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Auf die Frage, wie das Ergebnis des MICHELSON-Versuches (MV) zu verstehen sei,
erhélt man Antworten, die selten nur kurz und korrekt das Versuchsergebnis erkléren.
Auch zahlreiche Lehrbiicher legt man unbefriedigt zur Seite. Viele Lehrbuchautoren stel-
len zwar lang und breit die Versuchsanordnung und die Funktionsweise des einzigartigen
MiCHELSONschen Interferometers dar, beenden dann aber ihre Darlegungen damit, daf
sie auf die im Grunde genommen unphysikalische, weil tatséchliche, Langenverkiirzung
der Apparatur in Bewegungsrichtung verweisen. Damit wird héufig — und fiir den Leser
enttduschend — dieses Kapitel verlassen, insbesondere wenn sogar noch irrefiihrend be-
hauptet wird, daf§ es sich bei diesem Versuch um einen ,Fundamental-Versuch“ oder um
ein , Schliissel-Experiment* zur Speziellen Relativitdtstheorie (SRT) handele.

Die kurze und korrekte Deutung des MV hat ALBERT EINSTEIN gegeben. Falls das
nur erwahnt wird, bleibt der Sinn wohl unverstanden, wenn er nicht néher erlautert wird.
EINSTEINs kurze Aussage lautet etwa: Das Ergebnis des MV ist von vornherein klar wegen
des Relativitatsprinzips (RP). Dieses Prinzip geht iiber die experimentelle Erfahrung beim
MYV hinaus; es ist also allgemeiner als die Aussage, dafi der MV gezeigt hitte, dafl ¢ = const
sei. Das zweite Prinzip, das die Basis der SRT bildet, ndmlich das Unabhéangigkeitsprinzip,
demzufolge die Vakuum-Lichtgeschwindigkeit (VLG), mit ¢ bezeichnet, von der Bewegung
der Lichtquelle oder/und der Empfingers unabhéngig ist, hat mit dem MV nichts zu tun;
denn hierbei war dann ein konstanter (unverdnderlicher) Abstand zwischen Lichtquelle
und Empfanger vorhanden.

MICHELSON, ein Meister der Lichtgeschwindigkeitsmessung, ging der Frage von J. C.
MAXWELL nach, wie man experimentell einen seinerzeit hypothetischen Ather nachweisen
konne. Bei diesem Ather sollte es sich um ein (hypothetisches) Medium handeln, das als
Trager fiir Lichtwellen fungiere — in Analogie zur Schallausbreitung, wo sich Schallwel-
len auch nur in einem Medium ausbreiten kénnen, also nicht im Vakuum. Im Falle der
wellenformigen Ausbreitung des Lichtes miifite es sich allerdings dann um ein Medium
handeln, das den Weltraum zu erfiillen hiatte, um zu erkléaren, wie denn Licht von Licht-
quellen auflerhalb der Erde zur Erde gelangen kénne. Dieses Prinzip wird mifiverstandlich
als Konstanz-Prinzip bezeichnet; es besagt aber in Kurzform aus, dafl ¢ + v gleich der
VLG ist.

Die Unzulinglichkeit der klassischen Gleichung und der Lorentz-Kontraktion

Das Prinzip des MV entspricht etwa jenem Versuch zur Messung der Schallgeschwindigkeit
u in Luft bei einer Stromungsgeschwindigkeit v. Im Unterschied zur Luft- bzw. Windge-
schwindigkeit sollte eine Geschwindigkeit des hypothetischen Athers immer und iiberall
vorhanden sein. Um diese vermutete Atherwindgeschwindigkeit zu messen und damit
einen Ather nachzuweisen, haben MICHELSON 1881, spiter MICHELSON und MORLEY
1887 und danach zahlreiche weitere Physiker mit einem dafiir genial von MICHELSON
erfundenen Interferometer derartige Atherdriftversuche durchgefiithrt. Das Ergebnis aller
dieser Versuche war: Die Hypothese bzw. Konzeption eines Athers erwies sich in allen
Féllen als “erroneous” (irrig), wie MICHELSON schon festgestellt hatte. Die Hypothese
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eines Athers muBte man also fallen lassen. Atherphysiker in iiberwiegender Mehrzahl ge-
geniiber den ,Relativisten haben aber an der Atherauffassung festgehalten, und man
findet gegenwirtig noch immer Rudimente in der unrichtigen bzw. unzuléssigen , Inter-
pretation der MICHELSON-Versuches®.

Unter der Annahme, daf8 ein Atherwind der Geschwindigkeit der Erde auf ihrer Bahn
um die Sonne entsprechen miifite, hat man seit MICHELSON in Anlehnung an Schall-Wind-
Versuche die Geschwindigkeit des Windes aus folgenden Vergleichs-Messungen ermittelt:
Die Zeitsumme ist bei gleicher Mef]strecke [ naturgeméfl grofler bei einer Hin- und Her-
bewegung des Schallsignals (oder eines Projektils) in — und entgegensetzt zur Stromung
als senkrecht dazu; die Differenz ist also gréfler als Null: At =t, —¢, > 0.

Es ist demzufolge
1 1 1 1
At =1- - > 0. 1
(u+v+u_v) (\/u2+02+\/u2+1)2) ()
Die Geschwindigkeitszusammensetzungen fiir v und v ergeben sich fiir verschiedene Rich-
tungen (Winkel ¢) zwischen « und v aus dem (klassischen) Kosinussatz

Wy = \/u2 + 2 + 2uw cos p. (2)
Im vorliegende Fall (Gl.1) ist also fiir ¢ zu substituieren: 0°, 180° bzw. 90° und 270°.

Die Messungen MICHELSONs und die vielen nachfolgenden modifizierten Interfero-
meterversuche erbrachten im Gegensatz zur theoretischen Erwartung geméf Gl. (1) das
Resultat (innerhalb der Mefifehlergrenzen) At = 0.

Der Widerspruch konnte nur in Voraussetzungen der Gl. (1) liegen. Am einfachsten
16ste sich der Widerspruch, indem man das MeBergebnis akzeptierte: Es gibt keinen Ather,
mithin keinen Atherwind, also v = 0, so daB in der Ausgangsgleichung (1) das MeBergebnis
auch im Fall fiir das Licht mit v = ¢ v6llig natiirlich erscheint. Damit wére das RP nicht
nur auf mechanische Sachverhalte und Prozesse beschrankt, sondern auch fiir die Optik
(Elektrodynamik) giiltig.

Unter anderen (hier wegen widerlegter Bedeutung nicht mehr zu nennenden) Er-
klarungsmoglichkeiten wird aber an einer bis in die Gegenwart wirkenden (mirakelhaften)
Interpretation des MV durch die ,, LORENTZ-Kontraktion“, wie es scheint, zéh festgehal-
ten. Die Fehlerhaftigkeit oder ,,Siinde® beginnt damit — und wird kritik- und kommentar-
los bis in die Gegenwartsliteratur fortgesetzt, daff man in der Gl. (1) die Grofe u einfach
durch die VLG, also durch ¢ ersetzt. Damit wird dann in den folgenden Uberlegungen auf
der Grundlage dieser dann fragwiirdigen Gleichung unzuléssig weiterhin mit Geschwin-
digkeit in klassischer, also linearer Weise addiert; beispielsweise fithrt doch dann ¢ + v
zu ,,Uberlichtgeschwindigkeiten, die nicht real sind. Die Gleichung (1), die fiir u > ¢
Giiltigkeit besitzt, verliert diese fiir u = c.

Faft man Gl (1) mit u = ¢ zusammen, so édndert das zunéchst nichts an dem theoreti-
schen Ergebnis At = 0. Man muBte nun dieser Erwartung durch eine Anderung in der For-
mal begegnen, um in Ubereinstimmung mit dem experimentellen Nullresultat zu kommen.
Deshalb unterstellte man dem Ather eine Eigenschaft, die Kérper in Bewegungsrichtung
gerade in dem Mafle zu verkiirzen (kontrahieren), dafi sich damit das zu erwartende Null-
resultat ergibt — und zwar in Abhéngigkeit von der jeweiligen Geschwindigkeit. Natiirlich
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besteht eine gewisse Winkelabhéngigkeit der Kontraktion von der Richtung zwischen ¢
und v.

Die Zusammenfassung der Gl. (1) mit u = ¢ ergibt zunéchst die bereits zu kritisierende
Form

At_Ql(ll ! )>O.

2
c\l-Y% /1 — v
c 2

Einen Nullwert erreicht man nun formal dadurch, daff man die Differenz in der Klammer
zum Verschwinden bringt. Das ergibt sich durch Multiplikation des ersten Bruches mit

V1= Z—j In z-Richtung erhélt man dann fiir die Lénge als LORENTZ-Kontraktion den

Ausdruck [ - /1 — Z—z Ein sich gegeniiber dieser Léngsrichtung sich dauernd drehender
Korper wiirde seine Langsdimension fortwiahrend dndern. Abgesehen davon, dafl eine Ge-
schwindigkeit v der Erde auf ihrer Bahn auf Versuche beliebiger Art auf der Erde (oder
im Labor) keinen Einflufl hat, ist dann auch wegen v = 0 keine LORENTZ-Kontraktion
(LK) vorhanden. Damit spielt die LK fiir eine Erklérung des MV auch keine Rolle. Diese
LK wurde eingefiihrt, um eine gar nicht festgestellte Geschwindigkeit eines Atherwindes,
woran Atherphysiker aber glauben, zu kompensieren.

Wie aber lautet das Ergebnis von physikalischen Versuchen, wenn im Gegensatz zum
MV doch eine Relativgeschwindigkeit v zwischen der VLG und Emitter oder/und Em-
pfanger besteht? Das wére beispielsweise bei der Lichtgeschwindigkeitsmessung der Fall,
wenn man von der Sonne, von Planeten oder Fixsternen ausgestrahltes Licht verwendet.
Auf Grund des EINSTEINschen Invarianz- bzw. Konstanzprinzips von 1905 ¢ plus oder
minus v gleich VLG* wire bereits vorauszusagen gewesen, daf§ ein solcher Versuch, wie
er dann tatsdchlich von TOMASCHEK 1923/24 ausgefiithrt worden ist, ein Nullresultat
ergeben wiirde. Das miifite bedeuten, dafl in der Gl. 1 der Nenner v + v , also nun ¢ + v
den Wert ¢ ergeben miifite — wie bei den anderen Nennern auch. Ein solches Resultat
konnte 1905 noch durch kein Experiment begriindet werden. Diesen nichttrivialen Fall
eines Nullresultates haben dann Versuche von TOMASCHEK bestétigt. (Im iibrigen hat
EINSTEIN als Fufinote in seiner kurzen Arbeit (E = mc2) von 1905 ,Ist die Tragheit
eines Korpers von seinem Energiegehalt abhéngig?“ die Quelle seines ,, Konstanzprinzips“
genannt: ,,...das Prinzip ist natiirlich in den Maxwellschen Gleichungen enthalten*).

Ersetzt man die resultierenden klassischen Geschwindigkeitswerte durch die relativi-

stischen, also wy; = u £+ v durch wy = &iuiv und die beiden dazu orthogonalen Ge-
2
C

2
schwindigkeiten durch w,. = \/ u? +v? — (“—c”) , so erhilt man in allen Fallen w, = ¢

und damit wie selbstverstédndlich nicht nur fiir die ausgewéhlten orthogonalen Richtun-
gen Ubereinstimmung zwischen dem experimentellen und theoretischen Nullresultat. Das
ist flir v = ¢ in allen Richtungen der Fall: 0 < ¢ < 360°. Man hat einfach an Stelle
der klassischen Beziehungen fiir die Geschwindigkeitszusammensetzung (1) und (2) das
relativistische Additionstheorem fiir Geschwindigkeiten zu beriicksichtigen, den sog. rela-
tivistischen Kosinussatz, der die Resultante zweier Geschwindigkeiten fiir die jeweiligen
Winkel liefert. Im klassischen Fall wére die Resultante die Diagonale eines Geschwindig-
keitsparallelogrammes. Ein Parallelogramm ist nur sinnvoll fiir © < ¢. Die Resultanten w
von Parallelogrammen kénnen den Wert der VLG nicht {iberschreiten.
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Man erkennt, dafl auch fiir den Fall, dafl zwischen Lichtquelle bzw. Sender und Em-
pféanger eine Relativgeschwindigkeit besteht, experimentelle und theoretische Nullresul-
tate iiberein-stimmen, wenn das relativistische Additionstheorem der Geschwindigkeiten
beriicksichtigt wird. Eine kiinstlich zu konstruierende ,, LORENTZ-Kontraktion® ist nicht
erforderlich, obwohl hier im Gegensatz zum MV eine von Null verschiedene Relativge-
schwindigkeit vorhanden ist.

Bei dem kiinstlichen Konstrukt einer Gleichung, die bei den Atherdrift-Versuchen der
MiCHELSONschen Art noch auBer der nichtzutreffenden klassischen Addition noch die kau-
sale ,, LORENTZ-Kontraktion“ enthélt, handelt es sich um eine Mixtur oder um ein Hybrid
einer physikalisch fragwiirdigen Gleichung. Haufig wird mit dieser kuriosen Gleichung we-
gen des Wurzelausdrucks der LK sogar der Eindruck befordert, als ob diese Gleichung
mit der SRT etwas zu tun haben kénnte. Ein aus der SRT hergeleiteter Ausdruck fiir die
Langenverkiirzung stimmt zwar formal mit der LK iiberein, er ist aber kinematischer und
nicht kausaler Art; deshalb sind beide begrifflich zu unterscheiden. Die Sichtbarkeit der re-
lativistischen Langenverkiirzung, natiirlich bei hohen Geschwindigkeiten, betrifft Korper,
die dann gedreht erscheinen; das wurde erst in den fiinfziger und sechziger Jahren des 20.
Jahrhunderts festgestellt. Jedenfalls tritt eine aus der SRT folgende Gleichung jener Art
mit der LK nicht auf. Eine solche kann aus der SRT auch nicht hergeleitet werden, da
— wie bereits betont — im Zusammenhang damit eine Addition von Geschwindigkeiten in
linearer Weise ausgeschlossen ist. Ein solche Gleichung ist ein Kuriosum.

Es ist also irreal, zur ,Erklarung” des MV eine LK zu verwenden und woméglich noch
daraus zu folgern, dafy demzufolge alle Kérper permanent einem Wechsel von Schrumpfun-
gen unterworfen wiren. (Ein solches monstroses Spiel kann der Schopfer seinen lebenden
und toten Objekten nicht verordnet haben). Eine dauernd wechselnde Kontraktion ist ein
Rudiment der Atherauffassung und eben kein Ergebnis des MV; denn durch ihn wurde
gezeigt, da8 die Auffassung eines Athers “erroneous” (irrig) ist.

Aus dem Dargelegten sind Ziel und Ergebnis des MV ersichtlich. Es hat mitunter den
Anschein, dafl der Versuch in Sphéren eines Mythos gelangt sei. Ohne Zweifel ist das
von MICHELSON verwendete Versuchsinstrumentarium und die damit erreichte extreme
Prézision hochster Anerkennung wert, was auch durch die Verleihung des Nobelpreises
(1907) gewiirdigt wurde. Der Leser moge aber selber priifen, inwieweit dieser wohl am
héufigsten zitierte Versuch in der Physikgeschichte als ,,Fundamentalversuch der SRT*
bezeichnet werden kann und ob es tatsdchlich begriindbar ist, dafl EINSTEIN die Bedeu-
tung des MV | heruntergespielt® hétte.

Die Notwendigkeit, grole Geschwindigkeiten relativistisch zu a ddieren, besteht nach-
weislich auch beim FI1zZEAU-Versuch, mit dem die Lichtgeschwindigkeit im stréomenden
Wasser gemessen wird. Das experimentelle Ergebnis widerspricht der klassischen Additi-
on von Lichtgeschwindigkeit im ruhenden Wasser ¢/n (hierbei ist n der Brechungsindex)
und der Geschwindigkeit v des strémenden Wassers. Das experimentelle Ergebnis ist allein
mit dem relativistischen Additionstheorem zu rechtfertigen.

Es ist unzutreffend bzw. Legende, aus dem MICHELSON-Versuch auf die Notwen-
digkeit der LK zu schlieBen. Schliellich ist gar keine Geschwindigkeit v vorhanden, die
sich mit ¢ iiberlagern kénnte. Die einzelnen speziellen Félle ergeben sich aus der allge-
meingiiltigen und winkelabhingigen Resultante w der folgenden explizit bereits in EIN-
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STEINs Griinderarbeit der SRT, die offenbar bei der Betrachtung der Atherversuche un-
beachtet geblieben ist:

\/u2 + v2 + 2uv cos p — (M)Z

C
Uv CoS Y

(3)

Wrel =

Diese Gleichung umfafit die Spezialfille:
1. Die klassische Gleichung (1), also der klassische Kosinussatz (2) ist in (3) fiir % <1
enthalten; Gl. (1) ist voll giiltig (At > 0) bei Schallgeschwindigkeiten fiir alle Winkel.
Es ist berechtigt, die Differenz der in (1) enthaltenen Ausdriicke durch die sich
ergebende Naherungsbeziehung At = %l . Z—z zu berechnen. Fiir [ = 30 m, v = 30
m/s und u &~ 300 m/s erhilt man etwa 10~s, was bequem mefbar ist.

2. MiCHELSON-Versuch (At = 0), wenn v =0 und u = ¢
Da die Differenz aus beiden inaddquaten Ausdriicken in Gl. (1) gebildet wird, ist
auch eine Naherungsformel, wenn v einfach durch c ersetzt worden ist, physikalisch
nicht real. Haufig wird aber daraus ein zu messender Zeitunterschied von ca. At =
1071%s angegeben. Das ist wegen der Voraussetzungen unzutreffend. Tatsichlich
miifite ein Zeitunterschied At = 0 Sekunden angegeben werden. Da v = 0, ist
auch eine LORENTZ-Kontraktion illusorisch.

3. Versuch von TOMASCHEK (At = 0), wenn v # 0 und u = ¢. Dieser Versuch fiihrt
trotz ¢ £ v zum Ergebnis At = 0 und ohne dafl in diesem Fall von einer LORENTZ-
Kontraktion gesprochen wird.

C

4. Versuch von F1zEAU (At > 0), wenn v # 0 und v = £ < c. Bei diesem Versuch
zeigte es sich nach iiber 50 Jahren, daf} sein Ergebnis zwanglos und selbstversténdlich
ohne Strapazieren von Atherhypothesen relativistisch aus der Uberlagerung von
Geschwindigkeiten aus der Gl. (3) folgt.

Der Glaube an eine Atherhypothese und die Zahl der ,, Atherphysiker® waren so do-

minierend, dafl sie sich gegen das Wissen der ,Relativisten® lange behaupten konnte.
Rudimente der ,, Atherphysik“ findet man aber noch in der heutigen Literatur, was die
Auffassung der (,,atherischen*) LORENTZ-Kontraktion betrifft. EINSTEIN sah sich noch
1954 veranlafit, in einem Brief an seinen fritheren Mitarbeiter W. J. DE HAAS zu schrei-
ben:
,Es hat keinen Sinn mehr, den Ather in dem gedanklichen Handwerkszeug mitzuschlep-
pen. Deshalb kommt mir Ihr Plan etwa so vor, wie wenn ein Psychologe sich bemdihte,
durch tiberaus sorgfiltiges Studium der Trdume die Existenz von Gespenstern zu beweisen.
Wenn Sie diesen Vergleich ernsthaft durchdenken, wird Ihnen mein Standpunkt in dieser
Sache besonders klar werden. “

Die Atherphysik mit ihren Irr- und Umwegen erschwert einen Zugang zur SRT. Es
kommt darauf an, das physikalische Denken auszubilden und zu fordern; deshalb sollte
man auf Darlegungen der historisch iiberholten Atherphysik verzichten.
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