Uberlegungen zu einer allgemeingiiltigen Physik ohne ,,Kontraktion
der Langen* und ,,Dilatation der Zeit*

(5) Nicht-relativistische Begriindung der Relativitat der Tragheit
Teil 2: Zur Neudefinition der ,,longitudinalen Masse*“

Zusammenfassung: Es wird die Annahme begriindet, dass es neben der transversalen ,Im-
pulsmasse” eine mit der Lorentzschen ,longitudinalen Masse* nicht identische aber ebenfalls
longitudinale ,kinetische Gesamtmasse* gibt, mit der sich die kinetische Energie aus der

klassischen Formel E,, =mv’ /2 bei beliebiger Geschwindigkeit in Ubereinstimmung mit der
Erfahrung berechnen lasst. Es wird fur diese besondere ,bewegte Masse® die Formel
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1. Im ersten Teil dieses Abschnittes wurde gezeigt, dass die _relativistische® Formel
S 4 1
der kinetischen Energie E, =m,c*( -1) (1)
R YT
einer Begriindung mit Hilfe der relativistischen Raumzeitannahmen nicht bedarf und
dass die kinetische Energie mit diesen Annahmen auch nicht erklart werden kann.
Der Formel (1) ist im voriegenden Text die klassische Formel £, = vt (2 (2)

gegentberzustelien. (1) hat den offensichtlichen Vorzug, dass diese Formel die kine-
tische Energie bei beliebiger Geschwindigkeit als Differenz der unstrittigen Grofien
JEnergie der Impulsmasse” und Ruheenergie” liefert, wahrend die klassische Formel
(2) die kinetische Energie mit keiner
der bisher bekannten _hewegten Massen® bei beliehiger Geschwindigkeit komekt be-
rechnet: Mit der unveranderlichen Masse Newtons und mit der Impulsmasse liefert
(2) die kinetische Energie mit einem zu kleinen, mit der von Lorentz u. a. in die Phy-
sik eingefiihrten _longitudinalen Masse* nach der Formel m,, =———8

° ’ Gy O
aber mit einem zu groflen Betrag. Da die Fehlerhaftigkeit dieser Berechnungen erst
bei Geschwindigkeiten nicht mehr <<<¢ deutlich zu Tage fritt, wird die Anwendbar-
keit von (2) dblicherweise auf Geschwindigkeiten <<<c beschrankt.

e
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nicht Emergie der Impulsmasse®, sondem .Gesamtenergie™ genannt, da die neuere relativistische
Theorie eine _bewegte Gesamimasse®, in der die Impulsmasse nur als Teilbetrag enthalten ist, nicht
kennt.

1. 1. In relativistischen Deutungen wird der in Formed (1) enthaltene Term dblichenweise

1. 2. Die Einschrankung, dass die kinetische Energie bei Geschwindigkeiten nicht mehr <<< ¢ aus
der klassischen Formel (2} unter Ansetzung der bisher in der Physik diskutierien .bewegten Massen™
nicht korrekt berechnet werden kann, ist ausdricklich dahingehend zu prazisieren, dass sich die Un-
zuldnglichkeit dieser Berechnung erst bei diesen Geschwindigkeiten deutlich zu erkennen gibt, wah-
rend sie bei niedrigeren Geschwindigkeiten zwar durchaus auch gegeben, aber erst an Nachkomma-
stellen ableshar ist, die iblichenweise in praktischen Berechnungen nicht berlcksichtigt werden. Mit

my
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nwendbare Ausdruck m,, = 20—2(1—\/1—\/2 /c*) zur Diskussion gestellt.
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einer Begrundung mit Hilfe der relativistischen Raumzeitannahmen nicht bedarf und
dass die kinetische Energie mit diesen Annahmen auch nicht erklart werden kann.

Der Formel (1) ist im vorliegenden Text die klassische Formel E,, =mv’ /2 (2)

gegenuberzustellen. (1) hat den offensichtlichen Vorzug, dass diese Formel die kine-
tische Energie bei beliebiger Geschwindigkeit als Differenz der unstrittigen Grolien
.energie der Impulsmasse” und ,Ruheenergie” liefert, wahrend die klassische Formel
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(2) die kinetische Energie mit einem zu kleinen, mit der von Lorentz u. a. in die Phy-

der kinetischen Energie E,_ =m,c’(

sik eingeflihrten ,longitudinalen Masse“ nach der Formel m,,, =——>—— (3)
" W1ty

aber mit einem zu grof3en Betrag. Da die Fehlerhaftigkeit dieser Berechnungen erst
bei Geschwindigkeiten nicht mehr <<< ¢ deutlich zu Tage tritt, wird die Anwendbar-
keit von (2) Ublicherweise auf Geschwindigkeiten <<<c¢ beschrankt.
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nicht ,Energie der Impulsmasse®, sondern ,Gesamtenergie“ genannt, da die neuere relativistische
Theorie eine ,bewegte Gesamtmasse®, in der die Impulsmasse nur als Teilbetrag enthalten ist, nicht
kennt.

1. 1. In relativistischen Deutungen wird der in Formel (1) enthaltene Term Ublicherweise

1. 2. Die Einschrankung, dass die kinetische Energie bei Geschwindigkeiten nicht mehr <<<c¢ aus
der klassischen Formel (2) unter Ansetzung der bisher in der Physik diskutierten ,bewegten Massen®
nicht korrekt berechnet werden kann, ist ausdricklich dahingehend zu prazisieren, dass sich die Un-
zulanglichkeit dieser Berechnung erst bei diesen Geschwindigkeiten deutlich zu erkennen gibt, wah-
rend sie bei niedrigeren Geschwindigkeiten zwar durchaus auch gegeben, aber erst an Nachkomma-
stellen ablesbar ist, die Ublicherweise in praktischen Berechnungen nicht berlcksichtigt werden. Mit
dieser Klarstellung soll der Auffassung widersprochen werden, dass es ,relativistische Effekte” gibt,
die Uberhaupt erst bei ,relativistischen Geschwindigkeiten® auftreten.

2. Im vorliegenden Text soll gezeigt werden, dass (2) allgemeinguiltig wird, wenn die
einzusetzende Masse als ,kinetische Gesamtmasse® (s. u.) definiert wird. Der Nach-
weis, dass dieser Berechnungsansatz mehr ist als eine (wegen eines im vierten Teil
dieses Abschnittes zu beschreibenden Zusammenhangs mit dem Goldenen Schnitt)
interessante Zahlenspielerei, ware ein weiterer Baustein fur die in den vorliegenden
Texten zur Diskussion gestellte allgemeingultige Physik ohne relativistische Raum-
zeitannahmen.

2. 1. Eine Formel wird hier als ,allgemeingliltig“ bezeichnet, wenn sie eine physikalische GréRe bei
beliebiger Geschwindigkeit v < ¢ korrekt berechnet. Dieser Einschrankung liegt die starke Lesart des
Einsteinschen Satzes von der Vakuumlichtgeschwindigkeit als Grenzgeschwindigkeit zugrunde, nach
der ein ruhemassebehafteter Korper die Geschwindigkeit ¢ nicht nur nicht tiberschreiten, sondern
auch nicht erreichen kann. Diese auch mit den Formeln des hier zu vertretenden Erklarungsmodells
begriindbare Prazisierung steht im Widerspruch zu der In der Literatur zu findenden schwachen Les-
art, nach der die héchste Geschwindigkeit, die ein ruhemassebehafteter Korper tatsachlich erreichen
kann, die Vakuumlichtgeschwindigkeit ist [1].

2. 2. Die Geltung des Satzes von der Grenzgeschwindigkeit wird im vorliegenden Text jedoch aus-
dricklich auf jene Geschwindigkeiten beschrankt, die auf ein ruhendes Bezugssystem bezogen wer-



den. Die Relativgeschwindigkeiten zweier Korper, die mit Hilfe einer (in der Relativitatstheorie nicht
zulassigen) galileischen vektoriellen Addition in einer resultierenden Relativgeschwindigkeit zusam-
mengefasst werden, fallen nach der hier zu vertretenden Auffassung im Widerspruch zu den Lorentz-
schen Additionstheoremen genau so wenig in den Geltungsbereich des Satzes von der Grenzge-
schwindigkeit wie die Relativgeschwindigkeit ¢t v .

3. Die Uberschrift des fiinften Abschnittes trégt den berechtigten Einwanden gegen
den Begriff ,pewegte Masse” insofern Rechnung, als nicht von der ,Relativitat der
Masse®, sondern von der ,Relativitat der Tragheit” die Rede ist. Verf. hat aber schon
in Abs. 1. 1. des ersten Teiles dieses Abschnittes begrindet, warum er trotzdem an
dem eingeflhrten und bequemen Terminus ,bewegte Masse” festhalt. Dieser Termi-
nus ist nicht mehr und nicht weniger uneindeutig als der Begriff der ,Ruhemasse”
auch, da der Begriff ,Masse” (,mass"), der bei Newton ausschlieRlich die Menge der
in einem Korper enthaltenen stofflichen Substanz (Materie) bezeichnete, heute in
aller Regel eher auf die Eigenschaft des ruhemassebehafteten Korpers zielt, einer
Anderung seines Bewegungszustandes einen Tragheitswiderstand entgegenzuset-
zen [2]. Der Begriff der ,bewegten Masse” als Synonym fur den Tragheitswiderstand
des bewegten Kopers ist in den vorliegenden Texten auch deshalb unverzichtbar,
weil den ruhemasselosen Photonen eine ,bewegte Masse“ zugeschrieben werden
muss, an der Gravitation angreifen kann. Hierzu vgl. die Darlegungen im vorange-
henden Abschnitt. Werden beide Bedeutungen des Begriffes ,Masse” zugelassen, so
konnen folgende Annahmen formuliert werden:

3. 1. Die ,Ruhemasse®, verstanden als Tragheitswiderstand des ruhenden Korpers,
hangt (wenn das Massenaquivalent der in der Materie enthaltenen Bindungsenergie
vernachlassigt wird) allein von der Menge der in dem Korper enthaltenen stofflichen
Substanz (Materie) ab.

3. 2. Die ,bewegte Masse®, verstanden als Tragheitswiderstand des bewegten Kor-
pers, setzt sich im Falle der ruhemassebehafteten Kérper zusammen aus der unver-
anderlichen (,invarianten®) ,Ruhemasse” und zwei bei gleicher Geschwindigkeit
quantitativ und qualitativ verschiedenen Tragheitswiderstanden: Der Tragheitswider-
stand gegen eine Beschleunigung durch eine transversal angreifende Kraft gibt sich
in der ,Impulsmasse” zu erkennen, die deswegen gelegentlich auch ,transversale
Masse“ genannt wird. Der etwas grofl3ere Tragheitswiderstand gegen eine Beschleu-
nigung durch eine longitudinal beschleunigende Kraft gibt sich in der kinetischen
Energie zu erkennen. Von diesen beiden ,bewegten Massen® hat bisher nur die klei-
nere Impulsmasse in der geltenden Theorie einen festen Platz. Die etwas grofliere
(wie immer berechnete) bewegte Masse, die analog als ,longitudinale Masse® be-
zeichnet wird, wird heute eher selten erwahnt. Der Betrag dieser ,longitudinalen Mas-
se” soll im vorliegenden Text unter dem Namen ,kinetische Gesamtmasse“ neu und
zwar so definiert werden, dass mit ihr die kinetische Energie auch aus der klassi-
schen Formel (2) bei beliebiger Geschwindigkeit berechnet werden kann.

3. 2. 1. Nach den im Internet publizierten oder zitierten Texten zu urteilen, wird die ,longitudinale Mas-
se” in der Gegenuberstellung zur ,transversalen® Impulsmasse gegenwartig am haufigsten noch in der
Festkorperphysik im Zusammenhang mit Halbleiterproblemen erwahnt. Verf. kann bisher nicht sagen,
in welchem Verhaltnis die in diesen Texten genannte Definition der ,longitudinalen Masse* zur Lo-
rentzschen Definition der ,longitudinalen Masse* resp. zu der weiter unten zur Diskussion zu stellen-
den Definition einer longitudinalen ,kinetischen Gesamtmasse® steht.

3. 3. Die bisher formulierten Annahmen stehen im offensichtlichen Widerspruch zu
der in letzter Zeit gerade von relativistischer Seite und unter Berufung auf Einstein



selber verstarkt vorgetragenen Kritik am Begriff der ,bewegten Masse®. Nach der hier
zu vertretenden Auffassung ist es jedoch nicht nur nicht zweckmafig, den Begriff der
.bewegten Masse“ aufzugeben, sondern im Gegenteil erforderlich, ausdrucklich zur
ursprunglichen Annahme zweier unterschiedlicher ,bewegter Massen® zurtickzu-
kehren, von denen die kleinere Impulsmasse in der grof3eren, neu zu definierenden
longitudinalen Masse enthalten ist.

3. 4. Die Beibehaltung des Begriffs ,bewegte Masse“ wird auch dadurch nahegelegt,
dass fur die Berechnung von Parametern des bewegten Korpers ,Massenaquivalen-
te“ von Energiebetragen und ,Energiedaquivalente von Massenbetragen gebraucht
werden, sobald die ungleichartigen Gro3en ,Energie” und ,Masse” in einer ,Strich-
rechnung“ zusammengefuhrt werden. Durch die Umrechnung eines Energiebetrages
in ein ,Massenaquivalent® resp. eines Massenbetrages in ein ,Energieaquivalent”
werden ungleichartige GroRen, die anders nicht addiert werden kdnnen, gleichartig
gemacht. Ein ,Massenaquivalent” wird durch Multiplikation eines Energiebetrages mit

dem Faktor 1/¢* gewonnen. Umgekehrt ergibt sich das Energiedquivalent eines

Massenbetrages durch Multiplikation des Massenbetrages mit dem Faktor ¢*. Die
Umrechnung eines Energiebetrages in sein Massenaquivalent bedeutet selbstredend
nicht, dass Bewegungsenergie physikalisch in Materie ,umgewandelt* wird.

3. 5. Das unter der Uberschrift ,Aquivalenz von Energie und Masse* zu diskutierende
Problem der Massen- und Energieaquivalente spielt im hier betrachteten Zusammen-
hang deswegen eine besondere Rolle, weil gezeigt werden soll, dass zwar einerseits
die kinetische Energie, wenn sie aus (2) berechnet wird, aus einer Punktrechnung als
Produkt der ungleichartigen Groen ,Masse“ und ,halbes Geschwindigkeitsquadrat®
hervorgeht, dass aber andererseits die in (2) einzusetzende ,bewegte Masse® in ei-
ner Strichrechnung als Summe der unveranderlichen Ruhemasse und zweier Mas-
senaquivalente von Energiebetragen zu ermitteln ist (vgl. Formel (6) in Abs. 5. 4.).

3. 5. 1. Die in der beriihmten Einsteinschen Formel E = mc” zum Ausdruck kommende umfassendere
Aquivalenz von Energie und Masse, mit der ausgesagt wird, dass die Ruhemasse einen Energiebe-
trag enthalt, der bei Kernspaltung oder Kernfusion zum Teil und bei ,Annihilation* zur Ganze freige-
setzt werden kann, steht hier genau so wenig zur Diskussion wie der Massenverlust durch Emission
von elektromagnetischer Strahlung.

3. 6. Der Grund fur die in der Existenz zweier unterschiedlicher ,bewegter Massen”
(sprich: Tragheitswiderstande) in Erscheinung tretende Existenz zweier unterschied-
licher Massenaquivalente der Bewegungsenergie ist schon sehr friih erkannt worden:
Es ist leichter, einen bewegten Korper aus seiner Bahn zu werfen, als ihn zum Still-
stand zu bringen. Mit anderen Worten: Ein bewegter Korper setzt bei gleicher ,Ru-
hemasse” und gleicher Geschwindigkeit einer transversal beschleunigenden Kraft
einen geringeren Tragheitswiderstand entgegen als einer longitudinal beschleuni-
genden Kraft. Diese durch jede Alltagserfahrung (ein anschauliches Beispiel ist der
.Kopfer beim Fuliball!) bestatigte Annahme hat seinerzeit Poincaré deutlich ausge-
sprochen [3].

3. 7. Nach den Merkmalen ,transversal® und ,longitudinal® sind jedoch nur die beiden
.bewegten Massen” (sprich: Tragheitswiderstande) zu unterscheiden, nicht aber die
von diesen Tragheitswiderstanden abhangenden Erscheinungen wie der Impuls und
die kinetische Energie. Die ,transversale Masse“ des Elektrons z. B. ist durch das
Mafl der Ablenkbarkeit durch ein transversal angreifendes Magnetfeld oder elek-



trisches Feld gegeben, die ,longitudinale Masse® durch den Tragheitswiderstand, den
das Elektron einer longitudinal (positiv oder negativ) beschleunigenden Kraft entge-
gensetzt. Es ist aber der Impuls eines ruhemassebehafteten Korpers, der von der
.ransversalen® Impulsmasse abhangt, genau so eine longitudinale Vektorgrolie [4]
wie die kinetische Energie, die nach der hier zu vertretenden Auffassung von der
longitudinalen Masse abhangt.

3. 8. Es bleibt aber zu fragen, warum in die Berechnung dieser beiden Erscheinun-
gen nicht nur unterschiedliche Anteile der Geschwindigkeit des bewegten Korpers
eingehen, sondern auch unterschiedliche ,bewegte Massen®:

3. 8. 1. Die in die Impulsmassenformel einzusetzende ,bewegte Masse” ist durch

m, == 0 m
X = = 0
W=V ey

der Ruhemasse und des Massenaquivalents der kinetischen Energie dar, wahrend
die in (2) einzusetzende groflkere bewegte Masse, von der die kinetische Energie ab-
hangt, noch einen dritten Summanden enthalt (s. u.). Eine sehr allgemeine Antwort
auf die Frage, warum Impuls und kinetische Energie, obwohl beide longitudinal in
Erscheinung tretende Groen sind, bei gleicher Geschwindigkeit nicht nur von un-
terschiedlichen Anteilen dieser Geschwindigkeit, sondern auch von unterschiedlichen
.bewegten Massen® abhangen, lautet: Der Impuls ist nur ein kleiner Teil der Bewe-
gungsenergie, der bei einem elastischen Stol an den gestollenen Korper Ubertragen
wird. Der verbleibende groRere Teil der von der Bewegung abhangenden Kompo-
nente der ,bewegten Masse” wird erst dann verbraucht, wenn der stoRende Korper
bei einem unelastischen Stol} zum Stillstand gebracht und dabei seine gesamte ver-
bliebene kinetische Energie in andere Energieformen (Verformung; Erwarmung) um-
gewandelt wird.

+i gegeben und stellt sich auf diese Weise als Summe
C

3. 8. 2. Zur Frage, warum die geschwindigkeitsabhangige Abnahme der spezifischen
Ladung der beschleunigten Elektronen nur als Maf3 der Ablenkbarkeit der Elektronen
durch ein transversal angreifendes Kraftfeld berechnet wird, nicht aber als Malf3 der
longitudinalen Beschleunigung, hat Verf. bisher in der Literatur keine Antwort gefun-
den. An sich ware anzunehmen, dass die spezifische Ladung des Elektrons nicht nur
der Ruhemasse und dem Tragheitswiderstand gegen eine transversale Beschleuni-
gung umgekehrt proportional ist, sondern auch dem Tragheitswiderstand, den das
Elektron einer Anderung seines Bewegungszustandes durch eine longitudinal an-
greifende Kraft entgegen setzt. Bisher hat Verf. allerdings auch in Texten, in denen
von der Bestimmung der spezifischen Ladung im ,magnetischen Langsfeld“ die Rede
ist, keine eindeutigen Daten gefunden, aus denen die Abnahme der spezifischen La-
dung fur den Fall abzulesen ware, dass das Elektron nicht abgelenkt, sondern nur
longitudinal beschleunigt wird.

4. Bevor weiter unten eine Formel fur jene longitudinale ,kinetische Gesamtmasse”
zur Diskussion gestellt wird, mit der sich - anders als mit der nach (3) berechneten
Lorentzschen ,longitudinalen Masse” - die kinetische Energie aus (2) bei beliebiger
Geschwindigkeit korrekt berechnen lasst, scheint es lohnend, noch einmal einen
Blick auf die (mangelnde) Erklarungsmachtigkeit der Lorentzschen ,longitudinalen
Masse“ zu werfen.

4. 1. Seit der Entdeckung, dass die in die Berechnung der kinetischen Energie ein-
gehende Masse m nicht mit der unveranderlichen Masse Newtons identisch sein



kann, stand die Physik vor der Frage, wie jene ,bewegte Masse“ zu definieren sei,
mit der sich die kinetische Energie aus (2) korrekt berechnen lieRe. Da sich zeigen
lie®, dass die kinetische Energie aus (2) auch mit der in Elektronenexperimenten ent-
deckten grofleren Impulsmasse mit einem zu kleinen Betrag berechnet wird, war
nach einer noch etwas grof3eren und speziell in Bewegungsrichtung wirksamen be-
wegten Masse zu suchen. Es lag nahe, zunachst an die von Lorentz und anderen
berechnete ,longitudinale Masse® die Erwartung zu knupfen, dass sich mit ihr die ki-
netische Energie aus der klassischen Formel (2) in Ubereinstimmung mit der Erfah-
rung ergibt.

4. 2. Von dieser Erwartung ist ursprunglich auch Einstein ausgegangen. In seinem
Aufsatz ,Ueber eine Methode zur Bestimmung des Verhaeltnisses der transversalen
und longitudinalen Masse des Elektrons®, Annalen der Physik, 21 (1906) bezeichnete
er die ,longitudinale Masse“ ausdrucklich als jene Masse, ,[...] welche durch die Glei-
chung Kinetische Energie= 1,v* /2 definiert ist [.....]“ (zitiert nach dem im Internet

durch ,Echo online“ publizierten Text). Die Formel fur die ,longitudinale Masse” sel-
ber hatte Einstein bereits in seiner Schrift ,Zur Elektrodynamik bewegter Korper® mit
MU
W1-(/P))
weise der Formel (3) entspricht. Es lie3 sich aber zeigen, dass auch mit dieser longi-

tudinalen Masse die kinetische Energie aus (2) nicht bei beliebiger Geschwindigkeit
korrekt berechnet werden kann.

Longitudinale Masse = angegeben, was in der damals uUblichen Schreib-

4. 3. Bei der Ableitung dieser Formel hatte offensichtlich keineswegs die Uberlegung
zur Debatte gestanden, wie die ,longitudinale Masse” von vornherein so zu definie-
ren sei, dass mit ihr die kinetische Energie aus (2) korrekt berechnet und daraus ein
heuristisches Programm fur ein tieferes Verstandnis der kinetischen Energie abgelei-
tet werden kann. Vielmehr waren Lorentz, Bucherer u. a. von der die damalige Dis-
kussion beherrschenden Vorgabe ausgegangen, dass Elektronen sich wie jeder be-
wegte Korper infolge der Lorentzschen Raumzeiteffekte verformen und dass die Zeit
im lokalen raumzeitlichen Bezugssystem des Elektrons sich ausdehnt. Lorentz setzte
eine derartige Verformung nur in Bewegungsrichtung voraus, Bucherer nahm dem
gegenuber auch eine transversale Verformung an. In beiden Fallen geht ein Verfor-
mungsparameter in die Berechnung der ,longitudinalen Masse”“ ein. Akzeptiert wurde
schliel3lich die Lorentzsche Formel. Die genaue Ableitung dieser Formel muss hier
nicht referiert werden, da ihre unzureichende Erklarungsmachtigkeit bei der Berech-
nung der kinetischen Energie unstrittig ist.

4. 4. Da auch im Zusammenhang mit der Berechnung der kinetischen Energie gele-
gentlich noch immer von der Lorentzschen ,longitudinalen Masse“ die Rede ist, soll
hier die Unzulanglichkeit dieser Berechnung am konkreten Beispiel demonstriert wer-
den: Fir den Fall, dass die durchlaufene Spannung U =m,c*/e und die zugehdrige

Elektronengeschwindigkeit v=+/3/4 ¢ sei, erhalt man aus den kanonischen Formeln
1
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Betrag E,, =8,187112-107"*J, wobei die in diesem Betrag enthaltene Impulsmasse

zwei Elektronenruhemassen entspricht, weil in (1) die Wurzel unter dem Bruchstrich
den Betrag 0,5 hat. Berechnet man hingegen die kinetische Energie mit Hilfe der

-und E, =elV die kinetische Energie gleichlautend mit dem



Formel (2) unter Ansetzung der Lorentzschen ,longitudinalen Masse®, so erhalt man,
weil nach (3) unter dem Bruchstrich die dritte Potenz der Wurzel und damit im be-

trachteten Fall 0,5° = 0,125 anzusetzen ist, fir die einzusetzende longitudinale Masse
den Betrag m, =7,2875118-107 kg (das sind 8 Elektronenruhemassen). Mit dem 8-

fachen der Elektronenruhemasse ergibt sich die kinetische Energie aus (2) mit dem
zu groRen Betrag E,, =2,4561334:107"° J .

4.4.1. Dieser Berechnung liegen noch die Literaturwerte m, = 9,1093897-10" kg und
e=1,6021765-10"" C zugrunden, die seither geringfiigig prézisiert wurden.

4. 5. Neben der Vorfestlegung auf die Lorentzschen Raumzeiteffekte hat vermutlich
die Existenz der unstrittigen Formel E,, =el und die Entwicklung der ebenfalls ohne

Einschrankung gultigen Formel (1) dazu beigetragen, dass nach dem Nachweis der
mangelnden Erklarungsmachtigkeit der Lorentzschen longitudinalen Masse nicht nur
auf eine Neudefinition der ,longitudinalen Masse® verzichtet, sondern gleichzeitig
auch die klassische Formel (2) ihrer Allgemeingultigkeit beraubt wurde. Nicht nur die
relativistische Theorie, sondern auch die klassische Theorie ,nach Michelson® be-
schrankt heute die Geltung der Formel E,, =mv’ /2 auf Geschwindigkeiten<<<c. In

der relativistischen Theorie wird diese Einschrankung damit begriindet, dass bei ,re-
lativistischen Geschwindigkeiten® ,relativistische Phanomene® auftreten, die mit den
Formeln der klassischen Physik grundsatzlich nicht beschrieben werden kénnen. Ei-
ne nachvollziehbare klassische Begrindung fur den Verzicht auf die Formel

E,, =mv’ /2, die mehr sagen wirde, als dass mit den bisher bekannten Massengro-

Ren die kinetische Energie bei Geschwindigkeiten nicht mehr <<< ¢ nicht exakt be-
rechnet werden kann, kennt Verf. nicht. Lenard behauptete in diesem Zusammen-
hang: ,Die gewohnliche Angabe mv* /2 fiir kinetische Energie [...] ist nicht Definiti-
on dieser Energieform, sondern nur eine fur nicht zu gro3e Geschwindigkeiten gel-
tende Rechenformel [...].“ (Deutsche Physik, 3. Aufl, 1943, IV, 264). Wann eine For-
mel die mit ihr berechnete physikalische GrofRe definiert, sagt Lenard in diesem Zu-
sammenhang nicht. Seine Begrindung fur die ,Degradierung” der klassischen For-
mel der kinetischen Energie kann schon deswegen nicht Uberzeugen, weil er (wie
andere auch) es unternommen hat, in der Abwesenheit einer exakten Formel fir die
in (2) einzusetzende Masse diese GrofRe durch eine Reihenentwicklung als Nahe-
rungswert zu bestimmen (a. a. O., S. 291). In diesem Fall sollte man aber erwarten,
dass auch eine exakte Definition dieser Masse mit Hilfe einer geeigneten Formel im
Prinzip durchaus mdglich sein musste.

5. Verf. leitet aus dem bisher Gesagten die Annahme ab, dass vor allem aus theore-
tischen Grinden die Frage zu prufen ware, ob nicht doch bei beliebiger Geschwin-
digkeit eine mit der Erfahrung Ubereinstimmende Berechnung der kinetischen Ener-

gie aus der klassischen Formel E,, = mv’*/2 moglich ist, wenn die in diese Formel
einzusetzende Masse entsprechend definiert wird.

5. 1. Die einfachste Formel jener neudefinierten longitudinalen Masse ergibt sich,
wenn (2) nach m aufgeldst und fur E,, der Term el eingesetzt wird. Wird m mit

dem Index ,,, (fur ,neu zu definierende longitudinale Masse®! versehen, so erhalt

man m,, =2eV /v’ (4)



und in geanderter graphischer Anordnung m,,,, = eV%. (4a)
\%

An (4a) erkennt man, dass mit dieser Formel nichts anderes bewirkt wird, als dass
aus dem kanonischen Term e durch Multiplikation mit dem Kehrwert des halben

Geschwindigkeitsquadrats die in ¢/ enthaltene Geschwindigkeitskomponente v* /2
herausgerechnet wird, so dass als Rest der in der kinetischen Energie enthaltene
Massenbetrag uUbrig bleibt. Dasselbe Verfahren kann auch auf die ,relativistische*
Formel der kinetischen Energie angewendet werden, so dass sich mit

m :mo—cz 1-V1-v*/¢? 2 4b
I neu m( )vz ( )

eine auch im makroskopischen Bereich anwendbare Formel fur

die neu definierte longitudinale Masse ergibt. Die Erklarungsmachtigkeit dieser For-

meln lasst sich am weiter oben bereits diskutierten Beispiel Uberprifen. Berechnet

man die einzusetzende longitudinale Masse nach (4) oder (4b), so erhalt man mit

den vorausgesetzten Werten fur J und v die longitudinale Masse zu

m, =2,4291706-10" kg . Mit dieser Masse liefert (2), wie nicht anders zu erwarten, die
kinetische Energie in Ubereinstimmung mit dem aus den kanonischen Formeln be-

2
rechneten Wert, da sich wegen m, ,,, = eVi2 schlieBlich E,,, =g-% =el ergibt.
14 v

5. 2. Man kann vermuten, dass von dieser, zugegeben, eher schlichten Uberlegung
auch deshalb in der theoretischen Physik kein Gebrauch gemacht wurde, weil man
nach der Erkenntnis, dass (2) mit der Lorentzschen ,longitudinalen Masse® zu fehler-
haften Berechnungen fuhrt, unbeirrbar an der Allgemeingultigkeit der klassischen
Formel (2) hatte festhalten missen, um (4) Uberhaupt fur diskussionswiurdig zu hal-
ten. Das aber widersprach offensichtlich nicht nur dem relativistischen Zeitgeist, son-
dern auch dem weiter oben bereits erwahnten Lenardschen Diktum, wonach (2) kei-
ne Definition der kinetischen Energie, sondern eine nur fur Geschwindigkeiten <<<c¢
geeignete Rechenformel sein soll.

5. 3. Eine Berechnung der kinetischen Energie aus (4) wurde mdglicherweise auch
deswegen nicht auf ihre Erklarungsmachtigkeit hin Uberpruft, weil die Ableitung zu
wenig Anhaltspunkte flr eine physikalische Interpretation der mit dieser Formel be-
rechneten longitudinalen Masse bietet und weil (4), oberflachlich betrachtet, den
klaglos funktionierenden kanonischen Formeln der kinetischen Energie widerspricht.
Im vierten Teil dieses Abschnittes wird deshalb gezeigt, dass sich eine die neu defi-
nierte longitudinale Masse enthaltende Formel der kinetischen Energie durch einfa-
1

JI-(v/c)?

lasst. Daraus kann geschlossen werden, dass auch die kanonischen Formeln nur
andere Ausdrucke fur die klassische Formel ,kinetische Energie gleich Masse x hal-
bes Geschwindigkeit sind.

che Umformung aus der unstrittigen Gleichsetzung eV = mc*( —1)ableiten

5. 4. Die aus dieser Ableitung gewonnene Formel, nach der sich die gesuchte ,longi-
tudinale Masse" als Summe der unveranderlichen Ruhemasse und zweier unter-
schiedlicher Massenaquivalente der kinetischen Energie darstellt, soll schon an die-

m, eV eV J1-(v/c)’

ser Stelle genannt werden: m,, = ——+—— ———. (5)
1-(v/e)> ¢ v m,
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m eV ,
0 +— kann geschrieben werden:

J1-(v/c)’ T ¢
ﬂ eV eV J1-(v/c) (6)

- :
N m,

Wegen m,,, =

My, =my+

In dieser Schreibweise wird deutlich, dass die gesuchte (im Vergleich zur Lorentz-
schen ,longitudinalen Masse” etwas kleinere) ,longitudinale Masse* als Summe der
unveranderlichen Ruhemasse und zweier Massenaquivalente gegeben ist: Das Mas-
senaquivalent der kinetischen Energie liefert zusammen mit der Ruhemasse die Im-
pulsmasse. Die Impulsmasse wiederum liefert zusammen mit einem zweiten Mas-
senaquivalent, das sich wegen des Vorfaktors eV /¢* als Derivat des Massenaquiva-
lents der kinetischen Energie zu erkennen gibt, die neudefinierte longitudinale Mas-
se. Um eine Verwechslung mit der Lorentzschen longitudinalen Masse zu vermeiden,
bezeichnet Verf. diese besondere bewegte Masse als ,kinetische Gesamtmasse” mit
dem Kurzel int fur ,integrale Masse".

5.5. Wegen eV:mocz(;—l) folgt aus (5)
1-(v/c)
I m, N (myc® IA[1=(v/c) —myc®) -AJ1-(v/c)’ (6a)
int \/1 _ (V / c)z moczvz .
2
Formel (6a) lasst sich vereinfachen zu m,, :%20—20—\/1—1}2 /c?). (6b)
1-vi/c™ Vv

Dieser Ausdruck ist (in anderer graphischer Anordnung) identisch mit jener Formel,
die weiter oben bereits als (4b) abgeleitet wurde.

5. 6. Eine physikalische Interpretation bietet sich am ehesten fur die Formel (6) an:
Es ist die kinetische Energie die Summe des Tragheitswiderstandes eines bewegten

Korpers gegen eine transversale Ablenkung (m, +ec—2/), der in der geltenden Theorie

. . . o eV .
als Impulsmasse bezeichnet wird, und eines zusatzlichen, von —- sowie von der
C

Ruhemasse und vom Quadrat der Geschwindigkeit abhangenden Massenaquiva-
lents, mit dem die allein in Bewegungsrichtung wirksame Komponente des Gesamt-
tragheitswiderstandes in die Berechnung der kinetischen Energie eingebracht wird.
Wunschenswert ware eine Ableitung dieser Komponente etwa aus dem Kraftgesetz,
da auch die kinetische Energie als solche aus dem Kraftgesetz abgeleitet werden
kann. Die dazu erforderliche etwas anspruchsvollere Mathematik steht dem Verf.
nicht zur Verfigung.

5. 7. An dieser Stelle soll wieder nur an dem bereits weiter oben herangezogenen
konkreten Beispiel gezeigt werden, dass auch mit der so definierten ,kinetischen Ge-
samtmasse“ die kinetische Energie tatsachlich korrekt berechnet wird, wie dies schon
fur die Berechnung der ,kinetischen Gesamtmasse®“ aus Formel (4) gezeigt wurde.
Aus (6) erhalt man fur den in Abs. 4. 4. angenommenen Fall, dass die Impulsmasse
gleich zwei Elektronenruhemassen sei, und mit den dort angegeben Werten fur die
zugehdrige Geschwindigkeit und Spannung die ,kinetische Gesamtmasse* wieder zu

m,, =2,4291706-107" kg, so dass sich mit diesem Massenbetrag auch die kinetische
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Energie aus (2) wieder in exakter Ubereinstimmung mit dem aus den unstrittigen ka-
nonischen Formeln (1) und E, =elV berechneten Wert ergibt. Desgleichen berech-

net sich, da jetzt in die Geschwindigkeitsformel bereits der Betrag der ,kinetischen
Gesamtmasse” eingesetzt werden kann, die Geschwindigkeit des Elektrons, wie auf
Grund der Ableitung der Formel fur die “kinetische Gesamtmasse” nicht anders zu

erwarten, aus v=./2eV /m,, fur die hier vorausgesetzte Beschleunigungsspannung

V =myc’ /e korrekt zu v= 0,866 ¢, wahrend man unter Ansetzung der zugehdrigen

Impulsmasse (= 2 Elektronenruhemassen) im Widerspruch zur starken Lesart des
Einsteinschen Satzes von der Grenzgeschwindigkeit aus

v=_2eV /m,, =+2myc*/2m, exakt v=cerhalt.

5. 7. 1. Der Nachweis, dass sich die kinetische Energie bei beliebiger Geschwindigkeit aus (2) unter
Ansetzung der ,kinetischen Gesamtmasse® in exakter Ubereinstimmung mit dem aus den kanoni-
schen Formeln berechneten Wert bestimmen lasst, wird im nachstfolgenden Teil dieses Abschnittes
geflhrt.

6. Das hier skizzierte Konzept einer ,kinetischen Gesamtmasse® muss sich u. a. mit
dem Argument auseinandersetzen, dass auch die vorstehend zur Diskussion gestell-

ten Formeln (6), (6a) und (6b) den ,relativistischen Faktor » :% enthalten.
1-(v/c)

In relativistischen Texten wird daraus gefolgert, dass derartige Formeln ein physikali-

sches Phanomen beschreiben, das nur relativistisch, d. h. mit Hilfe der Lorentz/-

Einsteinschen Raumzeitannahmen, erklart werden kénne. Einwande gegen diesen

Ausschlie3lichkeitsanspruch hat Verf. bereits in den vorangehenden Texten erortert:

6. 1. Im ersten Teil dieses Abschnittes wurde gezeigt, dass (1), obwohl auch in dieser
Formel der ,relativistische Faktor enthalten ist, ohne Ruckgriff auf die Lorentz/-
Einsteinschen Raumzeitannahmen allein aus der Aquivalenz von Energie und Masse
abgeleitet werden kann, die ihrerseits einer relativistischen Begriindung nicht bedarf.
Es gibt daher keinen Grund, unter Hinweis auf diese Formel die kinetische Energie
als eine Erscheinung aufzufassen, die nur ,relativistisch® zu erklaren sei.

6. 2. A. a. O. wurde auch gezeigt, dass die kinetische Energie nicht von den relativis-
tischen Raumzeitannahmen abhangen kann, weil diese eine besondere Beschaf-
fenheit von Raum und Zeit im betrachteten Bezugssystem postulieren, wahrend die
kinetische Energie von der Zeit und der Lange des zuruckgelegten Weges vollig un-
abhangig ist. Umgekehrt ist unstrittig, dass die relativistischen Raumzeiteffekte von
der Masse des bewegten Korpers vollig unabhangig sein sollen, wahrend die kineti-
sche Energie auch von der Masse abhangt.

6. 3. AulRerdem wurde bereits in vorangehenden Texten dargelegt, dass der y -
Faktor vollig unabhangig von den relativistischen Annahmen aus dem Quotienten
2

pea hervorgeht: Mit diesem und dem entsprechenden nicht-quadratischen Term
c Ty

~ wird bei der Berechnung von geschwindigkeitsabhangigen Erscheinungen in
cTVy

der Optik der bewegten Korper die Differenz oder Summe der effektrelevanten me-
chanischen Geschwindigkeit v und der Vakuumlichtgeschwindigkeit ¢ in ein Verhalt-
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nis zu ¢ gesetzt. Darin gibt sich die in den vorliegenden “Uberlegungen ...“ in Uber-
einstimmung mit der klassischen Optik der bewegten Korper vorausgesetzte Tatsa-
che zu erkennen, dass die geschwindigkeits- und richtungsabhé&ngigen optischen
Erscheinungen auf die Relativbewegung der runemassebehafteten Korper (Sender
und/oder Empfanger) gegen die elektromagnetische Welle zurickzufuhren sind und
nicht, wie die Relativitatstheorie postuliert, auf die Relativbewegung Sender:Beob-
achter.

6. 3. 1. Es sei schon an dieser Stelle auf die seit langem bekannte Tatsache hingewiesen, dass die
relativistische These, wonach die bewegungs- und richtungsabhangigen optischen Erscheinungen von
der Relativbewegung Sender:Beobachter abhangen, u. a. durch die stellare (Bradleysche) Aberration
widerlegt ist, die eindeutig nicht von der Relativbewegung Erde:Fixstern abhangt. Hierzu ausfihrlicher

im nachstfolgenden Abschnitt.
2

6. 4. In der Mechanik tritt der Quotient % deswegen z. B. bei der Berechnung
c vy

der ,bewegten Masse® in Erscheinung, weil die Vakuumlichtgeschwindigkeit, wie
dies auch der Einsteinsche Satz von der Lichtgeschwindigkeit ¢ als Grenzgeschwin-
digkeit besagt, ein absoluter Vergleichsmalistab ist.

7. Es seien einige Argumente genannt, die fur die Annahme einer ,kinetischen Ge-
samtmasse“ und die Moglichkeit einer Berechnung der kinetischen Energie als Pro-
dukt ,kinetische Gesamtmasse x halbes Geschwindigkeitsquadrat® sprechen.

7. 1. Fur die Annahme einer ,kinetischen Gesamtmasse® spricht vor allem, dass sich
mit dieser Masse die kinetische Energie aus (2) korrekt berechnen lasst. Es musste
daher die grundsatzliche Unzulassigkeit der Formel (2) bewiesen werden, um auch
die Annahme einer ,kinetischen Gesamtmasse” fir physikalisch nicht haltbar zu er-
klaren. Eine nachvollziehbare Begrundung fur eine grundsatzliche Unzulassigkeit von
(2) hat Verf. bisher nicht gefunden und er wagt auch die Behauptung, dass es eine
solche Begrundung nicht geben kann.

7.1.1. Fir die Annahme, dass die kinetische Energie als Produkt ,kinetische Ge-
samtmasse x halbes Geschwindigkeitsquadrat“ berechnet werden kann, spricht auch
die (bei entsprechender Schreibweise erkennbare) Tatsache, dass das halbe Ge-
schwindigkeitsquadrat z. B. schon in der Formel der Beschleunigungsarbeit enthalten
2
ist, aus der die kinetische Energie des bewegten Korpers folgt: 4= Fs :%l.
a

7. 2. Weiter oben wurde die Erklarungsmachtigkeit der Annahme einer ,kinetischen
Gesamtmasse“ nur an einem einzigen konkreten Fall demonstriert. Es wird aber im
nachstfolgenden Abschnitt zu zeigen sein, dass sich die aus (6) folgende Formel der

LJri.ﬂ.—Vl_(wc)z].v_z (7)
Jl—(wie)r ¢V m, 2
1

JI-(v/c)?

mindest erwiesen, dass (7) den kanonischen Formeln aquivalent ist.

kinetischen Energie E,,, =[

aus der kanonischen Gleichung eV =mc*( —1) ableiten lasst. Damit ist zu-

7. 3. Die klassischen Formeln des Impulses und der kinetischen Energie machten
diese Parameter aulRer von der unveranderlichen Masse Newtons von unterschiedli-
chen Anteilen der Geschwindigkeit abhangig: es sollte der Impuls von der einfachen
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Geschwindigkeit v abhangen, die kinetische Energie hingegen vom halben Ge-
schwindigkeitsquadrat. Die Formel des Impulses ( p = mv ) wird an die Erkenntnis von

der Geschwindigkeitsabhangigkeit des Tragheitswiderstandes angepasst, indem statt
der unveranderlichen Masse Newtons die Impulsmasse eingesetzt wird. Es scheint
daher nur folgerichtig, auch die klassische Formel der kinetischen Energie an den
modernen Erkenntnisstand anzupassen, indem eine dynamische Masse definiert
wird, mit der sich die kinetische Energie fur jede Geschwindigkeit <c¢ aus

E,, =mv’ /2 korrekt berechnen lasst.

7. 4. Man konnte angesichts der Exstenz der bequemeren und ebenfalls fir beliebige
Geschwindigkeiten < ¢ gultigen kanonischen Formeln eine Berechnung der kineti-
schen Energie als Produkt ,kinetische Gesamtmasse x halbes Geschwindigkeits-
quadrat” einfach fur Uberflussig halten. Dem steht die Tatsache entgegen, dass in
vielen mechanischen Berechnungen (so z. B. in der Himmelsmechanik und in der

Satellitennavigation) das Produkt mv* /2 unverzichtbar ist.

7. 5. Im vierten Teil dieses Abschnittes wird unter der Fragestellung der physikali-
schen Realitat der ,kinetischen Gesamtmasse® ein besonderer Aspekt zu erldutern
sein: Es Iasst sich zeigen, dass die Geschwindigkeit, bei der die ,kinetische Ge-
samtmasse“ gleich zwei Elektronenruhemassen ist, mit der Vakuumlichtgeschwindig-
keit durch die Wurzel des Kehrwertes der Goldenen Zahl verbunden ist. Ferner ist die
Spannung, bei der die Impulsmasse gleich zwei Elektronenruhemassen ist, mit der
Spannung, bei der die ,kinetische Gesamtmasse® gleich zwei Elektronenruhemassen
ist. durch den Kehrwert der Goldenen Zahl verbunden. Diese und andere auffallende
mathematische Zusammenhange im Wertegefuge der ,kinetischen Gesamtmasse”
deutet Verf. als Hinweis auf die physikalische Bedeutsamkeit dieses bisher in der
Physik nicht berucksichtigen Massenbetrages.

8. Verf. meint, mit dem vorstehend Gesagten gezeigt zu haben, dass es gute Grunde
fur die Annahme gibt, dass die kinetische Energie auch aus der klassischen Formel
.Kinetische Energie = Masse x halbes Geschwindigkeitsquadrat® fur beliebige Ge-
schwindigkeiten < ¢ exakt berechnet werden kann, wenn die einzusetzende Masse,
wie weiter oben gezeigt, als ,kinetische Gesamtmasse” definiert wird. Wenn dem so
ist, dann ware das Modell der ,kinetischen Gesamtmasse®, weil deren Berechnung
einer Bezugnahme auf die relativistischen Raumzeitannahmen nicht bedarf, ein wei-
terer Baustein fur die hier zur Diskussion gestellte Physik ohne ,Kontraktion der Lan-
gen“ und ,Dilatation der Zeit" resp. ohne die ,gekrimmte Raumzeit“ Einsteins und
damit fur eine allgemeingultige klassische Physik ohne Relativierung des Raumes,
der Zeit und der Gleichzeitigkeit.
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