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Zusammenfassung

Einstein gilt seit bald 100 Jahren als Schopfer der speziellen Relativitéitstheorie (SRT), obwohl
man in seiner berithmten SRT-Arbeit von 1905 [5] nichts von Bedeutung findet, was zu dieser
Zeit nicht schon bekannt und verdffentlicht war; einige neue Anwendungen, wie die Aberration,
geniigen nicht, um Prioritdt oder auch nur Unabhéngigkeit bei der Formulierung der SRT bean-
spruchen zu konnen. Was aber schwerer wiegt, sind die zwei Tatsachen, dass Poincarés zeitgleiche
grosse SRT-Arbeit [3] Einsteins Arbeit — gerade auch aus moderner Sicht — weit in den Schat-
ten stellt und dass zudem Einstein in seiner ,Herleitung® der Lorentztransformationen (I8]) aus
der ,,Vorform* (), die er offenbar aus [12] {ibernahm, vor allem bei Poincaré in [2] abgeschrieben
hatte, was meines Wissens bisher niemand 6ffentlich kritisierte, obwohl es vermutlich einige wissen.

Leitfaden und Motivation seiner Arbeit war — neben der Besprechung von Lorentzens 1904-er
Arbeit in [I2] — offensichtlich Poincarés beriihmter Vortrag vom 24. Sept. 1904 in Saint-Louis in
Amerika [I], wie schon Félsing vermutete (Seite 201 unten in [7]). Das war die erste recht mo-
dern anmutende, noch ,,provisorische“ Vorstellung der neuen Mechanik oder Lorentztheorie bzw.
SRT in Prosa; es geht vor allem um @ Darin steht klar und deutlich die Losung von Folsings
,gordischem Knoten® (Seite 201 ganz oben in [7]), den angeblich erst Einstein gelést habe. Lo-
rentz war im April zuvor bereits der formale Durchbruch zu SRT und relativistischer Mechanik
— noch nicht ganz fehlerfrei — gelungen, was Poincaré bei seinem Vortrag aber noch nicht voll
verstanden hatte; Lorentzens Arbeit [9] war erst im Juli erschienen. Gegen Vortragsende stellte
sich Poincaré die Frage, ob man sich nicht auch (besonders) anstrengen sollte, “cine befriedigen-
dere Theorie der Elektrodynamik der sich bewegenden Kérper zu finden?“ (Seite 319 in [I]). Dazu
meinte Einstein einen Beitrag liefern zu kénnen, indem er wohl aus Poincarés Uhrensynchronisati-
on die Lorentztransformationen (IJ)) ,herleiten* und die Invarianz der Maxwellgleichungen unter
ihnen beweisen wollte. Dass ihm Poincaré von Lorentz ausgehend — und dies voll anerkennend!
— mit dem Invarianzbeweis zuvorgekommen war, erfuhr er offenbar erst aus [2], wo er auch sah,
dass seine ,,Herleitung® der Lorentztransformationen falsch bzw. unvollstandig war, weil in seinem
Manuskript so gut wie sicher der Faktor | aus Gleichung (1) in [2] fehlte, womit er noch nicht
einmal auf Lorentzens verdffentlichtem Wissensstand von 1899 war.

Im Abschnitt [ fithre ich die Hauptpunkte auf, die Poincarés Vortrag [I] als Leitfaden fiir
Einsteins SRT-Arbeit ausweisen, im Abschnitt [ die Belege/Hinweise darauf, dass Einstein aus
Poincarés SRT-Kurzfassung [2] und aus [I2] abgeschrieben hatte, und im Abschnitt [ gebe ich
die inhaltlichen Hauptpunkte an, die kompetenten Physikern sofort zeigen sollten, dass Poincarés
grosse SRT-Arbeit [3] Einsteins berithmte Arbeit [5] meilenweit hinter sich liess.

Weiter fand Einstein in Poincarés Vortrag auch die Motivation/Idee zu seiner Arbeit iiber
die ,,Brownsche Bewegung® (Seite 103 in [6] und 319 in [I]); durchaus denkbar, dass auch Smo-
luchowski von Poincarés Vortrag zu seiner Arbeit iiber die Brownsche Bewegung angeregt wurde,
was auch die ungefdhre Gleichzeitigkeit der beiden Arbeiten erkliren wiirde. Weil Einstein in
Poincarés Vortrag auch seinen Zugang zu F = mc? fand, kann man zusammenfassend sagen, dass
er zu drei seiner Arbeiten von 1905 durch Poincaré angeregt wurde, und bei zweien fand er bei
Poincaré auch gleich noch den Lésungsweg; in keiner dieser Arbeiten zitierte er ihn aber.
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*Ich gehe hier nur auf die zwei letzten SRT-Artikel Poincarés [Il 2] noch vor Einsteins Arbeit niher ein.
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Vorwort

. Vorwort zur Erstversion des Aufsatzes

Dieser kleine Aufsatz ist ein Nebenresultat meiner Untersuchungen im Zusammenhang mit der
Neuklassischen Gravitation (NKG), einer neuen Gravitationstheorie, die nicht zuletzt auf einer
neuen Lingendefinition beruht (Anhang F in [I1]). Dass eine neue Lingendefinition eventuell
zu einem neuen Verstindnis der SRT fithren konnte, das las ich erstmals bei Poincaré, und
der Vergleich von Poincarés mit Einsteins Definition zusammen mit dem mir bekannten Erfolg
der Newtonschen Kosmologie wies mir den Weg zur NKG-Léngendefinition mittels der iiber-
all vorhandenen, lokalen, inhomogenen Schwerefelder; hilfreich war auch, dass man sehen kann,
dass Einsteins Definition — obwohl im Rahmen der SRT Poincarés Definition weit unterlegen
— bei Anwesenheit von lokalen Schwerefeldern ,richtiger® zu sein scheint, wiahrend Poincarés
Definition optimal zum Weltpotential der globalen Schwere eines aktual unendlichen und ho-
mogen/isotropen Weltalls passt. Im Rahmen der NKG und WPT (Weltpotentialtheorie) beruht
die Allgemeingiiltigkeit des SRT-Formalismus aber nicht mehr auf einer neuen Raumzeitstruk-
tur, sondern ,,nur* noch auf der elektrodynamischen Messmethode von Zeiten und Léngen (eine
solche auch mogliche Interpretation kann man bei Poincaré — anders als bei Einstein — bereits her-
auslesen), was einerseits bedeutet, dass die Poincaré-Minkowski-Metrik der Raumzeit nur noch
eine Schein- oder Rechenmetrik ist und dass sie andererseits nicht ohne weiteres auf die Gravi-
tation angewendet werden kann oder gar muss. Auf all diese Aspekte nehmen wir im Folgenden
keinen Bezug; sie sollen dem Leser nur zeigen, warum wir auf den sonst eher stiefmiitterlich
behandelten Unterschied von Poincarés und Einsteins Léngendefinitionen besonderes Gewicht
legen. Die erste Version dieses Aufsatzes entstand im Herbst 2015; im Netz findet man immer
die aktuellste Version.

. Vorwort zu erweiterter Version mit Stellungnahme zu Verleumdungen Poincarés

Kiirzlich erschien eine Abhandlung [I5] zu Voigts ,Doppler-Arbeit“ und zum Prioritdtsdisput
zwischen Lorentz-Poincaré und Einstein, worin zwar Poincarés iiberlegener mathematischer For-
malismus und die seiner Zeit vorauseilenden Ziige seines Zuganges zur SRT anerkannt werden,
aber andererseits Einsteins Prioritdt beim Formulieren der SRT trotzdem — mit nachweislich
grob falschen Fakten! — verteidigt wird; das entspricht einem heute weit verbreiteten Irrglauben
iiber die Urheberschaft der SRT, dem ich darum an diesem Beispiel entgegentreten will:

Schon der Uberblick in [15] fordert Widerspruch heraus: Es ist ndmlich im Allgemeinen nicht
richtig, dass wissenschaftliches Verstehen stetig vorwérts schreitet; das frithe Mittelalter mit der
Volkerwanderung ist nicht das einzige drastische Gegenbeispiel. Auch konnen wir heute alten
Arbeiten nicht immer mehr entnehmen, als was alte Autoren selbst sagten, sagen wollten oder
auch nur erahnten. Oft ist es sogar genau umgekehrt: Die Autoren von [I5] geben (in einer Art
unfreiwilligen Humors) am Beispiele Poincarés mit ihrem Traktat ein eindriickliches Beispiel.
Voigt — wohl weil nicht sehr bekannt — musste iiber seine Verbindung zu Minkowski als voéllig
ungeeigneter Aufhénger herhalten, um den Prioritétsstreit Lorentz/Poincaré-Einstein als sinnlos
darstellen zu kénnen. Es war aber schon immer bekannt, dass Voigt aus seiner Ortszeit keine
Folgerungen zog; das taten erst Lorentz und Poincaré und ob Lorentz 1895 Voigts Arbeit [16]
kannte oder nicht, muss ohne neue Erkenntnisse offen bleiben; es dndert an der Beurteilung von
Lorentzens Leistung eh nicht viel. Das ist ganz anders als bei Einstein, der offensichtlich nicht nur
Poincarés Vortrag von 1904 in Amerika [I] ohne Zitierung als Leitfaden beniitzte, sondern zudem
aus einer Besprechung von Lorentzens SRT-Arbeit von 1904 [12] und aus Poincarés Kurzfassung
[2] seiner SRT-Arbeit von 1905 [3] in zentral wichtigen Punkten abgeschrieben hatte, wie ich in
der vorliegenden Arbeit zeige, soweit das in historischen Dingen iiberhaupt moglich ist.

Den wichtigsten Falschaussagen zur Prioritdt von SRT-Relativitdtsprinzip- und SRT-Zeitdefini-
tion und den weit verbreiteten ,, Athermérchen* trete ich in [£4] entgegen.

Einige Teile in [I5] — z.B. die Seiten 12 - 23 - sind trotzdem recht interessant und lesenswert,
auch wenn es darin nicht um verpasste Gelegenheiten geht, sondern um ganz normale Weiterent-
wicklungen und Vertiefungen von bestehenden Theorien. Die historischen Teile zeugen hingegen
von einer seltsamen Mischung aus Unkenntnis, Singuldrkenntnissen und Voreingenommenheit,
wie der schon fast ideologieverblendete Schlussabsatz (Seite 29) der Schlussfolgerungen; es geht
nicht um Eitelkeiten, sondern um Wahrheit und Gerechtigkeit. Und selbst wissenschaftlich ist
der Disput dusserst fruchtbar, wenn man z.B. an Poincarés moderne Liangendefinition denkt.



2 Einsteins Leitfaden zu seiner berithmten SRT-Arbeit

Einsteins Leitfaden zu seiner beriithmten SRT-Arbeit von 1905 war offensichtlich Poincarés berithmter
Vortrag in Saint-Louis vom 24. Sept. 1904 [1], den er dort am ,, Congres scientifique international des
Arts et de la Science hielt, wie schon Félsing vermutete (Seite 201 unten in [7]). Im gleichen Jahr fand
in Saint-Louis auch eine Weltausstellung statt. Poincarés etwas gegliederten Vortrag findet man auch
wieder im Taschenbiichlein ,La Valeur de la Science“ in den Kapiteln 7 bis 9; es wurde am 5. Juni
1905 von Poincaré der franzosischen Akademie der Wissenschaften iiberreicht. Es ist zu vermuten, dass
zuvor auch noch Sonderdrucke von [I] im Umlauf waren. Alle Zitate — wo immer moglich — {ibernehme
ich aber einer deutschen Neuauflage von ,Der Wert der Wissenschaft“ [6] in der Ubersetzung von E.
Weber, um mdglichst keine Franzosischlesekenntnisse voraussetzen zu miissen.

2.1 7. Kapitel in [6]: Geschichte der mathematischen Physik.

Das ist sozusagen die Einleitung zu Poincarés Vortrag. Der Kernteil handelt iiber Die Physik der
Prinzipien, die er kurz nennt, um im néchsten Kapitel ausfiihrlich auf sie einzugehen. Der in unserem
Zusammenhang wichtigste Satz der Einleitung lautet:

Das Prinzip der Relativitdt, nach dem die Gesetze der physikalischen Vorginge fir einen
feststehenden Beobachter die gleichen sein sollen, wie fiir einen in gleichformiger Transla-
tion fortbewegten, so dafs wir gar kein Mittel haben oder haben kdonnen, zu unterscheiden,
ob wir in einer derartigen Bewegung begriffen sind oder nicht.

Das ist mit dem Anfang von Abschnitt 2 von Einsteins Einleitung zu seiner berithmten Arbeit zu
vergleichen:

Beispiele dhnlicher Art, ..., fihren zu der Vermutung, daf$ dem Begriff der absoluten Ruhe
nicht nur in der Mechanik, sondern auch in der Elektrodynamik keine Figenschaften der
Erscheinungen entsprechen, sondern daf vielmehr fir alle Koordinatensysteme, fiir welche
die mechanischen Gleichungen gelten, auch die gleichen elektrodynamischen und optischen
Gesetze gelten, wie dies fir die Gréfien erster Ordnung bereits erwiesen ist. Wir wollen
diese Vermutung (deren Inhalt im folgenden ,Prinzip der Relativitit® genannt werden
wird) zur Voraussetzung erheben ...

Das ist die einzige Stelle in Einsteins beriihmter Arbeit, in der er vom ,,Prinzip der Relativitit®
— der wortlichen Ubersetzung von ,,principe de la relativité®“ aus seinem Leitfaden — spricht; spéter
schreibt er immer Relativitidtsprinzip.

Hier weisen wir noch darauf hin, dass Poincarés Formulierung des Relativitatsprinzips offensichtlich
allgemeiner ist als Einsteins Formulierung, die — mindestens an dieser Stelle — nur die Giiltigkeit fiir
Mechanik und Elektrodynamik verlangt, worauf auch Logunow in [I0] hinweist.

2.2 8. Kapitel in [6]: Die gegenwirtige Krisis der mathematischen Physik.

In diesem Kapitel geht Poincaré auf die schon oben aufgefithrten Prinzipien néher ein:

1. Das Carnotsche Prinzip. Nach grundsétzlichen Bemerkungen zu Maxwell, Boltzmann und Gibbs
geht er auf Maxwells Ddmon und damit zusammenhéngend recht ausfiihrlich auf die Brownschen
Bewegungen bzw. auf die Beobachtungen von M. Gouy ein. Den Schlussteil zitiere ich:

Die zu groffen Korper, zum Beispiel solche von etwa ein Zehntel Millimeter, werden
von allen Seiten von den sich bewegenden Atomen angestofien, aber sie bewegen sich
nicht, weil diese Stiffe sehr zahlreich sind, und das Gesetz des Zufalls verlangt, daj
sie sich ausgleichen; die kleineren Teilchen erhalten aber zu wenig Stofle, als dafS diese
Ausgleichung mit Sicherheit vor sich gehen kinnte, und werden fortgesetzt hin und her
geschaukelt. Hier ist also schon eins unserer Prinzipien in Gefahr.



Damit (und mit seinem ,,Nachdoppeln® auf Seite 319 von [I]) diirfte Poincaré sowohl Einstein
wie Smoluchowski zu ihren Arbeiten iiber die Brownsche Bewegung angeregt haben.

2. Das Prinzip der Relativitdt. Schon ziemlich am Anfang erklirt Poincaré Lorentzens bzw. Voigts
Ortszeit und die heute filschlicherweise nach Einstein benannte SRT-Uhrensynchronisation. Bei
Einstein findet man das didaktisch verbessert in § 1 seiner Arbeit. Einstein fithrt dann nur noch
(ohne Not) explizit die Zweiweglichtgeschwindigkeit als universelle Konstante ein, und in § 3
versucht er wenig iiberzeugend aus der Uhrensynchronisation Lorentzens Ortszeit und weiter
die Lorentztransformationen herzuleiten, die ihm aber offenbar aus [I2] schon bekannt waren,
worauf auch Folsing in [7] auf Seite 214 hinweist (man beachte vor allem die Fussnote 26), aber
ohne die Quelle [12] zu nennen; eine mehr inhaltliche Kritik dazu findet man bei Logunow (ab
Seite 52 in [10]). Das ist auch genau der Ort, wo Einstein hochstwahrscheinlich bei Poincaré in
[2] (teilweise falsch bzw. mit unzuldssigen, versehentlichen Auslassungen) abgeschrieben hatte.

3. Das Newtonsche Prinzip. Damit meint Poincaré das Gesetz von Actio und Reactio, das innig
mit dem Relativitéitsprinzip verbunden ist. Diesen Ausfithrungen konnte Einstein die Idee zur
,Herleitung® der berithmten Gleichung E = mc? entnehmen; Poincaré schrieb unter anderem:

Was geschieht nun nach der Theorie [beim Senden mit einer Parabolantenne|? Der
Apparat wird zurickweichen, als ob er eine Kanone, und die Energie, die er ausge-
strahlt hat, eine Kugel wdre, und dies widerspricht dem Newtonschen Prinzip, weil
unser Geschoss hier keine Masse hat, es ist keine Materie, es ist Energie.

Poincaré wagte noch nicht zu folgern, dass Energie mindestens trige Masse zukommt, ja zukom-
men muss. Diesen Schluss zog wohl erstmals Hasenohrl explizit 1904 und 1905, wenn auch noch
vorsichtig, aber aus einer ganz andern sehr viel schwierigeren, aber wunderschénen Betrachtung.
Einstein ging in seiner kleinen Arbeit ,Ist die Trigheit eines Korpers von seinem Energieinhalt
abhingig?“ vom Sept. 1905 von Poincarés sehr viel einfacheren Uberlegung aus, kannte aber
so gut wie sicher auch Hasenchrls Arbeiten, insbesondere seine kurze Arbeit vom Januar 1905
[19], der man sofort entnehmen kann, dass Hohlraumstrahlung eine scheinbare (trige) Masse
zukommt. Poincaré hatte schon in seiner Arbeit ,LA THEORIE DE LORENTZ ET LE PRIN-
CIPE DE REACTION* von 1900, einer Festschrift zu Ehren von Lorentz, die Formel dm ¢ = dT
bzw. dm = Ci—]f aus obigem Parabolantennenmodell erhalten (siche [I3]), wenn auch aus einer fiir
uns ungewohnten Betrachtung; diese Arbeit hat Einstein in einem im Mai 1906 bei den Annalen
eingereichten Aufsatz zur Trigheit der Energie und Schwerpunktbewegung sogar zitiert.

Hier noch eine Randbemerkung: Die weit verbreitete Meinung, dass Masse und Energie wegen
E = mc? dquivalent seien, ist falsch: Masse lisst sich im Allgemeinen keineswegs in Energie
umwandeln, denn dem steht die Baryonenerhaltung entgegen, die in unserer iiblichen Erfah-
rungswelt ungefihr der Massenerhaltung der klassischen Physik entspricht.

4. Das Lavoisiersche Prinzip. Damit meint Poincaré die Massenerhaltung. In diesem Abschnitt
findet man wohl erstmals die neue Mechanik (SRT) in Prosa in erstaunlich modern anmutender
Formulierung (Seite 110 unten bis 111 oben):

Aus all diesen Resultaten [vor allem den geschwindigkeitsabhiingig gefundenen trigen,
longitudinalen und transversalen Massen| wiirde, wenn sie sich bestitigen, eine ganz
neue Methode hervorgehen, die hauptsdchlich durch die Tatsache charakterisiert wiirde,
daf$ keine Geschwindigkeit die des Lichtes tbersteigen kdnnteEl, ebenso wie auch kei-
ne Temperatur unter den absoluten Nullpunkt fallen kann. Fir einen Beobachter,
der selbst in einer ihm unbewufSten Bewegung mitgefithrt wird, kénnte ebenfalls kei-
ne scheinbare Geschwindigkeit die des Lichtes tibersteigen, und dies wdre ein Wider-
spruch, wenn man sich nicht daran erinnerte, dafi sich dieser Beobachter nicht der
gleichen Uhren bedient wie ein feststehender Beobachter, sondern solcher Uhren, die
die ,,Ortszeit” zeigen.

Vor allem der letzte Satz enthélt — mindestens fiir jeden kompetenten Physiker — in aller nur
wiinschbaren Deutlichkeit den Geniestreich, mit dem Einstein nach Meinung Folsings den gor-
dischen Knoten durchschlug, der Einstein seinen Zugang zur SRT erméglichte (Seite 201 oben

'Denn die Korper setzen den Ursachen, die ihre Bewegung zu beschleunigen suchen, einen Widerstand entgegen,
und dieser Widerstand wiirde unendlich werden, wenn man sich der Geschwindigkeit des Lichtes ndiherte.



in [7]), was Folsing nicht sah oder nicht sehen wollte, obwohl er obigen Abschnitt aus Poin-
carés Vortrag — allerdings unter Weglassung der Beobachteruhren-Ortszeit-Zuordnung! — auf
Seite 188 auch zitiert hatte, und auf Seite 242 scheint Folsing das sogar ganz klar zu wissen —
wurde sein Buch vor der Verdffentlichung vielleicht zensuriert? Einsteins Zugang zur SRT war
damit weder unabhéingig noch selbstédndig. Fiir alle, die obiges Zitat verstehen konnen, miisste
nédmlich klar sein: Einsteins grosse Leistung bestand — Folsings Gedankengang folgend — also
nur noch darin, obiges Poincarézitat an einem schénen Maiabend plotzlich klar zu verstehen —
und mehr hineinzudeuten, als Poincaré damals und spéter sagen wollte; dieses Missverstehen
dauert zum grossen Schaden der Physik bei der Mehrheit der Physiker leider bis heute an: Die
SRT-Raumzeit-Interpretation — auch bei Annahme einer allgemeingiiltigen, universellen Grenz-
geschwindigkeit — ist zwar moglich, aber nicht zwingend; es gibt immerhin einige Arbeiten (von
Reichenbach bis Mansouri, Sexl und Selleri) zu dieser Grundsatzfrage, in denen Poincarés Er-
kenntnis der Willkiirlichkeit von SRT-Zeitinterpretation und Uhrensynchronisation (unabhéngig
oder auch nicht) wiedererkannt und etwas vertieft und konkretisiert wird.

Klarheitshalber weise ich noch darauf hin, dass nicht nur Folsing im Zuordnen von Lorentzens
bzw. Voigts Ortszeit zu Uhrablesungen Einsteins Hauptleistung zu erkennen meinte. Das findet
man z.B. auch bei Giulini, der der Sache in [§] ein ganzes Kapitel “9 Einstein: Zeit ist, was man
auf der Uhr abliest* widmet (ab Seite 26). In der gleichen Arbeit in der Einleitung auf Seite 2
scheint Giulini Einsteins Absage an den Ather aber fiir noch wichtiger zu halten; ich zitiere:

Die Schwierigkeiten [im Zusammenhang mit dem Ather] schienen uniberwindbar, bis
Einstein mit seiner Speziellen Relativititstheorie den Gordischen Knoten auf eine das
physikalische Publikum dberraschende Weise zerschlug. Die begriffliche Pointe seiner
Lésung ist, daf es zur Beschreibung der Phinomene der Vorstellung des Athers tiber-
haupt nicht bedarf.

Dass das historisch falsch ist, zeigen wir weiter unten (£3]); auch hierin war Poincaré Einstein
zuvorgekommen, und dies in einer Arbeit, die Einstein mit Sicherheit schon ldnger kannte.

5. Das Mayersche Prinzip. Damit ist die Energieerhaltung gemeint. Radium war damals in aller
Munde und manch einer fragte sich, ob die scheinbare Unerschopflichkeit solcher Strahlenquellen
ein Hinweis auf eine Verletzung der Energieerhaltung sein konnte. In seiner ,, F = mc?-Arbeit*
spricht auch Einstein die Radiumsalze zur moéglichen Theorieiiberpriifung an.

2.3 9. Kapitel in [6]: Die Zukunft der mathematischen Physik.

Am Anfang schreibt Poincaré: ,, Was bleibt unter so viel Triimmern aufrecht stehen? Das Prinzip der
kleinsten Wirkung ist bis jetzt unberihrt, und Larmor scheint zu glauben, dafi es die andern lange
tberleben wird; es ist allerdings viel unbestimmter und viel allgemeiner.“ Larmor behielt recht: Es
ist bis heute das mehr mathematische Kernprinzip geblieben, so sehr, dass viele darob sehr oft die
Physik vergessen. Schliesslich versucht Poincaré zu zeigen, was in der Zeit des Umbruchs Anfang des
20. Jahrhunderts von den mathematischen Physikern getan werden kann und muss:

Sie miissen alle diese neuen Ansichten, die ich soeben fliichtig skizziert habe, der Kritik
unterwerfen und kein Prinzip aufgeben, bevor sie einen ehrlichen Versuch gemacht haben,
es zu retten. Was sie in dieser Richtung tun konnen, will ich zu erkldren versuchen.

An dieser Stelle (siehe Seite 319 in [I]) unterscheidet sich der Vortrag (ohne jegliche Zwischentitel
und Gliederung) von 1904, der Einstein als Leitfaden diente, von der Version mit Zwischentiteln,
die in ,La Valeur de la Science“ 1905 erschien: In [I] werden zuerst die Reversibilitdtsprobleme im
Zusammenhang mit dem Prinzip von Carnot und der statistischen Mechanik genannt, aber auch
speziell die Beobachtungen von M. Gouy [Brownsche Bewegung]; dies stiitzt unsere obige Hypothese
zusitzlich, wonach Einstein durch [I] zu seiner Arbeit iiber die Brownsche Bewegung angeregt worden
sei. Dieser ganze Abschnitt fehlt in ,La Valeur de la Science“, weswegen der erste Satz des néchsten
Abschnitts angepasst werden musste; den urspriinglichen Satz aus [I] iibersetze ich selbst und setze
ihn darum im folgenden Zitat, das der 1904-er Version entspricht, in eckige Klammern:



[Sollten wir uns nicht auch anstrengen, eine befriedigendere Theorie der Elektrodynamik
der sich bewegenden Korper zu finden?] Hier [Dal] dringen sich, wie ich schon geniigend
gezeigt habe, die Schwierigkeiten hauptsdchlich zusammen; so sehr man auch Hypothesen
anhduft, man kann nicht allen Prinzipien gleichzeitig geniigen. Bis jetzt ist es nur gelungen,
die einen zu retten unter der Bedingung, dafl man die anderen opferte; aber noch ist nicht
alle Hoffnung verloren, bessere Resultate zu erzielen. Wenn wir die Theorie von Lorentz
nehmen, sie nach allen Richtungen umwenden, sie nach und nach abindern, so wird sich
leicht [vielleicht] noch alles in Ordnung bringen lassen.

Poincaré hatte hier die Konsequenzen aus Lorentzens neuester Arbeit [9], in der er die wichtigsten for-
malen Probleme seiner Theorie — wenn auch noch nicht ganz fehlerfrei — gelost hatte, noch nicht voll er-
kannt. Bei den SRT-Kernpunkten, dem Relativitatsprinzip, der Beobachteruhren-Ortszeit-Zuordnung
und dem Vorkommen einer universellen Grenzgeschwindigkeit, deren Existenz damals aber auch an-
dere aufgrund von Kaufmanns Versuchen annahmen, war Poincaré aber ldngst weiter als Lorentz;
Lorentz dachte damals noch, dass seine Arbeit fiir Uberlichtgeschwindigkeiten zu erweitern sei, auch
sah er seine bzw. Voigts Ortszeit ,nur® als so etwas wie einen Rechentrick an. Einstein nahm sich
der von Poincaré gestellten Aufgabe ebenfalls an und sah (s)einen Weg zur SRT unter Benutzung der
von Poincaré (!) hier angegebenen Kernpunkte, dem Relativititsprinzip und der universellen Grenz-
geschwindigkeit mit Beobachteruhren-Ortszeit-Zuordnung, (vermeintlich) schon klar vor sich, ohne
zu wissen, dass Lorentz das von Poincaré gestellte Problem formal bereits so weit gelost hatte, dass
Poincaré davon ausgehend in den nichsten Monaten die moderne SRT formulieren konnte; Poincaré
anerkannte dabei Lorentzens Arbeit nicht nur voll, sondern er las sogar Vieles daraus heraus, was
Lorentz damals noch nicht verstanden hatte (und teilweise nie verstehen sollte), weswegen er keine
eigenen Prioritétsanspriiche stellte und Lorentz als den (alleinigen) Entdecker der SRT ansah. Einstein
blieb so nur noch als kleine Anwendung die von Poincaré auch gestellte Aufgabe, die Erklarung der
Aberration, in Ubereinstimmung mit dem Relativitétsprinzip zu bringen (§ 7 in Einsteins Arbeit).
Das sieht zwar nach Pech aus, ist es aber nicht, wenn man bedenkt, dass er damals seine Arbeit nach
allem, was man heute weiss, ohnehin nicht erfolgreich héitte abschliessen konnen, ohne Anleihen bei
Poincarés Kurzfassung seiner grossen SRT-Arbeit vom Juli 1905 zu machen, die in der Bibliothek in
Bern vermutlich ab dem 11. Juni 1905 auflag, und ohne eine ,,Vorform® der Lorentz-Transformationen
aus [12] zu benutzen. Damit verlor Einstein aber seine ,, Unschuld“, worauf wir im né#ichsten Abschnitt
néher eingehen, und im tibernéchsten Abschnitt zeigen wir unter anderem auf, wo sich Poincarés SRT
fundamental von Einsteins SRT unterscheidet und sie damit weit in den Schatten stellt.

3 Einsteins Siindenfall

Einstein scheint in geradezu erstaunlich liederlicher Weise oder in grosser Eile das [ aus Poincarés
Gleichung (1) in [2] nachtriiglich in sein eigenes, offenbar schon recht fortgeschrittenes Manuskript
eingeflickt zu haben; er nannte [ aber (v): Erstmals erscheint dieses ¢(v) namlich auf Seite 899 in
[B] als p(v) = a # 1 = 1. Auf der néchsten Seite wird es aber plétzlich genau wie Poincarés [ beniitzt,
von dem noch zu beweisen ist, dass es eins ist und darum weggelassen werden darf. Dort oder schon
weiter vorne, wo jetzt ¢(v) = 1 hergeleitet wird, stand wohl urspriinglich eine falsche, mindestens

unzureichende Begriindung fiir a = /1 — (%)2, was zu Folsings sehr gut begriindeter Vermutung
passt, dass beim Umbruch ein oder zwei Absétze mit der Herleitung der (longitudinalen) Lingenkon-
traktion verloren gegangen seien (Seite 212 unten und 213 oben in [7]); a kommt ja als Faktor bei
der Langenkontraktion vor. Ganz unniitz war seine urspriingliche ,,Herleitung* der Léngenkontrakti-
on aber nicht, denn sie scheint ihm beim Beweise von ¢(v) = 1 geholfen zu haben, wo er deswegen
die physikalische Bedeutung von ¢(v) ganz leicht als transversale Lingenkontraktion erkennen konnte
(Seite 902 in [5]), withrend dies Reignier filschlicherweise als Beleg deutete, dass Einstein unabhingig
von Poincaré zu seinen Resultaten gekommen sei; Reigner schrieb wortlich: , Dies ist vollig neu! (Seite
15 unten in [I8]). Die von uns angenommene urspriinglich falsche Begriindung fiir a erkannte Einstein
offenbar erst nach dem Lesen von Poincarés SRT-Kurzfassung. Im Anhang (B3] findet man Ausziige
aus dem ersten Teil von Einsteins beriihmter Arbeit, in denen ich die hochst wahrscheinlich einge-
flickten Teile rot hervorhebe; im Einzelnen kénnten die nachtriiglich eingefiigten Anderungen aber
auch etwas anders ausgesehen haben und/oder es kénnten auch weitere Teile erst nachtréiglich ein-
gefiigt, abgedndert, verschoben oder gestrichen worden sein; mit Umbruchfehlern hat das aber nichts



zu tun! Klarheitshalber erklire ich nun noch kurz den Kernpunkt des Plagiatvorwurfs genauer, warum

némlich der in Gleichung (@) von Einstein eingefiihrte Faktor a = ¢(v) nicht 1, sondern 4/1 — (%)2 ist:

Aus @), @3), (@I8) und ([I7) folgen die Gleichungen (&) bei angenommenem @ (v) = 1, was Einstein

weiter hinten ja herleitet, nur fiir a = % =14/1— (%)27 was ungleich 1 ist. Bei richtigem Einflicken

hitte er alle a durch ¢(v)a(v) ersetzen miissen, was er offenbar iibersah, weil ja schon sein a ein
gemeinsamer Faktor fiir alle vier Gleichungen war, aber eben einer, der nicht eins ist. Ein solcher
Fehler kann so gut wie sicher nur beim nachtraglichen Einflicken von Poincarés [ passieren, aber nicht,
wenn man von Anfang an weiss, was man tut. Auch Folsing wurde an dieser Stelle misstrauisch und
nahm darum an, dass Einstein die Lorentztransformationen bei seiner ,, Herleitung* wenigstens partiell
schon gekannt haben miisse (Seite 214 mit Anmerkung 26 in [7]). Und Logunow weist auf Seite 142 in
[10] auf die Beiblétter zu den Annalen der Physik hin, speziell auf Heft 4 1905, das wohl Anfang Mérz
erschien. Darin gibt es eine kurze Besprechung von Lorentzens Arbeit [9], in der man auf Seite 169
([12]) eine ,,Vorversion“ der Lorentztransformationen ohne Lorentzens und Poincarés [ bzw. Einsteins
o(v) findet (Lorentzens eigene Version mit [ findet man am Anfang von § 4. auf Seite 812 in [9]):

t kwzx . ., c?
BT WP =5 (L)

¢ =kx, y =y, Z=zundt =

Wenn man x durch z + vt ersetzt, wie das Einstein beim Ubergang von den Gleichungen @) (ent-
sprechend obiger Gleichung fiir t’), (I3 (entsprechend obiger Gleichung fiir x’), (I6) und (1) zu (I8
explizit tut, erhélt man die iibliche Form der Lorentztransformationen, wenn man noch beachtet, dass
obige w, ¢ und k Einsteins v, V und g = % entsprechen; Poincaré war diese Umformung in [2] und
[3] kein einziges Wort wert. Die obigen Gleichungen (1) hatte Einstein also ganz offensichtlich fiir
seine ,,Herleitung® der Lorentztransformationen in heute iiblicher Form bis auf Parameterumbenen-
nungen direkt in [I2] abgeschrieben, wihrend er Lorentzens eigene Arbeit [9] beim Schreiben seines
Manuskriptes nicht kannte. Das erklirt nun zwanglos, warum Einstein erst aus Poincarés Arbeit [2]
die Notwendigkeit erkannte, ¢(v) (= [) einfithren zu miissen und zu zeigen, dass bei angenommener
Giiltigkeit der Lorentz-Relativitiit ¢(v) = 1 sein muss, wie das Poincaré in [2] gruppentheoretisch tat.
Darum muss man auch den Gruppenhinweis auf Seite 907 oben (B3] als ein dusserst starkes Indiz
werten, dass Einstein, als er diesen kryptischen Satz schrieb, Poincarés Kurzfassung [2] der grossen
SRT-Arbeit [3] vor Augen hatte und sich ihrer bediente, denn Einstein ist zu jener Zeit nicht dafiir
bekannt, dass er sich fiir solche mehr mathematischen Aspekte interessierte. Dies belegt ausserdem,
dass Einstein das in [12] fehlende I bei Poincaré in [2] und nicht bei Lorentz in [9] nachtriiglich ab-
schrieb. Weiter bedankte sich Einstein entgegen seiner Gewohnheit ausdriicklich bei Besso, was darauf
hinweisen konnte, dass Besso Einstein auf Poincarés Arbeit [2] aufmerksam gemacht hatte.

Selbst die von mir angenommene/vermutete grosse Eile kann man so besser verstehen: Einstein
war natiirlich klar, dass er téiglich mit einer ausfiihrlicheren Version von Poincarés Arbeit [2] rechnen
musste und seine eigene Arbeit danach kaum noch verdffentlichungswiirdig wire; damals war noch
allgemein bekannt, dass die CR (Comptes rendus) nur Kurzberichte (von maximal 6 Seiten wie auch
heute noch) enthalten, und zudem nahm Einstein damals wohl noch an, dass ,jedermann“ seinen
Leitfaden [I] sofort erkennen wiirde. Er soll damals ja auch tatséichlich grosse Sorgen gehabt haben,
dass seine Arbeit nicht verdffentlicht werden konnte (siche z.B. Seite 134 in [14]).

4 Poincarés moderne SRT ohne Einsteins Starrstibe

Der letzte Abschnitt von Einsteins Einleitung in [5] lautet:

Die zu entwickelnde Theorie stiitzt sich — wie jede andere Elektrodynamik — auf die Kinema-
tik des starren Korpers, da die Aussagen einer jeden Theorie Beziehungen zwischen starren
Kérpern (Koordinatensystemen), Uhren und elektromagnetischen Prozessen betreffen. Die
nicht gentigende Beriicksichtigung dieses Umstandes ist die Wurzel der Schwierigkeiten,
mit denen die Flektrodynamik bewegter Korper gegenwdrtig zu kdimpfen hat.

Da tduschte sich Einstein, denn in Poincarés , alt-moderner” SRT misst man Léngen nicht mit (idealen)
Starrstdben:



4.1 Poincarés moderne Lingenmessdefinition von 1905

Poincaré war schon im Juni/Juli 1905 viel moderner als Einstein mit seinen Starrstiben; ich zitiere
aus Poincarés grosser SRT-Arbeit [3] (Seite 132 ganz oben):

Comment faisons nous nos mesures? En transportant, les uns sur les autres, des objets
regardés comme des solides invariables, répondrat-on d’abord; mais cela n’est plus vrai
dans la théorie actuelle, si l’on admet la contraction lorentzienne. Dans cette théorie, deux
longueurs égales, ce sont par définition, deux longueurs que la lumiére met le méme temps
a parcourir.

Der entscheidende Schlusssatz noch auf Deutsch:

Zwei in dieser Theorie [SRT] gleiche Lingen sind per definitionem zwei Lingen, die das
Licht in der gleichen Zeilt durchliuft.

Konsequenterweise setzte Poincaré darum in seinen theoretischen Rechnungen (schon vor Abschluss
seiner 1905-er Arbeiten) ¢ = 1, was auch belegt, dass er c als eine universelle Konstante ansah.

Poincarés SRT-Léngenmessdefinition von 1905 ist Jahrzehnte spéter (1983) in die moderne Meter-
definition eingeflossen.

Einstein hielt mindestens bis etwa 1920 an seinen Starrstdben fest, da er [3] damals wohl nicht
kannte, mindestens nicht verstand; Leitfaden seiner eigenen SRT-Arbeit war ja — neben der kurzen
Besprechung [I2] von Lorentzens 1904-er Arbeit mit den Lorentztransformationen ohne I bzw. ¢(v)
(@ - Poincarés Vortrag vom 24. Sept. 1904 in Amerika [I] gewesen, wo man den Kern der modernen
SRT erstmals wenigstens schon ,;in Prosa® findet.

4.2 Poincarés Einfiihrung der SRT-Raumzeit von 1905

Poincaré befasste sich in der Arbeit [3] auch schon ausfiihrlich mit der Frage, inwieweit eine relativisti-
sche Gravitationstheorie die astronomischen Beobachtungen — trotz dem bekannten Laplace-Argument
fiir eine sehr hohe Ausbreitungsgeschwindigkeit der Gravitation (>> ¢) — richtig wiedergeben kénne.
In diesem Zusammenhang fithrte er die SRT-Raumzeit ein, die also ganz klar nicht von Minkowski
stammt, die ihm aber den Weg bahnte; Minkowski iibernahm von Poincaré sogar das frither sehr
bekannte ,ict* (Seite 168 unten in [3]), womit Poincaré die spezielle Lorentztransformation besonders
anschaulich auf eine Drehung in der SRT-Raumzeit zuriickfithren konnte. Damit und mit seiner mo-
dernen Langendefinition liess Poincaré Einsteins 1905-er-Arbeit meilenweit hinter sich; in Einsteins
1905-er-Arbeit gibt es bis auf eine oder zwei kleine Anwendungen — wie das Uhrenparadoxon — ei-
gentlich schlicht nichts von Bedeutung, das neben Poincarés Arbeit erwidhnenswert wire. Das alles ist
nicht neu, nur wenig bekannt, neu ist nur, dass man heute sogar annehmen muss, dass Einstein nicht
nur Poincarés Ideen iibernahm, ohne ihn zu zitieren, sondern in einem zentral wichtigen Punkt nicht
nur bei ihm, sondern auch aus einer Besprechung von Lorentzens 1904-er Arbeit abgeschrieben hatte
(siehe weiter oben).

Bis im Juni 1905 dachte Einstein wohl, dass sein neuer Beitrag der Beweis der vollstdndigen Inva-
rianz der Maxwellgleichungen unter den von ihm aus der ,,Vorform* () hergeleiteten Lorentztransfor-
mationen (I8) mit Poincarés (Beobachteruhren-)Zeitdefinition sein wiirde; er nahm wohl richtigerweise
an, dass niemand seine Quelle [ — Poincarés Schrift [I3] von 1900 kannte er da noch kaum — finden
bzw. erkennen und verstehen wiirde. Lorentzens originale 1904-er Arbeit kannte er offensichtlich zu
Beginn seiner Arbeit etwa im April 1905 auch noch nicht, sondern ,nur“ die Kurzbesprechung [12]
mit Lorentzens ,, Vorversion“ der Lorentztransformationen. Darum meinte er, keinen Grund zu haben,
seine Motivationsquelle [I] zu verstecken: Es muss fiir ihn eine Rieseniiberraschung gewesen sein, dass
diese Quelle nicht von ,jedermann® auch ohne Zitierung sofort erkannt wurde; in Bern konnte man
sich halt kaum vorstellen, dass irgend jemand in der Welt iiber Poincarés neueste Verdffentlichungen
— wie [I] und [2] — nicht auf dem Laufenden sein sollte oder wollte. Bald darauf wird Einstein auf
Poncarés Arbeit [I3] gestossen sein, der er ,seine” beriihmte Gleichung E = mc? entnehmen konnte,
was ihn offensichtlich veranlasste seine kurze Septemberarbeit zu verfassen.



4.3 Poincarés Ather

Einstein lehnte den Ather vor allem darum strikte ab, weil er vor dem Lesen von Poincarés Vortrag [T]
ein frither Vertreter der , Ritz-Relativitdt® bzw. der Newton-Lichtkorpuskel-Relativitdt war, was ihm
den Weg zu den Photonen erleichterte (siehe letzter Abschnitt Seite 131 in [14]). Poincarés sehr ab-
strakten Atherbegriff verstand er wohl nicht, obwohl man ihn im Kapitel , Die mechanische Erklirung
der physikalischen Erscheinungen® in ,, Wissenschaft und Hypothese* (Xenomos-Verlag, 2004, ab Seite
170) findet:

Theorien, die sich mit dem Prinzip der kleinsten Wirkung formulieren lassen, lassen nicht nur eine,
sondern sogar beliebig viele ,, Athererkldrungen® zu. Zwei Zitate dazu:

Seite 173:

Wenn man also dem Prinzip der kleinsten Wirkung nicht geniigen kann, so gibt es keine
mdgliche mechanische Erklirung; wenn man dem Prinzip geniigen kann, so gibt es nicht
nur eine Erklarung, sondern unendlich viele Erkldrungen, ...

Seite 174 unten:

Wie soll man unter allen diesen mdglichen Erklirungen eine Wahl treffen, fir die wir
in den Experimenten keinen Anhalt finden? Es wird vielleicht der Tag kommen, an dem
die Physiker diesen fiir die positiven Methoden unzugdnglichen Fragen kein Interesse mehr
schenken und sie den Metaphysikern iiberlassen. Dieser Tag [1902] ist noch nicht gekom-
men [diese Gedanken findet man bei Poincaré immer wieder, zuletzt in London 1912];
der Mensch gesteht nicht so leicht ein, daf$ er den Grund der Dinge niemals erkennen
kann. Unsere Wahl kann also nur von Betrachtungen geleitet werden, bei denen der Anteil
personlicher Neigung und Vorliebe sehr grof§ ist; ...

Wer immer Poincaré des Athers wegen kritisieren will, muss diese Aussagen Poincarés widerlegen.

Poincaré hielt den Ather auch immer fiir ein gutes (und eben nachweislich zulissiges) didaktisches
Hifsmittel, was zu seiner Zeit richtig gewesen sein mag; heute stimmt es sicher nicht mehr.

4.4 7Zu den Poincaré-Kritikern, speziell in Bezug auf den Ather

Meines Wissens gibt es keinen einzigen Poincaré- (Ather—)Kritiker, der Poincarés sehr abstrakten Ather,
den ich im Abschnitt 3] vorgestellt habe, auch nur im Ansatz kennt und versteht. Darum lohnt es sich
eigentlich nicht darauf einzugehen. Weil es aber bis heute immer wieder zu véllig unqualifizierten An-
griffen bzw. Fehlbeurteilungen kommt (ein besonders erbérmliches Beispiel findet man in Wikipedial),
gehe ich am Beispiele einer neu in arXiv erschienenen Abhandlung etwas niher darauf ein:

4.4.1 Ather- und ,,SRT-Skepsis“-Kritik

Die Autoren von [I5] schliessen aus Poincarés Vortrag ,Raum und Zeit“ von 1912 in London, dass
Poincaré den Ather nie aufgab, wozu, wie wir hier eben sahen, auch keine Notwendigkeit bestand. Sie
gehen dann aber noch weiter und zitieren Damour aus ihrer Referenz [130] auf Seite 9 ganz unten bis
10 oben, wonach Poincaré nie an die physikalische Relevanz und konzeptionelle Revolution geglaubt
habe, die Einstein ins Zeitkonzept eingebracht habe. Nur weil der Satz zweideutig ist, ist er nicht
zwingend falsch, denn niemand wusste besser als Poincaré, dass nicht Einstein das neue ,,(SRT-)Zeit-
konzept® einfiihrte, egal ob man damit ,nur” die beobachterabhéngige Gleichzeitigkeit von 1898, die
Beobachteruhren-Ortszeit-Zuordnung von 1900 oder gar die vierdimensionale SRT-Raumzeit von 1905
meint; all dies stammt von Poincaré! Poincaré lehnte nur Einsteins und Minkowskis Uberinterpretation
ab. Aber die Autoren von [I5], Damour und viele andere verstehen Poincarés Ausfithrungen von 1912
in London dariiber auch 100 Jahre spéter noch nicht einmal im Ansatz. Poincarés Standpunkt zur
Beziehung zwischen Geometrie und Physik war auch fiir Einstein eine harte Nuss gewesen; als er
ihn aber endlich verstanden hatte, bewies er einmal mehr sein didaktisches Geschick, auch wenn er
dazu Poincarés Standpunkt unzuléssig stark iiberzeichnete (Poincaré war — ausser mit gutem Grund
im Zusammenhang mit der SRT! — weit weniger Konventionalist, als Einstein hier — mala fide? —
unterstellt); ich zitiere aus ,,Geometrie und Erfahrung® [I7]:


https://de.wikipedia.org/wiki/Henri_Poincar%C3%A9#Relativit.C3.A4tstheorie

Damit scheint die urspringliche, unmittelbare Beziehung zwischen Geometrie und physi-
kalischer Wirklichkeit zerstort, und man fihlt sich zu folgender allgemeinerer Auffassung
hingedringt, welche Poincarés Standpunkt charakterisiert. Die Geometrie (G) sagt nichts
tber das Verhalten der wirklichen Dinge aus, sondern nur die Geometrie zusammen mit
dem Inbegriff (P) der physikalischen Gesetze. Symbolisch konnen wir sagen, dass nur die
Summe (G)+(P) der Kontrolle der Erfahrung unterliegt. Es kann also (G) willkiirlich
gewdhlt werden, ebenso Teile von (P); all diese Gesetze sind Konventionen. Es ist zur
Vermeidung von Widerspriichen nur ndtig, den Rest von (P) so zu wihlen, dass (G) und
das totale (P) zusammen den Erfahrungen gerecht wird.

Einstein stimmte dem ,;sub specie aeterni“, also wohl leicht knurrend, zu; einflussreiche Zeitgenossen
Poincarés und Einsteins hatten Poincaré — ganz im Gegensatz zu vielen heutigen Lesern — vermutlich
schon vorher sehr wohl verstanden und verhinderten — nicht nur darum — wohlbegriindet, wie wir in
dieser Arbeit gezeigt zu haben meinen, dass Einstein einen Nobelpreis fiir die SRT erhielt (siehe auch
weiter unten).

Die Autoren von [I5] urteilen weiter (Seite 26 unten), dass fiir Poincaré der Ather — obwohl ex-
perimentell unbeobachtbar — ein wichtiges konzeptionelles Element geblieben sei; offensichtlich haben
sie — nicht nur an dieser Stelle! — Poincaré mit Lorentz verwechselt. Richtig wird der Satz aber, wenn
man konzeptionell durch didaktisch ersetzt. In [I5] (Seite 27 oben) wird dann berechtigterweise noch
darauf hingewiesen, dass man in der modernen Physik durchaus wieder von einem Ather sprechen
konne, wenn man an das keineswegs leere Vakuum denke, dass dies aber natiirlich ein lorentzinvari-
anter Ather sei und kaum der, an den Poincaré dachte. Prophet war Poincaré zwar nicht — er sah die
Quantenfeldtheorie kaum voraus — aber lorentzinvariant ist Poincarés Ather zwingend schon
darum, weil er ihn mit dem Prinzip der kleinsten Wirkung begriindet, wie wir eben sahen.

Das fundamentale Missverstehen von Poincaré in [I5] wird nochmals auf Seite 25 besonders deut-
lich, wo wortlich von der , Lorentz-Poincaré-idtherbasierten Theorie“ geschrieben wird, was mit
Bezug auf Poincaré ganz klar falsch ist. Darum meinen dann die Autoren von [15] an gleicher Stelle
auch folgern zu diirfen, dass Lorentz und Poincaré im Gegensatz zu Einstein die SRT als eine abgelei-
tete, nicht fundamentale Theorie ansahen und darum versuchten, ihr eine allgemeinere Basis zu geben.
Einerseits ist dies weder im Zusammenhang mit Prioritdts- noch Verstdndnisfragen wesentlich, und
andererseits gibt es keine physikalischen Theorien, bei denen man sich Fragen nach ihrer Herleitbarkeit
aus fundamentaleren Prinzipien nicht stellen diirfte. Trotzdem gehe ich darauf etwas ndher ein:

Richtig ist, dass Poincaré mit der SRT nicht ganz gliicklich war; aber mit dem Ather hatte das —
anders als bei Lorentz — gar nichts zu tun. Er hoffte aber wohl auf eine kopernikanische (historisch
richtiger: aristarchsche) Wende, schrieb er doch unmittelbar nach seiner revolutionir neuen SRT-
Lingendefinition auf Seite 132 ganz oben in [3]):

Peut-étre suffirait-il de renoncer a cette définition, pour que la théorie de LORENTZ fit
aussi complétement bouleversée que l’a été le systéme de PTOLEMEE par l'intervention de
COPERNIC. Si cela arrive un jour, cela ne prouvera pas que Ueffort fait par LORENTZ ait
été inutile; car PTOLEMEE, quoi qu’on pense, n’a pas été inutile & COPERNIC.

Ich iibersetze:

Vielleicht geniigte es, diese Definition aufzugeben und die LORENTZ-Theorie stiirzte ebenso
vollstindig ein wie das PTOLEMAISCHE System beim FEingreifen von KOPERNIKUS. Wenn
das einst geschieht, beweist dies nicht, dass LORENTZENS Einsatz unniitz war; denn PTO-
LEMAUS, was man auch denkt, war fiir KOPERNIKUS nicht unniitz.

Keine einzelne Stelle zeigt vermutlich den Unterschied im Denken von Lorentz und Poincaré deut-
licher als diese: Einerseits sind zwar beide mit der SRT nicht wirklich zufrieden, aber Lorentz sucht
sozusagen einen (noch) ,,im Hintergrund verborgenen*, moglichst realen Ather, wihrend Poincaré eher
meint, dass man die SRT nur noch nicht ,,aus dem richtigen Blickwinkel“ betrachte. Ich denke, dass
beide mit ihrem Unbehagen bis zu einem gewissen Grade recht hatten:

Schon im Rahmen der ART-Standardkosmologie gibt es mit der Friedmannzeit wieder eine absolu-
te Zeit, der aber nach ART keine grundsétzliche Bedeutung zukommt, und die Hintergrundstrahlung
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zeichnet ganz physikalisch ein Absolutsystem aus. Und sollte sich meine Neuklassische Gravitation
(NKG) [1I] im Kern als etwa richtig erweisen, wire auch ein erster Schritt in Poincarés Sinne ge-
schafft. Dass es Poincaré nicht gelang, diesen neuen Blickwinkel zu finden, kénnte ein Grund gewesen
sein, dass er sich mit der SRT spéter — mindestens fiir Aussenstehende erkennbar — nie mehr ernst-
haft befasste. Noch wichtiger diirfte aber der Umstand gewesen sein, dass es ihm nicht gelang, eine
relativistische Gravitationstheorie zu finden, mit der sich die Perihelverschiebung des Merkur richtig
berechnen lésst; aus Sicht der NKG héngt dies mit Poincarés SRT-Léngendefinition zusammen, die
in lokalen und ,grosslokalen“ Schwerefeldern im Allgemeinen eine Raumzeitkriimmung vorgaukelt,
und zwar dergestalt, dass sich in statischen, zentralsymmetrischen Schwerefeldern gerade die ,,NKG-
Schwarzschildmetrik“ im Sinne einer Schein- oder Rechenmetrik ergibt (siehe Anhang F.4 in [11]).

4.4.2 Nicht dtherbezogene Pseudokritik

In [I5] wird im Zusammenhang mit Voigts Arbeit zum Dopplereffekt [16] richtigerweise darauf hin-
gewiesen, dass man daraus im Nachhinein zwar schon einen Teil der SRT, insbesondere die Lo-
rentztransformationen, herauslesen konne, obwohl das der Autor, als er die Arbeit schrieb, noch nicht
konnte und tat; Voigts Arbeit konnte aber Lorentz als Ausgangspunkt fiir seine Arbeiten von 1895
gedient haben, ohne dass dies seine eigenstindige Leistung wesentlich tangieren wiirde. In Analogie
dazu wollen nun die Autoren von [15] unterstellen, dass es sich mit Poincarés Arbeiten in Relation
zu Einsteins berithmter Arbeit dhnlich verhalten habe, und in [I8] versteigt sich Reignier, der in [15]
zitiert wird, sogar zur unverschamten Unterstellung, dass Poincarés Arbeiten ohne Einfluss auf die
Entwicklung der SRT gewesen seieIEl; ich betone, dass dies eine Unverschamtheit ist, selbst dann, wenn
Reignier nicht erkannt haben sollte, dass Einstein séimtliche (!) wesentlichen Ideen — insbesondere
auch das (SRT-)Relativititsprinzip! — offensichtlich von Poincaré iibernommen hatte, denn dass er
mindestens die Gelegenheit dazu hatte, war schon immer klar, und ebenso klar ist, dass Minkowski
von Poincarés grosser SRT-Arbeit [3] ausging; sogar das frither sehr bekannte ict hatte er von dort
iibernommen! — Absurd, wenn jemand denkt, dass Minkowski das alles unabhéngig gefunden ha-
be, unabhingig kam er nur auf die iiberzogene Interpretation, dass die SRT-Raumzeit nicht nur eine
mogliche Folgerung aus den damals bekannten Beobachtungsfakten sei, wie das Poincaré noch klar
sah und was von Reichenbach, Mansouri, Selleri u.a. (unabhiingig oder auch nicht) schliesslich wie-
derentdeckt wurde, sondern eine zwingende Folge. Dass das Fussvolk von all dem nichts merkte und
schon genug Miihe hatte, Einsteins letztlich unzuléssig vereinfachte, aber didaktisch dadurch stark
verbesserte SRT-Einfiihrung halbwegs zu verstehen, éndert nichts an den historischen Fakten.

5 Wertung

Die grosse Frage bleibt: Wie konnte es dazu kommen, dass die Physiker, ja die Menschen ganz generell
—auch die, die von ,,seinen“ Theorien schlicht keine Ahnung haben! — Einstein bis heute zu den grossten
Geistern der Wissenschaftsgeschichte zéhlen (die ART samt Newton ist — anders als die SRT — auf
kosmischen Skalen durch die MONDsche Galaxiendynamik ldngst mit grosser Gewissheit falsifiziert!).
Eine definitive Erklarung dafiir wird man wohl nicht finden kénnen, aber einige Spekulationen, {iber
die sich die Leser dann selber ihre Gedanken machen kénnen, miissen erlaubt sein:

5.1 Wichtige Fakten

1. Die spezielle Relativitidtstheorie (SRT) ist physikalisch bis heute sehr schwer versténdlich,
ich wiirde sogar sagen unverstanden, und die erste echt serise und geradezu moderne mathema-
tische Formulierung von Poincaré in [3] iiberforderte die damaligen und iiberfordert wohl auch
noch viele heutige Physiker, obwohl die Mathematik allein in didaktisch gut aufbereiteter Form
sehr einfach ist.

IReignier schreibt in den Schlussfolgerungen auf Seite 26 in [I8]: “Was wire geschehen, wenn Poincarés Artikel
von 1905 nicht existierten? Die Antwort ergibt sich sofort, weil diese Artikel fast vergessen gingen und die spdtere
Entwicklung der Physik nicht wirklich beeinflussten!*
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2. Die erste fiir damalige Fussvolkphysiker leicht versténdliche Einfithrung in die SRT war Einsteins
berithmte SRT-Arbeit von 1905. Dass er abgeschrieben hatte, diirfte niemand gemerkt haben;
niemand liest alle Veroffentlichungen und kann dann das Gelesene auch noch im Gedéchtnis be-
halten. Dass aber Poincaré zeitgleich eine der einsteinschen SRT-Version weit iiberlegene Version
eingereicht hatte, merkten sicher viele von Planck bis Minkowski, die beide davon profitierten;
dass Einstein aus der am 11. Juni 1905 in den CR erschienen Kurzfassung abgeschrieben hatte,
diirften einige auch schon damals geahnt haben, aber gedacht haben, dass sich Poincaré doch
selbst wehren solle.

3. Den Nobelpreis 1921 erhielt Einstein 1922 nicht fiir die SRT, sondern fiir den Photoeffekt.

4. Eine erweiterte Fassung des Festvortrages ,, Geometrie und Erfahrung® [17], den Einstein an der
Preussischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin am 27. Januar 1921 gehalten hatte, erschien
noch 1921 bei Springer. Darin gab Einstein ,,sub specie aeterni®, also wohl leicht ,knurrend®,
Poincarés Auffassung zu diesen Fragen recht. Vermutlich sollte dieses Einlenken die Vergabe des
Nobelpreises an ihn erleichtern oder gar erst ermoglichen.

5. Zur Zeit der Nobelpreisvergabe 1922 war Einstein auf einer Japanreise, vermutlich nicht zuféllig;
er hétte in seiner Nobelpreisrede ja nicht iiber die Relativitétstheorie sprechen diirfen.

6. Seit Hiroschima wird die SRT mit Macht in Verbindung gebracht, weil selbst manche Physiker
in ,E = mc?“ filschlicherweise eine Voraussetzung fiir die Atombombenentwicklung sehen.

5.2 Politische, speziell nationalistische Griinde

Eine einzige auch noch so chauvinistische Nation allein kann eine derartige Fehlbeurteilung noch nicht
auslosen. Es kamen wohl hintereinander verschiedene Akteure und Motive zum Tragen:

1. In Frankreich bekam Poincaré von den Physikern vermutlich darum keine Unterstiitzung, weil
diese wohl neidisch waren und dachten, Poincaré solle doch bei der Mathematik bleiben, vielleicht
auch darum, weil sie die Bedeutung der neuen Mechanik anfinglich gar nicht erkannten.

Néher untersucht werden sollte — falls dies nicht schon geschehen ist (ich kenne die franzdsische
Literatur zur SRT nicht gut) — die Rolle Langevins, weil es Hinweise gibt, dass er sich von
Poincarés SRT-Arbeiten sozusagen ,iiberrollt“ gefithlt haben koénnte, da er sich selbst auch
schon recht nah vor dem (SRT-)Ziele gesehen habe.

2. In Deutschland erkannte der einflussreiche Planck die Bedeutung der neuen Theorie aber sofort,
und als Patriot und Mitherausgeber der Annalen tat er alles in seiner Macht stehende, um
Frankreich diesen Jahrhundertedurchbruch streitig zu machen; allein war er dabei keineswegs,
sondern die Gottinger mit Hilbert, Minkowski, Voigt und anderen unterstiitzten ihn tatkréftig,
Minkowski indem er Poincaré in seinem beriihmten Vortrag von 1908 nicht einmal zitierte,
obwohl er das 1907 noch verschiedentlich tat. Auch Stark unterstiitzte Einstein damals nach
Kriften, indem er ihn bat, in seiner Zeitschrift einen SRT-Uberblick zu schreiben.

Minkowski hatte allerdings auch personliche Griinde, Poincaré 1908 nicht zu zitieren, da zu
befiirchten war, dass seine eigene Leistung im Zusammenhang mit der vierdimensionalen For-
mulierung der SRT bei einer Erwidhnung Poincarés nur noch als eine kleine, wenn auch wichtige
Erweiterung von Poincarés Arbeit angesehen werden kénnte; diese Befiirchtung wurde wohl von
den ,,Gottingern“ generell geteilt, weshalb Poincaré auch nicht nach Kéln eingeladen wurde.

3. Weil sich Einstein — obwohl einer der prominentesten Physiker in Berlin — im ersten Weltkrieg als
dusserst deutschkritisch erwies und er Jude war, hatten auch die Ententeméchte kein Problem
damit, ihn nach Kréften bekannt zu machen; ein schoner Nebeneffekt wird fiir sie gewesen sein,
damit in Deutschland die eher a bis antinationalen Linkskrafte unterstiitzen zu kénnen.

4. Eddington, ein Militérdienstverweigerer aus religiosen Griinden (er war praktizierender Quiker),
wird in Einstein den (vermeintlichen) Pazifisten gesehen haben; Einsteins Haltung zur spéteren
Atombombenentwicklung und zu ihrem Einsatz war damals nicht vorhersehbar, und seine enge
Freundschaft mit dem Terroristen Adler ist selbst heute nur wenig bekannt.
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5. Ab etwa 1920 profitierte Einstein von den antisemitisch geprigten Angriffen gegen die ,,jiidische*
Relativitdtstheorie und seine Person.

6. Spétestens ab etwa 1930 profitierte er auch von seinen engen Beziehungen zu den Zionisten.

7. Noch heute gelten Angriffe gegen Einstein geradezu als Sakrileg.

5.3 Hinweise auf eine Gedichtnisschwiche bei Einstein

Einsteins Fehlverhalten im Falle seiner berithmten SRT-Arbeit von 1905 bis ins hohe Alter ist derart
schwerwiegend, dass man sich mindestens fragen muss, ob dies allein an seinem sicher recht fragwiirdi-
gen Charakter lag oder ob es noch andere Griinde geben kénnte. Dass sein Gedéchtnis nicht das beste
war, rdumte er im Vergleich mit seinen Mitstudenten auch selbst ein. Es gibt aber Hinweise, dass
er besondere, weit iiberdurchschnittliche Probleme hatte, gelesene und eigene Gedanken nach einiger
Zeit noch richtig auseinanderzuhalten:

e Die oft zitierte Frage, die sich schon der junge Einstein gestellt haben soll, was passiere, wenn
man neben einem Lichtstrahl herlaufe, scheint er aus einem Buch (von Foppl?) zu haben, das
damals ziemlich bekannt war und das er wohl sicher kannte; leider kann ich die Stelle, woher ich
das zu wissen meine (Leserbrief in Spektrum der Wissenschaft?), jetzt nicht wieder finden.

e Einstein schrieb 1955 an Carl Seelig (aus Wiki zitiert):

Es ist zweifellos, dass die spezielle Relativititstheorie, wenn wir ihre Entwicklung riick-
schauend betrachten, im Jahre 1905 reif zur Entdeckung war. Lorentz hatte schon
erkannt, dass fir die Analyse der mazwellschen Gleichungen die spdter nach ihm
benannte Transformation wesentlich sei, und Poincaré hat diese Erkenntnis noch ver-
tieft. Was mich betrifft, so kannte ich nur Lorentz bedeutendes Werk von 1895 La
théorie €électromagnétique de Mazwell und Versuch einer Theorie der elektrischen und
optischen Erscheinungen bewegter Korper, aber micht Lorentz’ spdtere Arbeiten, und
auch nicht die daran anschlieffende Untersuchung von Poincaré. In diesem Sinne war
meine Arbeit von 1905 selbstindig. [...] Was dabei neu war, war die Erkenntnis, dass
die Bedeutung der Lorentztransformation tber den Zusammenhang mit den maxwell-
schen Gleichungen hinausging und das Wesen von Raum und Zeit im allgemeinen
betraf. Auch war die Einsicht neu, dass die ,Lorentz-Invarianz® eine allgemeine Bedin-
gung sei fir jede physikalische Theorie. Das war fiir mich von besonderer Wichtigkeit,
weil ich schon friher erkannt hatte, daf$ die Mazwellsche Theorie die Mikrostruktur
der Strahlung nicht darstelle und deshalb nicht allgemein haltbar se.

Mit Ausnahme des ersten ist darin jeder einzelne Satz derart offensichtlich und leicht nachweisbar
falsch oder mindestens grob irrefithrend, dass es kaum vorstellbar ist, dass Einstein den an Seelig
iibermittelten Inhalt damals nicht wenigstens subjektiv ehrlich glaubte. 1907 beim Schreiben
seines SRT-Uberblickes war das aber sicher noch nicht so, und sein damaliges Verhalten muss
allein seinem fragwiirdigen Charakter zugeschrieben werden, wie sein doppelziingiger damaliger
Brief an Stark zeigt, in dem er Stark implizit vorgaukelt, keine einzige von Poincarés SRT-
Arbeiten zu kennen; er wollte offensichtlich herausfinden, ob er es sich leisten konne, Poincaré
in seiner Uberblicksarbeit, die er auf Bitte Starks schrieb, génzlich zu ignorieren. Jeder Hinweis
barg namlich die Gefahr in sich, als Plagiator entlarvt zu werden.

Weiter meine ich mich an ein Einsteinzitat zu erinnern, das ich jetzt aber auch nicht mehr finden
kann, das meiner Erinnerung nach sinngeméss etwa folgendermassen lautete: ,,Schreibt man nur bei
einer Quelle ab, nennt man das ein Plagiat, schreibt man aber bei mehreren Quellen ab, nennt man
es Wissenschaft.“ Das konnte — wenn es denn etwa so stimmt — ein Hinweis auf ein generell fehlendes
Unrechtsbewusstsein Einsteins in solchen Dingen sein.
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Anhang: Ausziige aus Einsteins berithmter Arbeit

Teile, die Einstein in das Manuskript seiner berithmten SRT-Arbeit von 1905 [5] mit allergrosster
Wahrscheinlichkeit erst nach dem Lesen von Poincarés Kurzfassung [2] seiner grossen SRT-Arbeit
vom Juli 1905 [3] einfiigte, habe ich rot hervorgehoben; bisher habe ich aber erst Ausziige vom ersten,
kinematischen Teil, insbesondere von § 3., erstellt. Moglich, dass ich gelegentlich auch noch weitere
Ausziige, Kommentare oder Hervorhebungen einfiigen werde.

3. Zur Elektrodynamik bewegter Korper;
von A. Einstein.

Daf die Elektrodynamik Maxwells — wie dieselbe gegenwértig aufgefafit zu werden pflegt — in ihrer
Anwendung auf bewegte Korper zu Asymmetrien fiihrt, welche den Phidnomenen nicht anzuhaften
scheinen, ist bekannt. Man denke z.B. an die elektrodynamische Wechselwirkung zwischen einem Ma-
gneten und einem Leiter. Das beobachtbare Phénomen héingt hier nur ab von der Relativbewegung von
Leiter und Magnet, wihrend nach der {iblichen Auffassung die beiden Félle, daf3 der eine oder andere
dieser Korper der bewegte sei, streng voneinander zu trennen sind. Bewegt sich ndmlich der Magnet
und ruht der Leiter, so entsteht in der Umgebung des Magneten ein elektrisches Feld von gewissem
Energiewerte, welches an den Orten, wo sich Teile des Leiters befinden, einen Strom erzeugt. Ruht
aber der Magnet und bewegt sich der Leiter, so entsteht in der Umgebung des Magneten kein elektri-
sches Feld, dagegen im Leiter eine elektromotorische Kraft, welcher an sich keine Energie entspricht,
die aber — Gleichheit der Relativbewegung bei den beiden ins Auge gefassten Féllen vorausgesetzt
— zu elektrischen Strémen von derselben Grosse und demselben Verlaufe Veranlassung gibt, wie im
ersten Falle die elektrischen Kréfte.

Beispiele dhnlicher Art, sowie die misslungenen Versuche, eine Bewegung der Erde relativ zum
,Lichtmedium“ zu konstatieren, fithren zu der Vermutung, dafl dem Begriffe der absoluten Ruhe nicht
nur in der Mechanik, sondern auch in der Elektrodynamik keine Eigenschaften der Erscheinungen
entsprechen, sondern dafl vielmehr fiir alle Koordinatensysteme, fiir welche die mechanischen Glei-
chungen gelten, auch die gleichen elektrodynamischen und optischen Gesetze gelten, wie dies fiir die
Groflen erster Ordnung bereits erwiesen ist. Wir wollen diese Vermutung (deren Inhalt im folgenden
,Prinzip der Relativitdt* genannt werden wird) zur Voraussetzung erheben und aulerdem die mit ihm
nur scheinbar unvertrigliche Voraussetzung einfithren, daf§ sich das Licht im leeren Raume stets mit
einer bestimmten, vom Bewegungszustande des emittierenden Korpers unabhéngigen Geschwindigkeit
V fortpflanze. Diese beiden Voraussetzungen geniigen, um zu einer einfachen und widerspruchsfreien
Elektrodynamik bewegter Korper zu gelangen unter Zugrundelegung der Maxwellschen Theorie fiir
ruhende Korper. Die Einfiihrung eines , Lichtdthers® wird sich insofern als iiberfliissig erweisen, als
nach der zu entwickelnden Auffassung weder ein mit besonderen Eigenschaften ausgestatteter ,,absolu-
ter Raum* eingefiihrt, noch einem Punkte des leeren Raumes, in welchem elektromagnetische Prozesse
stattfinden, ein Geschwindigkeitsvektor zugeordnet wird.

Die zu entwickelnde Theorie stiitzt sich — wie jede andere Elektrodynamik — auf die Kinematik
des starren Korpers, da die Aussagen einer jeden Theorie Beziehungen zwischen starren Korpern
(Koordinatensystemen), Uhren und elektromagnetischen Prozessen betreffen. Die nicht geniigende
Beriicksichtigung dieses Umstandes ist die Wurzel der Schwierigkeiten, mit denen die Elektrodynamik
bewegter Korper gegenwiirtig zu kimpfen hat.

I. Kinematischer Teil.

§ 1. Definition der Gleichzeitigkeit.

§ 2. Uber die Relativitiit von Lingen und Zeiten



§ 3. Theorie der Koordinaten- und Zeittransformation von dem ruhenden auf ein

relativ zu diesem in gleichférmiger Translationsbewegung befindliches System.

Seien im ,ruhenden® Raume zwei Koordinatensysteme, d.h. zwei Systeme von je drei von einem
Punkte ausgehenden, aufeinander senkrechten starren materiellen Linien, gegeben. Die X-Achsen bei-
der Systeme mogen zusammenfallen, ihre Y- und Z-Achsen beziiglich parallel sein. Jedem Systeme sei
ein starrer Maflstab und eine Anzahl Uhren beigegeben, und es seien beide Mafistdbe sowie alle Uhren
beider Systeme einander genau gleich.

Es werde nun dem Anfangspunkte des einen der beiden Systeme (k) eine (konstante) Geschwin-
digkeit v in Richtung der wachsenden x des anderen , ruhenden Systems (K) erteilt, welche sich auch
den Koordinatenachsen, dem betreffenden Mafistabe sowie den Uhren mitteilen moge. Jeder Zeit t
des ruhenden Systems K entspricht dann eine bestimmte Lage der Achsen des bewegten Systems und
wir sind aus Symmetriegriinden befugt anzunehmen, dafl die Achsen des bewegten Systems zur Zeit t
(es ist mit ,,t* immer eine Zeit des ruhenden Systems bezeichnet) den Achsen des ruhenden Systems
parallel seien.

Wir denken uns nun den Raum sowohl vom ruhenden System K aus mittels des ruhenden Maflstabes
als auch vom bewegten System k mittels des mit ihm bewegten Maflstabes ausgemessen und so die
Koordinaten x, y, z bez. £, n, ( ermittelt. Es werde ferner mittels der im ruhenden System befindlichen
ruhenden Uhren durch Lichtsignale in der in § 1 angegebenen Weise die Zeit t des ruhenden Systems
fiir alle Punkte des letzteren bestimmt, in denen sich Uhren befinden; ebenso werde die Zeit 7 des
bewegten Systems fiir alle Punkte des bewegten Systems, in welchen sich relativ zu letzterem ruhende
Uhren befinden, bestimmt durch Anwendung der in § 1 genannten Methode der Lichtsignale zwischen
den Punkten, in denen sich die letzteren Uhren befinden.

Zu jedem Wertsystem x,y, z,t, welches Ort und Zeit eines Ereignisses im ruhenden System voll-
kommen bestimmt, gehort ein jenes Ereignis relativ zum System k festlegendes Wertsystem &, 1, (, 7,
und es ist nun die Aufgabe zu l6sen, das diese Grofien verkniipfende Gleichungssystem zu finden.

Zunéchst ist klar, dafl die Gleichungen linear sein miissen wegen der Homogenitétseigenschaften,
welche wir Raum und Zeit beilegen.

Setzen wir
¥ =z —vt, (2)

so ist klar, daf§ einem im System k ruhenden Punkte ein bestimmtes, von der Zeit unabhéngiges
Wertsystem 2/, y, z zukommt. Wir bestimmen zuerst 7 als Funktion von 2’,y,z und t. Zu diesem
Zwecke haben wir in Gleichungen auszudriicken, dafl 7 nichts anderes ist als der Inbegriff der Angaben
von im System k ruhenden Uhren, welche nach der im § 1 gegebenen Regel synschron gemacht worden
sind.

Vom Anfangspunkt des Systems k aus werde ein Lichtstrahl zur Zeit 7 ldngs der X-Achse nach 2’
gesandt und von dort zur Zeit 7, nach dem Koordinatenursprung reflektiert, wo er zur Zeit 75 anlange;
so muf} dann sein:

S0 +m) = 7 ®

oder, indem man die Argumente der Funktion 7 beifiigt und das Prinzip der Konstanz der Lichtge-
schwindigkeit im ruhenden Systeme anwendet:

L 0,00 +7(0,0,0, 1+ ="+ = V] =7 (0,0, + - (4)
27-)7) T s Yy Yy V—v V+U =T7\7,U,U V*’U.

Hieraus folgt, wenn man 2’ unendlich klein wéhlt:
l 1 +; @_ﬁ‘i‘;@ (5)
2\V—v V+4+ov)ot 0z V-—vot’

oder
or v 0T
o P = ©

17



Es ist zu bemerken, dafl wir statt des Koordinatenursprunges jeden anderen Punkt als Ausgangspunkt

des Lichtstrahles hdatten wahlen kénnen und es gilt deshalb die eben erhaltene Gleichung fiir alle Werte
/

von z',y, 2.

Eine analoge Uberlegung — auf die H- und Z-Achse angewandt — liefert, wenn man beachtet, daB
sich das Licht ldngs dieser Achsen vom ruhenden System aus betrachtet stets mit der Geschwindigkeit

VV2 — 2 fortpflanzt:

or
- 0 (7)
or

Aus diesen Gleichungen folgt, da 7 eine lineare Funktion ist:

v
T:a(t_v2v2xl)’ Y

wobei a eine vorldufig unbekannte Funktion ¢(v) ist und der Kiirze halber angenommen ist, dafl im
Anfangspunkte von k fiir r=0¢=10 seil.

Mit Hilfe dieses Resultates ist es leicht, die Groflen &, 7, {E zu ermitteln, indem man durch Glei-
chungen ausdriickt, dafl sich das Licht (wie das Prinzip der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit in
Verbindung mit dem Relativitdtsprinzip verlangt) auch im bewegten System gemessen mit der Ge-
schwindigkeit V fortpflanzt. Fiir einen zur Zeit 7 = 0 in Richtung der wachsenden £ ausgesandten
Lichtstrahl gilt:

E=Vr, (10)

oder

Nun bewegt sich aber der Lichtstrahl relativ zum Anfangspunkt von k im ruhenden System gemessen
mit der Geschwindigkeit V' — v, so daf} gilt:

=t (12)

Setzen wir diesen Wert von t in die Gleichung fiir £ ein, so erhalten wir:

V2
!
7‘/2 — .2 xT .

£=a (13)
Auf analoge Weise finden wir durch Betrachtung von lings den beiden anderen Achsen bewegte Licht-

strahlen:

nV7aV<tﬁx'), (14)
wobei
V2y_ — = t; ' =0; (15)
also
n=a ﬁ Yy (16)

ILesehilfe: Die Gleichung (@), entspricht bis auf Parameterumbenennungen exakt der Ortszeitgleichung fiir ¢/ von
Seite 169 in [12] mit a = %
2Lesehilfe: Die folgenden Gleichungen dafiir sind ([3), (I8) und ([7) und entsprechen bis auf Parameterumbenen-

nungen exakt den Raumtransformationen fiir 2/, 4’ und 2’ von Seite 169 in [12] mit a = %
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Setzen wir fiir ' seinen Wert [(2)] ein, so erhalten wir:
T = (P(U)B (t_ V2x> )
=) B(z —vt), (18)
n=¢)y,
(=¢v)z,
wobei
1
. : (19)
(%)

und ¢ eine vorlaufig unbekannte Funktion von v ist. Macht man iiber die Anfangslage des bewegten
Systems und iiber den Nullpunkt von 7 keinerlei Voraussetzung, so ist auf den rechten Seiten dieser
Gleichungen je eine additive Konstante zuzufiigen.

Wir haben nun zu beweisen, daf§ jeder Lichtstrahl sich, im bewegten System gemessen, mit der
Geschwindigkeit V fortpflanzt, falls dies, wie wir angenommen haben, im ruhenden System der Fall
ist; denn wir haben den Beweis dafiir noch nicht geliefert, dafl das Prinzip der Konstanz der Lichtge-
schwindigkeit mit dem Relativitédtsprinzip vereinbar sei.

Zur Zeit t = 7 = 0 werde von dem zu dieser Zeit gemeinsamem Koordinatenursprung beider Sys-
teme aus eine Kugelwelle ausgesandt, welche sich im System K mit der Geschwindigkeit V' ausbreitet.
Ist (x,y, z) ein eben von dieser Welle ergriffener Punkt, so ist also

224?422 =V (20)

Diese Gleichung transformieren wir mit Hilfe unserer Transformationsgleichungen und erhalten nach
einfacher Rechnung:

E4+n?+=vir2 (21)

Die betrachtete Welle ist also auch im bewegten System betrachtet eine Kugelwelle von der Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit V. Hiermit ist gezeigt, dafl unsere beiden Grundprinzipien miteinander vereinbar
sind.

In den entwickelten Transformationsgleichungen tritt noch eine unbekannte Funktion ¢ von v auf,
welche wir nun bestimmen wollen.

Aus dieser und der vorhin gefundenen Relation folgt, dafi ¢(v) = 1 sein muf}, so daf die gefundenen
Transformationsgleichungen {ibergehen in:

T=0 (tf %L),

=pB(x—vt), (22)
n=1y,

¢ =2,

wobei
1
b= (23)
1- (%)

8 4. Physikalische Bedeutung der erhaltenen Gleichungen, bewegte starre Kérper und
bewegte Uhren betreffend.
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8 5. Additionstheorem der Geschwindigkeiten.

.. ; man sieht daraus, dafl solche Paralleltransformationen — wie dies sein mufl — eine Gruppe bilden.

II. Elektrodynamischer Teil

§ 6. Transformation der Maxwell-Hertzschen Gleichungen fiir den leeren Raum. Uber
die Natur der bei Bewegung in einem Magnetfeld auftretenden elektromotorischen

Krifte.
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