgefasst werden, wie dies durch das Relativitdtsprinzip der
Mechanik gefordert wire. :

DIE UNVEREINBARKEIT DER ATHERWELLENTHEORIE MIT DEM RELA-
TIVITATSPRINZIP, ~

Die Evfahrunglehrt,dass ein KOrper vermdge seiner Trdgheit, wenn nicht
andere Korper auf thn einwirken, sich in gevader Linie bewegt. Dabei muss
nun allerdings diese Bakn auf ein Koordinatensystem bezogen werden. Aber
die Bahn kann auf jedes beliebige "trége Koordinatensystem' bezogen wer-

den,

Man kann sich ein solches System dadurch entstanden denken, dass etwa
durch eine Explosion von einem Punkte dus eine Anzahl von Kbrpern ausge-
schleudert werden. Diese KOrper bewegen sich in geraden Bahnen, von wel-~
chen je drei ein tréiges Koordinatensystem bilden. Bewegt sich ein Kbérper
gevadlinig in Bezug auf ein solches Koordinatensystem, so bewegt er sich
erfahrungsgemdss auch gevadlinig im Verhdlinis zu jedem anderen trégen
Koordinatensystem. Die Mechanik sagt aus, dass die Geschwindigkeit einer
abgeschossenen Gewehrkugel stets dieselbe ist, gleichgilltig, ob man sich in
einem ruhenden Gebéude oder auf einem mit konstanter Geschwindigkeit ge-
radlinig bewegten Schiffe befindet. Im letzteren Falles ist es auch gleich-
giltig, ob die Schussrichtung parallel mit derjenigen des Schiffes ist oder
etwa einen rechten Winkel mit ihr bildet. Da also die Bewegung des Koordi-
natensystems (in unserem Beispiel: des Schiffes auf die Richtung und Ge-
nauigkeit des abgefeuerten Projektils) keinen Einfluss ausiibt, so kann man
auch aus dem Schuss, d.h. aus der Bewegung des Projekiils keinen Schluss
auf die Bewegung des Schiffes ziehen. Kann man also mit Hilfe ivgend wel-
cher Experimente optischer Art doch auf die Bewegung des Koordinaten-
systems, also z.B.auf die Translationsbewegung der Erde schliessen, so
folgt daraus, dass die Bewegung der Erde im Ather keine Relativbewegung
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ist, sondern dass der Ather eben jenes unbewegliche absolut ruhende System
ist, als welches er in der Optik von Huygens bis Maxwell angesehen wurde.
Das Relativitdtsprinzip wilrde dann also fir optische Vorginge nicht gelten.

Als das "experimentum crucis" fiir die Entscheidung der Frage: ldsst
sich die Bewegung der Erde aus optischen Vorgingen auf ihrer Oberfléche
evkennen - kann der Michelson-Versuch gelten.Aus einem positiven Evgeb-
nis dieses Versuches hi'tten die Tatsache und die Grdsse der Translationsbe-
wegung der Evde erschlossen werden kbnnen; man hdtte in diesem Fall an
der alten Athervorstellung festhalten kénnen. Aber dasE vgebnisdes Versu- ‘

ches war negativ,

Daraus folgt, dass in der Optik, ebenso wie in dev Mechanik alle Transla- -
tionsbewegungen velativ sind, d.h.: das Relativitdtsprinzip hat auch Jiir die .
optischen Vorginge Geltung.

Das ist nun aber unter der Voraussetzung der Undulationstheorie, nach
der das Licht in Wellenbewegungen im sonst unbeweglichen Ather bestent,
nicht vorstellbar, Die physikalischen Vorstellungen miissen daher so gedin-
dert werden, dass das Relativitdtsprinzip auch fiir die Optik seine Giltigkeit
behdlt.

Grundsdtzlich sind hier zwei Wege mdglich.
Man kann entweder die Ather-Vorstellung und die mit ihr verbundene Undu-
lationstheorie des Lichtes aufgeben und an ihre Stelle eine (celiuterte)
Emissionstheorie des Lichtes stellen - oder man kann die Maxwell-Lorentz'-
sche Lichttheorie samt der Atherhypothese beibehalten und die physikali-
schen Grundbegriffe der Raumlinge, der Zeit, der Masse usw. so umdndern,
dass das Relativitdtsprinzip seine Giltigkeit behdlt.

Man kann sich diese doppelte Moglichkeit durch einen Vergleich veran-
schaulichen. An einer neuen, genial konstruierten Lokomotive zetgtle sich
der Rddevabstand zu gross fiir die Spurweite der Staatsbakn. Auch da gibt
es zwei Mdglichkeiten: i
der Réiderabstand der neuen Lokomotive wivd so gedndert, dass die letztere
der Spurweite des vorhandenen Eisenbahnnetzes angepasst ist - oder: das
Eisenbahnnetz wird nach der Spurweite der Lokomotive umgebaut. ’

Der erste Weg ist charakterisiert durch die Beibehaltung der altbewdhr-
ten Grundbegriffe der klassischen Mechanik in Verbindung mit dem Evsatz
der Maxwell-Lorentz' schen Lichttheorie durch eine Theorie, die die Ather-
hypothese fallen ldsst und mit dem Relativitdtsprinzip vereinbay ist; der
zweite Weg ist charakterisiert durch die Beibehaltung der Maxwell-Lorentz'-
schen Lichitheorie und die Umgestaltung der klassischen Grundbegriffe .
Dieser zweite Weg ist der der Relativitlitstheorie, ‘

DIE GRUNDBEGRIFFE DER KLASSISCHEN MECHANIK.

Die hier in Betracht kommenden Begriffe sind die Linge, die Zeif und die
Masse. Die beiden erstgenannten beruhen wieder (bzw. sind identisch) mit
den vorwissenschaftlichen menschlichen Anschauungsformen des Raumes
und der Zeit, ‘
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Der Begriff der Lingeneinheit setzt die Vorstellung der Unverdnderlich-
keit voraus, eine Vorstellung, die wir durch die Anschauung fester Korper
gewinnen. Ein Orvganismus, der bestindig zwischen den Wassertropfen in
einer Wolkenhillle lebte, kéme nicht zur Vorstellung eines festen Kérpers
und damit auch nicht zur Vorstellung einer festen Langeneinheit; dem Men-
schen dagegen liegt sie nahe, weil ihn die Evfahrung unaufhorlich auf feste
Kb&rper hinweist . Ein Stiick Marmor, Granit, Diamant vealisieren die Vor-
stellung des festen KOrpers in grosser Anndherung,

Man kann nun die Grundbegriffe der (euklidischen) Geometrie aus der An-
schauung des festen Kbrpers etwa folgendermassen ableiten. Wir denken uns
einen festen Korper so bearbeitet, wie es ein Prdzisionsmechaniker macht,
der eine vollkommen gleichmdssige glatte Begrenzungsfliche herstellen will.
A sei eine solche Begrenzungsfliche. Eine zweite Begrenzungsfliche wird
nun so abgeschliffen, dass sie mit A sich vollkommen deckt. Dann wird ein
drittes Stick, C, geformt, das ebenfalls mit A zusammenfdllt. Wenn nun
auch dieses dritte Stiick mit dem zweiten (B) sich deckt, so muss diese fir
A, B, C gemeinsame Begrenzungsfliche eine ebene Fldche oder Ebene bil-
den. Legt man zwei so definierte Ebenen durch einen festen Kérper, so dass
sie sich schneiden, so ist ithre Schnittlinie eine gerade Linie; durch eine
dritte Ebene, die diese Linie schneidet, ist ein Punkt definiert.

Durch zwei Punkte an einer geraden Linie wird eine Ldnge bestimm!; die-
se ergibt den Abstand der Punkte von einander.Daher ist der Abstand zweier
Punkte von einander auf einem festen Korper, nach der zugrunde liegenden
Annahme, unter allen Umstidnden unverdnderlich. Unter Lingeneinheit ver-
steht man den Abstand zwischen zwei Punkten auf einem als Novm beliebig
gewdhlten Korper. ) '

Dabei muss die Unverédnderlickkeit dieses festen Kovpers vorausgesetzt
werden. Beweisen lésst sich diese Unverdnderlichkeit nicht; aber ohne die-
se Voraussetzung des festen Korpers gibt es keine MOglichkeit einer exakten
Geometrie. .

Zur Bestimmung der Lage eines Punktes sind dvei Koovdinatenachsen
(-ebenen) erforderlich.

Was fiir die Geometrie des festen K&rpers gilt, wird durch Abstraktion
auf das, was Raum genannt wird, dbertragen. Man ldsst den festen K&rper
sozusagen sublimieren und behdlt nur seine Massbestimmungen bei. In die-
sem Sinne sagt man, der Raum sei dreidimensional.

Dock ist die Dreidimensionalitdt keine geometrische Denknotwendigkeil.
Ein flacher Wurm, dessen Welt die dusserst diinne Schicht zwischen Rinde
und Holz wére, wiirde, wenn er geometrisch ddchte, wohl mit nicht mehr,
als mit zwei Dimensionen rechnen konnen; eine stabformige Bakterie, die
in einer Kapillare lebte, deren Querschnitt sie ausfillle, witrde vermutlich
mit nicht mehr als mit einer Dimension vechnen kénnen. Ebenso wie der
Eindruck des Unverdnderten, den wir aus der Betrachtung des festen Kor-
pers gewinnen, unserer Festsetzung der Raumldnge zugrunde liegt, so ist
die Evfahrung der bestindigen Anderungen in der Natur, also die Vorginge,
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Ablliufe, Prozesse die Grundlage unseres Zeitbegriffes. Dabei sind vor
allem diejenigen Vorvglinge von Wichtigkeit, welche tvolz ithrer Verdnder-
lichkeit in gewissem Masse einen Eindvuck von Unverdnderlichkeil machen.
Solche Vorginge sind z. B, Kreiselbewegungen, die zur Zeilmessung geeignet
sind, Kreisel von Riesendimensionen sind die Evrde, die Sonne, der Mond
und die unzdhlbare Menge der Himmelskdrper. Die Rotation der Evde ist
vonjeher als Zeitnorm angewendet worden; auf ihr beruht ja die Festselzung
des ""Sterntages''.

Eine Bedeutung hat der Begriff Zeil nur fir solche Systeme, in denen
Verdénderungen vorkommen, aber auch fir alle derartigen Sysieme, okne
Rilcksicht darvauf, ob man Gelegenheit hat, diesbeziigliche physikalische
Messungen auszufichren.

Der dritte Grundbegriff der klassischen Mechanik, der Begriff der Mas-
se, kommt fiér die uns hier beschdftigenden Probleme weniger in Belracht,
Es set hier nurdarauf hingewiesen,dass bei einer endlichen Fortpflanzungs-
geschwindigkeit der Wirkung der Gravilation auch auf dem Standpunki der
klassischen Physik die Masse eines Korpers zugleich mit seiner Geschwin-
digkeit wachsen muss - eine Tatsache, deven Entdeckung also keineswegs
ein ""Vorrecht' der Relativitdistheorie ist,

Die klassischen Begriffe der Physik, insbesondere die Begriffe der vdum-
lichen Lénge und der Zeit, zeichnen sich duvch wunderbare Klarheit und
Einfachheit aus, Sie beruhen zwar auf Definitionen und Definitonen sind nie
eigentlich beweisbar, Wohl aber kiénnen sie brauchbar, zweckmdssig sein.
Diese Brauchbarkeit kommt den Grundbegriffen derv klassischen Physik
zweifellos zu. Dafiir ist die Entwicklung der Mechanik, ja der gesamten
Physik seit Newton und Galilei der sicherste Beweis.

DIE PREISGABE DER KLASSISCHEN GRUNDBEGRIFFE IN DER RELATI-
VITATSTHEORIE,

Trotzdem hat nun die Relativitdtstheorie die genannten Begviffe in zwei-
Jacher Hinsicht preisgegeben: einmal insoferne die vriumlichen und zeitli-
chen GrOssen nicht mehr absolute, sondeyn vom Bewegungszustande der Be~
zugssysteme abhdngige Grdssen sein sollen; sodann durch die Anschauung der
wechselseitigen Abhidngigkeil der rdumlichen und zeitlichen Grdssen., Am
schirfstenist diese Abhéingigkeil in dem bekannten Ausspruch von Minkowski
ausgedriickt, dass Raum und Zeit fir sich allein zu Schatten herabgesunken
seien und nur noch eine Union von beiden Realitdt haben soll,

Erinnern wir uns an den Grund, der zu dieser Preisgabe der klassischen
Grundbegriffe gefilhrt hat.

Drei Faktoren sind hier im Spiel: das Relativitdtsprinzip - die Maxwell-
Lorentz'sche Lichttheorie - und eben die klassischen Begriffe der Linge und
der Zeit, Von diesen drei Faktoren kann der erste, das Relativitdtsprinzip,
als feststehend gelten und zwar nicht nur fiir mechanische, sondern auch filr
optische Vorgdénge; die Versuche, speziell der Michelson-Versuch haben das
bewiesen.Diese Tatsache ist nun aber mit dem Zusammenbestehen der bei-
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den anderen Faktoren unveveinbar. Die Relativitdtstheorie hat die klassi-
schen Grundbegriffe (in den Loventz-Transformationen) so ged&ndert, dass
sie mit dem Relativitédtsprinzip und der Licht (Ather)-Theorie wieder ver-
einbar wurden, Es bleibt nun aber die Mdglichkeit offen, die Lichitheorie
so zu gestalten, dass die Harmonie der drvei Faktoren ohne Preisgabe der
klassischen Grundbegriffe bestehen bleibt.

EINE NEUE EMISSIONSTHEORIE DES LICHTES.

Es ist klar,dass zu diesem Zwecke vor allem die Vorstellung des ruhen-
den Athers fallen gelassen werden muss. Der Ather befindet sich ja aller-
dings auch nach der Undulationstheorie insofern nicht in absoluter Ruhe, als
es ja Wellenbewegungen in ihm gibt, welche das Wesen des Lichtes ausma-
chen. Aber als Medium, das die ganze Welt erfillt, stellt er ein absolut
ruhendes Bezugssystem dar; eine Bewegung gegen diesen Ather kann nicht
relativ im Sinne des Relativprinzips sein. Gibt man nun diese alte Athervor-
stellung preis, so bleibt nur die MoOglichkeit einer Emissionstheorie des
Lichtes brig.

Dabei kommt nun allerdings eine einfache Riickkehr zu der Theorie New-

" ton's nicht in Frage, da nach ihr, wie schon friher evwdhnt, die Lichige-

schwindigkeit im dichteren Medium grdsser sein miisste als im diinneren,
was durch Foucaultl experimentell widevlegt wurde,

Die Undulationstheorie ist vor der Emissionstheorie Scheinbay dadurch
im Vorteil,dass ste die Lichtbrechung in dev bekannten einleuchtenden Wei-
Se erkldrt. Diese Erkldrung beruht auf dem Prinzip von Huygens, wonach
jeder bestrahlte Punkt als Ausgangspunkt einer neuen Stvahlung zu betrach-
ten ist.

Nun kann das Huygens'sche Prinzip aber auch auf die Emissionstheorie
twhertragen werden. Es gibt néimlich eine Analogie zu diesem Prinzip auf
dem Gebiet der stromenden Materie, Gesetzt, Wasser strdme in dinner
Schicht an einer schrigen Fliche nieder (etwa an einer Dammbdschung),
dann erfolgt die Fortbewegung lings paralleler gervader Linien. Wird eine
mit einer Offnung versehene vertikale Scheidewand in horizontaler Richtung
angebracht, so bewirkt dieses Hindernis, dass die Offnung dem unteren
Teile der Ebene gegeniber zu einer Quelle wird, aus dev divergierende
Stromungslinien austreten - in Analogie mit dem Prinzip von Huygens,

Danach hétte also das Huygens'sche Prinzip nur beim Auftreten von Hin-
dernissen physikalische Giltigkeit. Eine Anschauung von dessen Giltigkeit
fiir emittiertes Licht kann man auf verschiedene Weise erhalten. Am ein-
fachsten wére vielleicht die Annahme, dass bei dem Hindernis, das man
sich etwa als ein Gitter, d.h. einen Schirm mit regelmdssig angeordneten
parallelen Offnungen denken kdnnte,das einfallende parallele Licht auch von
den Réndern der Offnungen reflektiert witrde, devart, dass von jeder Offnung
ein divergierendes Biindel (von herabgesetzter Intensitdt) auf der entgegen-
gesetzten Seite ausginge.

Auf diese Weise wlre also das Phinomen der Lichtbrechung auch auf dem
Boden etner Emissionstheorie des chhtes erklérbar, .
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Es soll noch versuchi werden, ein Modell fiir die Lichtemission, wenig-
stens andeutungsweise, aufzustellen. ~ :

Ausgangspunkt ist die Grundananhme von Ritz: Von einer elektrischen
Ladung gehen unausgesetzt fiktive Partikeln nach allen Richtungen aus und .
bewegen sich geradlinig mit (relativ zur Ladung) konstanter Lichtgeschwin-
digkeit.

Die nach der Grundannahme von jedem Elekiron ausgehende Emission
kann aufgefasst werden als eine unaufhdrliche Reihe von in kurzen Zeitab-
sldnden stattfindenden Explosionen, Nach der Auffassung von Ritz wére also
ein Elektron seinem Wesen nach als das Zentrum einer sich immer wieder-
holenden Explosion zu bezeichnen, '

Aus dieser Annahme folgt, dass ein Elektron im Ruhezustand keinen An-
lass zu einer dem Lichte vergleichbaren Ausstrahlung geben kann; was zu-
standekommen karn, ist zundchst ein Kraftfeld.

Rotiert dagegen ein Elektron in einer geschlossenen, z. B. kreisfOrmigen
Bahn, so wird in einem bestimmten Augenblick eine sphirische Explosions~
welle um die jeweilige Lage des Elektrons als Zentrum gevadlinig ausge-
sandt. Im ndchsten Augenblick wird eine neue ebensolche Explosionswelle
ausgestossen mit der neuen Lage des Elekirons als Zentrum usw. Nun stel-
len wir uns einen von dem rotierenden Elektron, dem Oszillator, entfernten
Punkt auf der durch das Zentrum dev Bahn senkrecht stehenden Achse vor.
Von den ausgesandten Wellen denken wir uns ein schmales, pavalleles Strah-
lenbiindel herausgeschnitten, begrenzt von einer in dem betreffenden Punkt
angenommenen, senkrecht zur Achse stehenden gleichartigen Elektronen-
bahn.

Die Konstitution eines in solcher Weise abgegrenzten elementaren Lichi-
strahles ldsst sich schematisch veranschaulichen. (Fig.1): ABCD stellt die
Bahn des rotierenden Elektrons dar. Die Gipfelpunkte dev emittierten Wel-
len liegen auf einer von dieser Bahn bestimmten zylindrischen Spirallinie,
die eine diskontinuierliche Raumspivale bildet, Die Steigung der Spirale
entspricht der Wellenldnge des Lichtes, :

Durch eine derartige Raumspivale muss ein frei bewegliches Elektron,
das davon getroffen wird, in Mitschwingung versetzt werden kénnen, d.h.
ein Resonator werden. Dabei muss eine gewisse Phasenverschiebung, Ver-
z0gerung,zustande kommen und daher eine geringere Geschwindigkeit in .
einem dichleren, d.h. in einem an Resonatoren reicheren Medium sich er-

geben.

Wird ein Resonator-Elektron von noch einem gleichen, aber in enigegen-
gesetztem Sinne gedrehten Strahle von gleicher Intensitdt getroffen, so muss
dasselbe so beeinflusst werden, wie wenn es von einem linear polarisierten
Strahle getroffen wdre,d.h.der Resonator muss lineare Strahlen ausfithren,
Solche linear polarisierten Strahlem miissen direkt evhallen wevden Sir die
Punkte, die in der Ebene des Oszillators liegen. Zwei solche polarisierte
Strahlen von gleicher Intensitdt und mit einer Phasenverschiebung von einer
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halben Schwingungsperiode miissen sich gegenseilig aufheben, d.h, Anlass
zur Interferenz geben. Man erkennt, dass die Phénomene der Lichtbrechung
und der Interferenz, welche auf dem Standpunkte der Atherwellen-Theorie
besonders einleuchtend evklért werden kémmen und daher eine starke Stiitze
dieser letzteren Theorie bilden, auch auf dem Standpunkte der Emissions-
theorie gut erkldrbar sind. Hingegen ist nun bei Annahme der Atherwellen-
Theovie kein Grund zum Auftreten einer Diskontinuitdt der Lichtaustrahlung
erkennbar. Wohl aber ist eine Diskontinuitit in der Lichtaussendung auf dem
Boden der Emissionstheorie, wenigstens in radialer Richtung, eine Not-
wendigkeit. Dadurch befindet sich die Emissionstheorie in Ubereinstimmung
mit der Lichtquanten -(Photonen)-Theorie,die mit der & therwellen-Theorie
nur schwer in Einklang zu bringen ist,

Die vorangehenden Ausfihrungen diirften wohl gezeigt haben, dass die
Preisgabe der klassischen Grundbegriffe dev Physik, speziell der Mechanik,
wie sie in der Relativitdtstheorie (in den Lorentz-Transformationen) vor-
liegt, nicht unbedingt erforderlich ist; das Relativitdtsprinzip kann bei Zu-
grundelegung einer "gelduterten' Emissionstheorie des Lichtes auch fir
optische Vovginge aufrechterhalten bleiben. Das bedeutet nun aber keines-
wegs eine Preisgabe der Relativitdlstheorie uberhaupt! Der grossen Schép-
Jung Einstein's kann ein heuristischer Wert nicht abgesprochen werden. Es
ist schon ein grosses Verdienst Einstein 's, dass er die Arbeit der Astrono-
men auf eine so wichtige Frage, wie die Beugung des Lichies bei dem Vor-
ubergang an der Sonne gelenkt hat (der Soldnereffekt).

Wir sind heute nicht mehyr der Meinung, dass fitr die Erkldrung einer be-
stimmten Gruppe von Naturerscheinungen eine Theorvie die allein richtige
und alles von ihr Abweichende falsch sein miisste.Den endgiiltigen Massstab
Siér den Wert einer Theorie wird immer die Fruchtbarkeit bilden,

ZUSAMMENFASSUNG

Wenn in einem Gebiete der Physik sich eine wesentliche Anderung als
nolwendig erweist, so gibt es grundsdtzlich zwei Mdglichkeiten, wie eine
solche Anderung durchgefiihrt werden kann: entweder die Anderung zieht
eine Umbildung bewdhrter Grundbegriffe nach sich - oder sie wird so voll-
zogen, dass sie sich gewissermassen Jenen Grundbegriffen anpasst, so dass
diese also unverdndert bestehen bleiben.

Die in der Relativititstheorie in Betracht kommende Anderung ist vor
allem die Ausdehnung des Relativildtsbegriffes auf alle Naturvorgénge, ins-
besondere auch auf die optischen (elektromagnetischen). Hdlt man nun an
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der Vorstellung fest, dass das Lichl auf Wellenbewegungen beruht, die in.
dem den Weltenraum filllenden Ather verlaufen, so ldsst sich die Relativi-
L&t auf die Optik nicht ausdehnen, ohne dass man die altbewdhrien Grundbe-
griffe der Mechanik (Raum, Zeit, Masse) umbildete. Wohl aber kann man
die Relativitdt aller, auch der optischen Naturvorgdnge durchfihren, wenn
man die Athertheorie und mit ihr die Huygens'sche Undulationstheorie des
Lichtes fallen ldsst und an ihre Stelle die Emissionstheorie setzt - freilich
nicht in der veralteten Form von Newton, sondem in der neuen, durch
Ritz begriindeten Form,

Fig, 1
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