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Bewequng

und Lichlgescllwindigkeii

Eine neue Hypothese und ein Vorschlag fiir ihre experimentelle Priifung

Von Prof. Dr. Karl Sapper

Im vergangenen Jahrhundert ist es der Physik
gelungen, die Lichtgeschwindigkeit (LG.) mit
groler Genauigkeit festzustellen. Aber kaum
war dieses Problem gelost, als auch schon ein
neues Ritsel auftauchte: das Irgebnis des
Michelson-Versuches (MV.) schien darauf hinzu-
weisen, dall die Eigenbewegung eines Beob-
achters, der imstande ist, die L. zu messen, in
das Ergebnis dieser Messung nicht eingeht?).

Machen wir uns den Sinn des hier vorliegenden
Problems an einem trivialen Erlebnis des All-
tags klar. Wir sitzen in einem Zuge — wir
wollen ihn mit 4 bezeichnen:; auf einem Par-
allelgleis rechts fihrt ein zweiter Zug ( B) unserem
Zuge entgegen; auf einem Parallelgleis links
fihrt in entgegengesetzter Richtung ein dritter
Zug (C) hinter uns her. B und C sollen gleiche
Fahrtgeschwindigkeit haben. Solange nun unser
Zug A auf seinem Gleise ruhig steht, werden wir
sagen: B und (' haben relativ zu unserem Zuge
dieselbe Geschwindigkeit. Wenn sich aber
unser Zug in Bewegung setzt und etwa dem
Zuge Bentgegen-, dem Zuge €' davonfihrt, so
braust der Zug B mit gewaltig vergroBerter
Geschwindigkeit unserem Zuge entgegen, wiih-
rend uns die Geschwindigkeit von €' entspre-
chend verlangsamt erscheint. Wir sehen an
diesem Beispiel, was es heil3t: Die Eigenbe-
wegung eines Beobachters geht in das Ergebnis
seiner Messung der Geschwindigkeit anderer
bewegter Korper ein. Dieser ganz allgemein
giiltige Satz erleidet nun scheinbar eine riitsel-
hafte Ausnahme bei der Messung der LG.

Wir setzen nun in Gedanken an Stelle des
Zuges A die (um die Sonne) bewegte Erde, an
Stelle der Ziige B und (' zwei Lichtsignale, von
denen das eine einem irdischen Beobachter ent-

1) Es muf} hier darauf hingewiesen werden, dal man bisher
dieses von dem Verfasser unler einem neuen Gesichtspunkt
behandelte Problem im Sinne der Deutung Einsteins be-
antwortet. Obgleich keineswegs ein prinzipieller Gegner der
Relativitiilstheorie, glaube ich doch, dafl eine einfachere
Losung des Problems moglich ist.

gegen, das zweite hinter ihm herliuft. Dann
wiire offenbar zu erwarten, dal3 der die Ge-
schwindigkeiten der beiden Signale messende
Beobachter, ebenso wie in dem Beispiele der
Ziige, die LG. des ersten Signales grofler als die
des zweiten Signales findet, weil die Eigenbe-
wegung des Beobachters, d. h. die Bewegung
der Erde, an welcher ja natiirlich jeder irdische
Beobachter teilnimmt, in seine Messungsergeb-
nisse eingeht.-

In dieser Erwartung wurde der MV. ange-
stellt. Wir wollen die Grundziige des Versuches
dem Leser in Erinnerung bringen: Von einer
Lichtquelle L (Abb. 1) geht ein Lichtbiindel aus,
das an einer Glasplatte P in zwei Strahlen zer-
legt wird. Der eine der beiden Strahlen gelangt
nach B, der zweite nach C; beide werden durch
einen Spiegel in B bzw. in (' nach A zuriickge-
spiegelt. Nach ihrer Wiedervereinigung in 4
gehen sie nach J, wo ihr Interferenzbild ge-
priift werden kann. Nun sind die Strecken 4B
und AC zuniichst gleich grof. Infolge der Erd-
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Abb. 1. Schema des Lo
Michelson - Versuches 7z

bewegung, an welcher natiirlich die ganze
Apparatur teilnimmt, #indern sich aber die
Lichtwege und ihre Lingen: in der Zeit, in
welcher sich das Lichtsignal nach B bewegt, ist
dieser Punkt mitsamt dem dort befindlichen
Spiegel nach B’ gelangt, und ebenso der Punkt
C'nach (", Die reflektierten Strahlen vereinigen
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sich daher nicht in 4, sondern in A”, und es lilit
sich nun durch eine einfache Rechnung beweisen,
daf3 das in longitudinaler Richtung verlaufende
Signal, das den Weg AB”+B A" zu durch-
laufen hat, einen anderen, lingeren Weg zuriick-
legen muf} als das in transversaler Richtung ver-
laufende Signal, das den Weg AC"+ (4" zuriick-
zulegen hat. Die urspriinglich gleich langen Licht-
signalwege sind also infolge der Erdbewegung un-
gleich lang geworden und man konnte erwarten,
daB dieser Unterschied in den Weglingen sich in
den Interferenzbildern auswirken miilite.

Nach Angabe der {iberwiegenden Mehrheit
der Physiker, die den Versuch ausgefiihrt haben,
lie} sich nun der erwartete Unter-
schied nicht feststellen; die Signale
brauchten auf den verschieden
langen Wegen gleich lange Zeit, so
wie wenn es iiberhaupt keine Be-
wegung der Erde gibe. Man schlof3
daraus: die Bewegung der Erde
und allgemein die Eigenbewegung
eines die LG. messenden Beob-
achters geht in das Ergebnis seiner
Messung nicht ein.

Nun gibt es aber eine Er-
fahrungstatsache, die mit dem
letztgenannten Schlusse in schrof-
fem Widerspruch steht: es ist
dies die Tatsache der Aberration
des Lichtes der Fixsterne. HKs
handelt sich dabei um folgendes:

Die Achse eines Fernrohres sei
auf einen Fixstern s gerichtet; die
von dem Sterne kommenden Lichtstrahlen ver-
einigen sich fiir den Beobachter in einem
Punkt b (Abb. 2). Das Licht durchliuft im
Fernrohr die Strecke mb; in der hierzu vom
Lichte gebrauchten Zeit legt die Erde mitsamt
dem Fernrohr den Weg bb’ zuriick. Infolge-
dessen verschiebt sich das Bild des Sternes
fiir den Beobachter nach dem Punkte b’. Das
von dem Sterne ausgehende Licht scheint ihm
von dem Orte s’ zu kommen; der Stern erscheint
ihm daher gegeniiber der Lage s am Himmel etwas
verschoben. Die Grifle der Verschiebung wird
durch den Winkel sms’, den sogenannten Aberra-
tionswinkel, gemessen. Will der Beobachter das
Licht, das vom Sterne kommt, wieder in die
Achsenlinie seines Rohres bringen, so muf} er das
Rohr um den Winkel sms” = o drehen. Die Be-
wegung der Erde geht hier also unzweifelhaft
in das Bild der Lichtbewegung ein, insofern sich
fiir den Beobachter die Richtung der von
einem Sterne ausgehenden Strahlen éndert.

S8

b

Abb. 2. . Die
Aberration des
von einem Fix-
stern  kommen-
den Lichles

D

s ist nun fiir unsere Betrachtung von grofBter
Wichtigkeit, dafl die Geschwindigkeit des Lich-
tes aus der Grofle des Aberrationswinkels und
aus der Erdbewegung, also aus den GroBen o
und bb” (Abb. 2) berechnet werden kann. Der
Weg mb des Sternenlichtes und der Weg der
Erde bb° werden ja in derselben Zeit durch-
laufen. Das Verhiiltnis der GriBen dieser beiden
Wege ist somit dasselbe wie das Verhiiltnis der
LG. (¢) zur Erdgeschwindigkeit (¢). Es gilt also
die Beziehung: bb’/bm = efc. bb'[bm ist aber
== tga. Der Winkel « ist meBbar und wird mit
2014, Sekunden angegeben; man erhiilt daher:
bb’[bm = efec = 1/10.000. Die LG. (¢) ist also
10.000mal so grof3 als e; die letztgenannte ist
30 km in der Sekunde, woraus wir fiir die LG.
also den bekannten Wert 300.000 km in der
Sekunde erhalten.

Diese Messung ist nun aber nur moglich, wenn
die Erdbewegung (in unserer Figur die Strecke
bb’) in die Berechnung der LG. mit einbezogen
wird, Wollte man sich auf den Standpunkt
stellen: eine Bewegung der Erde darf bei der
Messung der LG. nicht beriicksichtigt werden,
weil die Erdbewegung das Ergebnis der Messung
der LG. nicht beeinflussen kann, so miiB3te der
Weg bb’ der Erde (und des Fernrohres) ver-
schwinden und mit ihm auch der Aberrations-
winkel . Dann wiirde aber die L. unendlich gro3
werden, wie eine ganz leichte Rechnung zeigt?).

Es kann also in dem von uns jetzt betrachteten
Falle der Aberration kein Zweifel dariiber be-
stehen, dal} uns nicht nur die Richtung der Licht-

) Aus Abb. 2 ergibt sich: bb‘/bm = e/c = 1g =, also
¢ = e/tg #. Wird hier bb' = 0, so wird auch der Winkel
o« = 0, also auch tg e = 0, also ¢ = e/0 = oo.
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Abb. 3. Schematische Darstellung des abgednderten

Michelson-Versuches (entworfen von Prof. Dr. Sapper,
verbessert von Ing. Walcher)

Der Apparat rubt auf etnem ringformigen, mit Queck-
silber gefiilllen Trog. Durch eine in der Mitte des Troges
befindliche Offnung kommt der vertikalgerichtete Strahl
zuerst nach C, dann iber A nach J. Das Prisma lenkt
die Strahlen in horizontale Richtung (zwm Zaweck leich-
terer Beobachiung). Die Drehung erfolgt in der Hori-
zontalebene DEFG wm die Achse JAC
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strahlen infolge der Erdbewegung verschoben er-
scheint, sondern dall auch das KErgebnis der
Messung der Geschwindigkeit des Lichtes
von der Gréfe der Erdbewegung abhingig ist;
die Erdwegung geht hier also in das Ergebnis
der Messung fiir die LG. ein.

Wie liBt sich nun diese Tatsache mit dem
scheinbar entgegengesetzten lirgebnise des MV.
in Einklang bringen ?

Das wirkliche Ergebnis des MV.ist: Die
Lichtsignale, die auf Wegen verlaufen, welche
infolge der Erdbewegung als ungleich lang ange-
nommen werden miissen, brauchen zu diesen
Wegen gleich lange Zeit. Dieses Ergebniskann man
80 deuten, dal man sagt: Die Wirkung der Erd-
bewegung geht in das Messungsergebnis der LG.
nicht ein. Da nun aber diese Deutung im Wider-
spruch steht zu der Messung der LG. auf Grund
der Aberration, insofern hier, wie, wir gesehen
haben, die Erdbewegung in das Messungs-
ergebnis fiir die LG. eingeht, so mull es wohl
erlaubt sein, zu fragen, ob nicht eine andere
Deutung des MV. moglich ist, bei welcher der
Widerspruch wegfillt ?

Als eine solche Deutung kime folgendes in Be-
tracht. Die Wege der Lichtsignale werden zwar
infolge der Erdbewegung tatsiichlich verschieden
lang, aber sie werden mit verschieden grol3er Ge-
schwindigkeit durchlaufen, der griBere longitudi-
nale Wegmitentsprechend gréBerer Geschwindig-
keit, so daf} die Laufzeiten der Signale trotz der
verschieden langen Wege gleich groB werden.
Im Grunde eine naheliegende und verbliiffend
einfache Deutung! Allerdings mul} ein Bedenken
gegen sie erhoben werden: mit welchem Rechte
kann man annehmen, daf} die Geschwindigkeit
der Signale auf dem longitudinalen und dem
transversalen Weg verschieden grof3 ist ?

Betrachten wir unsere Abb. 1. Man sieht,
dal} das eine der Lichtsignale in der Richtung
der Erdbewegung, |, longitudinal”, verliuft,
withrend das andere senkrecht zu dieser
Richtung, ,transversal”, orientiert ist. Nun
ist es doch nicht undenkbar, daf3 das Medium, in
welchem die Lichtsignale verlaufen — der
,,Ather” oder der ,leere Raum?)” —, durch die
Erdbewegung irgendwie beeinfluBlt werden, so
daBl die Lichtbewegung in diesem Medium
schneller oder langsamer verliuft, je nach ihrer
Orientierung zur Erdbewegung.

Natiirlich handelt es sich bei diesem Deutungs-
versuch zuniéchst einmal um eine Hy p o-

1) Nach der Anschauung der jiingsten Physik ist der
,leere Raum’ keineswegs gleichbedeutend mit dem ,,Nichts”’,
das natiirlich nieht irgendwie beeinfluBt werden kann.

Vielmehr kann der ,,leere Raum” verschiedene ,,Zustiindlich-
keiten” annehmen.

"J hinaufgespiegelt.

these, die experimentell gepriift
werden miilite; sie liBt sich in den Satz fassen:
Die Geschwindigkeit ¢’ der Lichtbewegung ist in
der Richtung zur Erdbewegung (longitudinal)
eine andere, und zwar groBlere als die Geschwin-
digkeit ¢’/ in der dazu senkrechten Rich-
tung (transversal). Ein Versuch, der geeignet
wiire, diese Hypothese experimentell zu priifen,
ist von mir in einer Fachzeitschrift beschrieben
worden (Das Elektron, H. 3, 1950, S. 90).

Das von L ausgehende Lichtbiindel wird eben-
so wie im Michelson-Versuch in zwei Teile zer-
legt; wir wollen den in der Richtung der Erd-
bewegung verlaufenden (longitudinalen) Strahl
mit I, den senkrecht zu dieser Richtung ver-
laufenden (transversalen) Strahl mit II be-
zeichnen. Im Unterschied vom MYV. bleiben
nun die beiden Strahlen nicht in einer Ebene;
vielmehr geht der Strahl I in A senkrecht zur
Horizontalebene DEFG nach unten, wird dann
im Punkte C nach A zuriick- und dann nach
Der Strahl II geht von
A nach B, wird dann in B nach A4 zuriick und
schlieBlich nach J hinaufgespiegelt. In J wird
das Interferenzbild der beiden Strahlen unter-
sucht (Abb. 3).

Dann wird die ganze Apparatur in der Ebene
DEFG um CAJ als Achse um 90 Grad gedreht.
Dadurch kommt der Weg 4 B in die transversale
Lage AB’.

Vor der Drehung interferieren die Strahlen
AB—BA—AJ und AC—CA—AJ; nach der
Drehung interferieren die Strahlen 4 B'—B’4—
AJ und AC—CA—AJ. Die Wege des Strah-
les 11 sind also vor und nach der Drehung iden-
tisch dieselben; im Strahle I dagegen haben wir
vor der Drehung die longitudinalen Strecken
ABund BA,nach der Drehung statt der longitu-
dinalen die transversalen Strecken 4B’ und
B’4; die iibrigen Teile der Strahlenwege sind
vor und nach der Drehung unveriindert. Wenn
die Hypothese richtig ist, dal die Lichtge-
schwindigkeit auf dem longitudinalen Wege
eine andere ist als auf dem transversalen Wege,
so miissen die Laufzeiten der Strahlen I und I7
vor und nach der Drehung verschieden sein,
denn die Laufzeit von II indert sich nicht,
wiithrend sich die Laufzeit von I dndern miiB3te,
da in dem Wege von I an Stelle der longitudi-
nalen Strecken 4 Bund BA v or der Drehung die
transversalen Strecken A B’ und B’4 nach der
Drehung erscheinen. Diese Anderung der Laufzeit
miifite zu einer Anderung des Interferenzbildes
der beiden Strahlen vor und nach der Drehung
fithren, wenn eben ¢’ verschieden von ¢” ist.
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