Uberlegungen zu einer allgemeingiiltigen Physik ohne ,,Kontraktion der Lin-
gen* und ,,Dilatation der Zeit*

(0) Zusammenfassung. Die von Lorentz u. a. begriindete relativistische Optik der be-
wegten Korper erklért die Tatsache, dass die Raumbewegung der Erde keinen Ein-
fluss auf das terrestrische optische Experiment hat (Versuch von Michelson und
Morley), mit den eigens fiir diesen Fall konzipierten Effekten ,,Kontraktion der Lan-
gen“ und ,,Dilatation der Zeit“. Diese Erkldrung zieht das Axiom nach sich, dass
jene geschwindigkeitsabhingigen optischen Effekte, die in anderen Féllen tatséch-
lich beobachtet werden (quadratischer und nicht-quadratischer Dopplereffekt, stellare
Aberration, Synchrotronstrahlung u. a.) von der Relativbewegung des Senders gegen
den Empfénger (,,Beobachter) verursacht werden und nicht von der Relativbewe-
gung der Korper gegen das Licht selber.

Es lasst sich zeigen, dass der Unterschied zwischen diesen beiden Arten von Relativ-
bewegungen nur im irdischen Versuch (praktisch) vernachlissigt werden kann, nicht
aber in der Astronomie. Und dass das lorentzsche Modell nicht widerspruchsfrei ist,
eben weil es diese Tatsache nicht beriicksichtigt. Unter den lorentzschen Vorausset-
zungen muss einerseits jede Relativbewegung Sender:Empféanger einen kinemati-
schen optischen Effekt hervorrufen, wihrend andererseits angenommen wird, dass
derartige Effekte nicht beobachtet werden, wenn Sender und Empfanger relativ zu
einander ruhen. Dieses Axiom widerspricht der Erfahrung der Positionsastronomie
(und der telemetrischen Bahnverfolgung von geostationdren Satelliten im besonde-
ren), die zeigen, dass eine Relativbewegung des Senders gegen den Empfinger we-
der eine ausreichende, noch eine iiberhaupt notwendige Voraussetzung dafiir ist, dass
ein optischer Effekt beobachtet wird.

Es wird gezeigt, dass (mit Ausnahme des von einer nicht-gerichteten Bewegung ver-
ursachten quadratischen Dopplereffektes) derartige Effekte tatséchlich von der Be-
wegung der Korper gegen das Licht selbst verursacht werden. Dieses im Ansatz klas-
sische Modell bedarf jedoch einer Ergénzung, die jenen Fall erklért, in dem die
Raumbewegung eines stofflichen Bezugssystems keinen Einfluss auf das systemin-
terne optische Experiment hat. Fiir die mechanischen Verhéltnisse ist eine entspre-
chende Erkldrung in der Begriindung des galileischen Relativititsprinzips enthalten:
Die Raumbewegung eines Korpers hat keinen Einfluss auf die mechanischen Para-
meter eines anderen Korpers, wenn dieser an der (geradlinig-gleichformigen) Bewe-
gung des Bezugssystems teilnimmt (d. h. wenn zwischen den beiden K6rpern eine
Transportbeziehung besteht), weil in diesem Fall der transportierende Korper gegen
den transportierten Korper ruht.

Diese Begriindung des ,,Relativititsprinzips der Mechanik* legt den Gedanken nahe,
dass analog auch in der Optik die Raumbewegung eines Bezugssystems immer dann
keinen Einfluss auf die Fortpflanzung der elektromagnetischen Wellen (Photonen)
zwischen zwei Punkten dieses Systems hat, wenn die Photonen — aus welchem
Grund auch immer — an der Bewegung des Bezugssystems teilnehmen. Die Versu-
che, diese Voraussetzung mit der Mitfiihrung einer ,,Atherhiille* durch das Bezugs-
system zu begriinden, haben bisher keine allgemeine Anerkennung gefunden, auch
weil sie ihrerseits nicht widerspruchsfrei sind.



Deshalb wird hier ein Modell zur Diskussion gestellt, nach dem nicht der Trager der
Wellenbewegung, wie immer er genannt und definiert wird, von den K&rpern unter
dem Einfluss der Gravitation ,,mitgefiihrt* wird, sondern nur die Lichtwellen selber.
In diesem Fall nehmen Energiequanten nicht nur vor Emission und nach Absorption
an der Bewegung eines Korpers teil, sondern unter definierten Voraussetzungen
auch nach Emission und unter besonderen Bedingungen schon vor Absorption. Im
einzelnen wird vorausgesetzt: Himmelskorper ,,hinreichender Masse* (Erde) sind
von einer ,,Sphére hinreichender Gravitation® umgeben, in deren Grenzen die emit-
tierten Photonen die Schwerpunktsbewegung dieses Korpers, an der das Energie-
quant vor Emission zweifelsohne teilgenommen hat, auch nach Emission so lange
mitvollziehen, bis die mit dem Abstandsquadrat abnehmende Gravitation sie aus die-
ser zeitlich begrenzten ,,senderseitigen Mitbewegung* entldsst. Dieser Vorgang be-
griindet die Existenz eines mit dem Sender mitbewegten begrenzten ,,senderseitigen
Isotropiesystems der Vakuumlichtfortpflanzung®. Die kosmischen Systeme ,,beson-
derer Masse* (Sonnen, Galaxien usw.) hingegen sind von einer ,,Sphére besonders
starker Gravitation* umgeben, in deren Grenzen auch die von aullen einfallenden
Photonen den Bewegungszustand des Empfingers, an dem sie zuvor nicht teilhatten,
mitvollziehen, bis sie, falls sie nicht absorbiert werden, aus dieser Mitbewegung mit
dem Empfinger wieder entlassen werden. Der Planet Erde besitzt wegen seiner ver-
gleichsweise geringen Masse zwar ein senderseitiges Isotropiesystem der Vakuum-
lichtfortpflanzung von sehr kleinem Radius, aber kein empfangerseitiges Isotropie-
system, so dass z. B. das irdische Teleskop zwar gegen das reflektierte und vom Ob-
jektiv zur Bildebene laufende abbilderzeugende Licht einer extraterrestrischen Quel-
le ruht, gegen das einfallende Licht dieser Quelle aber bewegt ist. Geschwindigkeits-
abhéngige optische Effekte werden dort erzeugt, wo eine elektromagnetische Welle
aus der Mitbewegung mit einem Korper ausscheidet oder in die zusétzliche Mitbewe-
gung mit einem Korper eintritt. Korper, deren Masse die Masse der Erde in einem
noch nicht ndher bestimmten Ausmal3 unterschreitet, besitzen kein Gravitationsfeld
auch nur ,hinreichender, geschweige denn ,,besonderer Stirke“ als Grundlage ei-
ner zeitweiligen Mitflihrung der Photonen, so dass ihre Raumbewegung unmittelbar
im Akt der Emission resp. Absorption/Reflexion einen kinematischen optischen Ef-
fekt erzeugt.

Die Moglichkeit der gravitationsbedingten Mitfiihrung von Photonen wird mit der
Einsteinschen Aquivalenz von Energie und Masse begriindet. Aus ihr folgt die ,,be-
wegte Masse® der Photonen, an der Gravitation radial und transversal angreifen
kann. Mit diesen Uberlegungen erklirt sich nicht nur das Ergebnis des Michelsonver-
suchs, sondern auch die Verursachung der sowohl geschwindigkeits- als auch rich-
tungsabhéngigen optischen Effekte. Der von einer beliebig gerichteten Senderbewe-
gung abhidngende und immer als Frequenzsenkung in Erscheinung tretende quadrati-
sche Dopplereffekt hingegen wird in Analogie zur Einsteinschen Gravitationsrotver-
schiebung auf eine Zunahme an bewegter Masse der hochbeschleunigten strahlenden
Teilchen zuriickgefiihrt. Mit diesen Annahmen entféllt die Notwendigkeit, zur Be-
griindung des Relativitdtsprinzips in der Optik eine ,,Kontraktion der Lingen* und
eine ,,Dilatation der Zeit™ vorauszusetzen.

Auch die Abhéngigkeit der Masse von der Geschwindigkeit erklért sich ohne Bezug-
nahme auf die lorentzschen Effekte allein aus der Aquivalenz von Energie und Mas-
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gie dar: mozc = m, . Analog ergibt sich die Impulsmasse des Elektrons als Summe
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seiner Ruhmasse und des Massenédquivalents seiner kinetischen Energie:
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m,,, = m, ¥ el - - wio) Der Verzicht auf die ,,Kontraktion der Langen* und

die ,,Dilatation der Zeit™“ erlaubt eine Riickkehr zur newtonischen Absolutheit des
Raumes, der Zeit und der Gleichzeitigkeit, wenn die newtonische Absolutheit der
Masse durch die Relativitit der Masse ersetzt wird, wobei Masse selbst als der Aus-
druck des Triagheitswiderstandes gegen eine krummlinige oder geradlinige Beschleu-
nigung aufgefasst wird. Die relativistische ,,absolute Konstanz*“ der Vakuumlichtge-
schwindigkeit und die newtonische absolute Variabilitit der Vakuumlichtgeschwin-
digkeit relativ zu stofflichen Bezugssystemen sind durch ein Axiom der ,,relativen
Konstanz der Vakuumlichtgeschwindigkeit® zu ersetzen: Lichtwellen pflanzen sich
im jeweils kleinsten jener lokalen Isotropiesysteme, deren Schwerpunktsbewegung
sie mitvollziehen, richtungsunabhédngig mit konstanter Geschwindigkeit ¢ fort.
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