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12. 1. (Prasenziibung: Lorentz boosts, 1+1 marks)

(a) Calculate
AN, and A A,,

where A/, denotes a boost in z- and y-direction, respectively. Does the two combinations yield the same
result? Is AyA, a Lorentz transformation? Is AyA, a Lorentz boost?

(b) Expand

A_yA_ A A,

up to second order in powers of 5 = 2. How do you interpret the result?

Hints:
o (AB)T = (BT AT) (A, B where n x n-matrices)

° ,yn:(l_ﬁQ)_%:1+%B2+@ﬁ4+0(ﬁ6)
o A=At =0 (B— =By =)

12. 2. (Extra exercise: particle moving in an electromagnetic field, 9 marks) A nonrelativistic particle with
mass m and (electric) charge ¢ is moving in a constant electric field E = (0, B9, F5) and a magnetic field
B = (0,0,B3). At t = 0, the particle is passing the origin (0,0,0) with velocity 99 = (vo1,0,v03). Give the
equations of motion and calculate the trajectory #(t) of the particle as a function of time ¢. How can you describe
the trajectory?
Hints: The coupled differential equations for x and y can be combined to one equation for the complex va-
riable © = x + 1y First, solve the the homogeneous equation for u, and then use the solution for solving the
inhomogeneous equation.

12. 3. (Extra exercise: dielectrics, 6 marks) Examples for values of dielectric constants € of various media are
given by

vacuum € =1; air e¢=1.0005; glass ¢e=5—8; alcohol e¢=26; water e¢=81.

Which values can the dielectric constant take at all? Why? Explain the order of magnitude of € for the different
examples relative to each other! Which material and molecular properties are important?

Fortsetzung: A. M. Ampere

discovered the effect in 1822, Ampere agreed that full credit for the discovery should go to Faraday.
Weber plso developed Ampdre’s ideas as did Thomson and Maxwel

In 1826 Ampiee began to teach an the Colldge de France. Here he was in a position 10 teach courses of
his own design, rather than at the Ecole Polvtechnique were the topics were s¢t down, Ampére therefore
taught electrodynamics at the Collége de France and (lis course was waken by Liouville in | T. This
was the second time Ampére had 1aught Liouville since Liouville had taken Ampére’s courses at the
Eeole Polytechnique in the previous session. Liouville made an imponant contnbation 1o Ampéne’s
clectrodynamics course by editing a set of notes taken from Ampere's lectures.

Given the tragedy in Ampére's life it might have been hoped that his children would bring him some
happiness. His son certainly achieved fame as a historian and philofogist who stdied the cultural origins
of western Eoropean languages. He was appointed to a chair of history of foreign literature at the
Sorbonne in 1830, However his relationship with his father was difficult, Hofmann in [4] whites:-

Both aren were temperamental and sihject to long periods of bropding followed by explosive
ciitbiersts of anger, Awpére s home stmply was not expansive to fouse both of them for any
exiended peried of tine

Ampére had an even more difficult time with his daughter. She married one of Napaleon®s licutenants in . . . .
1827 but he was an aleoholic and the marriage soon was in trouble, Ampére’s daughter fled to her ﬂ1P51d93 100 Autoren gegen Einstein
father’s house in 1530 and, some days later. Ampere allowed her husband 1o live with him also. This

proved a difficult situation, led to police intervention and much unbia ppiness for Ampére,
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Es ist an sich nichr verwunderlich, wenn visle, die die Entwickic ng der Relativicits-
theorie nur in ihren ganz iufierlichen Erscheinungsformen miterlebr haben, sin unglnsti-
ges Vorurtell gegen sie in sich aufgenommen habén. Denn es sind hies, ohne daf den
Schapfer selbse irgendeine Sehuld trife, von Gbereifrigen, abier nicht in gleichern MaRe
verstindnisvollen Enthusiasten schwere taktische und Tikefehler begangen worden, Dis
Versuche, ber die Theorien gewissermafBien dic Vox populi entscheiden 2u lzssen, sind
gottlob von verstindigen Befiewortern der neuen Auffassung noch rechrzeitig nhgr:dms:
selt worden. Und auch die Taktik einzelner fanatischer wissenschaftlicher Anhinger der
Einsteinschen Lehre, dic Diskussion Gber dinge dutch die Drohung abzuschaeiden, daf
man jede, auch die gemiiligrste und gewissenhafoeste Kridk als offenbaren .ﬁusﬂui?: von
Dummheic und Bosheis diskreditieren miisse, dirfre heoure endgiltig verlassen tein, Aber
selbst wenn man diese Ausgeburren des wBinstein-Taumels", die jetzt der Vergangcnhc_itl
angchBren, aus dec Beteachtung zusschaler, bleiben dach noch durchaus respekeable
Glri.inde fir ein gewisses Unbehagen der Relativitirscheorie gegeniber bestehen: Schon
cll{c spezieile Reletivititstheorie erfordert gewisse |, Sacrifieis intcllectus”. Vor zllem den
111 Verzicht auf die strenge Festsielibarkeir der Gleichzeitigheit ~ NB. durehays nicht
suf den Begriff der Gleichzeitigheit selbst! —; dies isr fur manche Philosophen natiirlich
gleichbedeutend mit einem unsihnbaren Verbrechen pegen die ewige Unfehlbarkeit
Kants, weil sie eben dic Zwangshiufigkeit der Einsteinschen Absichten nicht verstehen
Die Naturforscher werden die Sache schon deshall miche so tragisch nehmen, weil sie
wissen, daft beide Relativititstheorien selbstverstandlich die :
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sichlich auch niche tun (Einstein selbst, afs reiner Forscheenarmr, lisgen alleedings solche
wissenschaftlichen Dispatationen wenig!). Aber selbst hier bieter der prominente Mame
leider noch keine Gewihr fiir Gleichwertigheit der Waffen. Wenn man 2.B. von einem
dieser , Prominenten” weill, daft er an ciner anderen Stelle noch vor ziemlich kurzer
Zeit die ,empirische Asteologic®™ (sic!) ali Wissenschalt Ku:r'éEOXIJw erklirt hat, so wird
man schwerlich einem exaliren Namrforscher zumuten kénnen, mat jemand, der nicht
einmal die Grenzen zwischen Wissenschaft und mofliger Spielerei kennt, sich in eine
Unterhaltung @iber dic Daseinsberechrigung der Schlulfwelsen der Relativititstheorien
einzulassen. Und in der Tar sind denn auch Sirze von thm wies

In ginzlich unzulissiger Weise wird mic dem Gedanken gearbeitet, dail Bewe
gung, die ja nur relativ sein soll, einen absoluten realen Effckr hat (MaRstabsverkir
zung usw.). Pythische Orakelspriiche, aber keine Argomente gegen die glasklare Lo
gik Binsteine, Aber cefbst die schlicBlich noch iibrig bleibenden sentisen Krtiker (Phi-
lasophen und einige Fhysiker — ob dicse durchweg davon erbaur sind, daf thr Name
so mitbraucht wird, mBehte Ref beeweifeln!) bringen gar kein Verstindnis fir die
grofie pedankliche Notlage auf, aus der Einstein die Welt 2 befreien versuchte: Offen-
bare Unmbglichkeit, anf optischen (im weitesten Sinne gefaltl) Wege absolure Bewegung
festustellen, und die bis zur suBersten Grenze raffiniertester Beobachtunpskunst er
wiesene Proportionalitit von triger und schwerer Masse zu verstehen. Das erste lester,
wenn auch nicht ohne empfindliche Verzichee zu fordecn, dic speziclle; das zweite Rirsel
|65t die ,allgemeine" Relativitdtstheorie (besser Gravitationstheorie genannt), indem sie
dartur, daf die Schweckraft im. vicrdimensionalen Raume” der Reum-Zei-Mannig-
faltigheir eine reine |, Scheinkraft™ ist, etwa analog, wie in der klassischen Mechanik
die Zentrifugal- und Coriolis-Kraft Wer diese geistige Not, aus der die physikalische
Erkenntnistheorie zu Finstain sufseh, nicht kennt ader kennen will, der soll sich Giber-
haupt keine Kompetenz dafir anmalen, aber die Allggmeine Relaviviratstheorie zu Ge-
riehtzu sitzen; und nur diese fehlende Erkenntnis schiitzt die Philosophen vor dem Vor-
wurfe bewutirer Ircafithrung, wenn sie Einstein versteche immer wieder als Motiv fiir scine
Untersuchungen unterschieben, dalt er durch fiir mathematische Leien undurchschanbaze
Bizarrerien dic Welt an der Nase herumfithren wolle. Und — soll ich s noch einmal wie-
-derhalen? — da die relarivistische |, Unsichecheitsbreite der Gleichzeirigheir” prakrisch
verschwindend ist, warum in aller Welt soll deshalb diese Theorie | 2bsurd”, | wider-
sinnig' ja ,bl5dsinnig" sein, wo es doch den unverbesserlichen Philosophen im Notfalle
immer noch freistehr, die Aussagen der Relarividtstheorie im Sinne des Vaihingerschen
Als ob" zu deuten! Diese Auffessung stimmt — ich weill es nichtsicher — vielleicht nicht
ganz mit der Eincreins iiberein, steht aber unter keinen Umstinden damit in Widerspruch,
daf Einscein immer our Bie unbegrenzt genaue Konstatiecbarkeit der Gleichzejtigkeit
sbgelehnr, sber niemals die Sinnwidrigheit ihres | Begriffes™ behaupret har.

So bleibr von der Kritik der 100 Autoren™ niches (ibrig, als einige an sich gewill
ducchaus beachtliche Einwdnde scharf denkender Philosophen und Physiker, mit denen
sich selbstversténdlich die Relativititstheorie zuseinandersetzen mfilBte, wena sie es mit
Erfolg nicht schon lingst geran hitee, Und wenno etws Prof. Dr. Harteg, Amsterdam,
in wohl durchdachten Siitzen davor warnt, die , Relarvierung” aveh auf dos Namr-
gcsr_hch:-n als innerer Erlebnis, oder gar auf das Gebier der sittlichen Werte 2uszudehnen,

siligtums jeder Grund zur Aufregung; denn madidich kéinnen auch dic Relativisten
dem Erfolg des geheimnisvollen vierdimensionalen Wirkens der Natur nur in der empin-
schen Wele beobachren, also dem empirischen Anschauungstaum und der empirischen
Anschauungszeit (Euclid, Galilei-Newton, Kant), die uns ein fir allemal von der MNatur
okrroyiert sind. 3

Wenn sito dss bier zur Besprechung stehende Buch lediglich dicten prinzipiell
berechtigten, wenn such sehr Gbertrichenen Beflrchtungen einer o Verflichtigung des
Wit klichkeitsbegriffes” in der modernen Naturwissenschaft seine Entstehung verdankee,
wiirde man es vielleicht 2ur Not tolerieren kdnnen; obwohl cin Autor, der, ohne sus
reichend selbstindiges cigenes Urtellsvermogen, fremde Kiritiken (ber einen wissen-
schaftlichen Lehrgegenstand mit einer bestimmuen Tendene sammels, ganz unabhingig
von der moralischen Bewermung seines Zweekes, sich gefallen lassen muf, daf sein Ver-
fahren als Pamphletismus abgetan wird.

Fir dicses ,, 100-Autoren-Buch" aber wird auch der duldsamste Kreitiker keinerie
mildernde Umstinde ausfindig machen kfinnen. Denn, aus was fir Elementen setzt sich
denn dieser Areopag zusammen?! 90% der , Autoren™ sind rabiate Kantianer, dic von der
eckenntniskritischen Notlage, in die die modernen Physiker durch das Versagen aller Ver-
suche, absolute Bewegung durch optische Mitte! nachzuweisen, und durch die absolute
Proporrionalitic von | trfge:” und [ schwerer" Masse geraten waren, keinen blassen
Schimmer haben. lhe Gepolter und Geschimpfe hat deshalb das Gewiche null. Was soll
man z.B. — um nur ¢ paar AuBlerungen anzufiibren, deren Aussage wenigstens noch
zinen verstandlichen Sinn hat — mit solchen Weisheiten anfangen, wie-

Der Einsteinismus behauptet die Aquivalenz von Beschleunipung und Gravitation.
Mit anderen Worten: er lehrt, daf eine Wickung (Beschleunigung} quivalent ihrer Ur-
sache (Gravitation) ist. Diese These ist eine plumpe Absueditic (Dr. A, Reuterdahl).

Cder: | -

Die Theorie von Einseein ist fiir mich ecine funktionale Umformung der Wirklich-
leir. Sein Bezugssystem: Verinderlicher Raum- und ZeitmaRstab, inverinderliche Liche
geschwindigkeit (trotz verdnderiichem Brechwert) isé nmicht mein Geschmaclk (Praf
Dr. Strehl). +

Und das ist keineswegs des Schlimmsee dieses Genres, Es ist ausgeschlossen, bei
einam Referat niher aufl diese sich bis zum Oberdeuflt wiederhiolenden wAtgumente"
einzugehen, Drum! Kurz und gur: Da die Null, mit jeder endlichen Zahl multipliziert,
immer wieder Null ergibt, so hiten die Kompilatoren ruhig 1000 stact 100 solche Auto-
ren cinfangen kinnen, ohne dafl die Quintessenz ihrer Aullerungen ein von Null ver-
schiedenes Gewichr hiten ergeben kiinnen. Sie hitten sich sigen milssen, dall, ebenza-
wendg, wie die Richtigkeit der Binsteinschen Theorien durch Meheheitsbesehlisse yon
Damenkaffeekrinzehen echirtet werden kann, die Akkumulicrung von , Urteilen® von
Autoren, die :inlwcnig dic Phraseologie von Hants kritischer Philosophie beherrschen,
von seinem Geiste aber keinen Hauch verspiirc haben, gegen die Relativititstheorie ent-
scheiden kann.

Zwisthen solche , Autoren' haben sich sinige verninfoge philbsophische wnd
physikalische Kritiker cinschalten lassen, mit denén die Klinge zu krevzen die celari-
vistischen Forscher durchaus nicht unter threr Wiirde zu seachren brauchen und e rat-
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so wiltde wohl der Schi')pr'er der Relauvititstheorie der erste séin, der eing o mikhraveh-
liche Ausdeutung seiner Gedanken schirfstens suriickweisen witrde; so stolit also sogar
dieser wiirdigste Beitrag eigentlich nur offcne Tiren ein. Als Ganzes genommen, ist das
Buch jedenfalls ein Produkt so kliglicher Impotenz (nur in der Politik kennt man dhnli-
chen Tiefstand; soliten vielleichr sog. |, weltanschauliche® Antigathien;iberhaupr das
einzige Motiv fir das Pamphler sein?), daf man diesen Rickfall ins sechzchate tnd sich
zehnte Jehrhundert nur verstandnislos bedavern kann. Ob es notig war,.:duﬂ der Verlap
von R Voigtlinder den ealler menschlichen Vorsussiche spottenden Beweis erbrachre,
dall er sich suBierhalh seiner ureigensten Welteisdomine noch mehr blofstellan konnte,
mag ¢ s¢lbst beurteilen. Ich habe niemals v denen gehorr, die pewissermallen aus er-
kenninis-isthetischen Grunden die Denkweise der Relativititstheorien von vorlnhuein
als ihrem eignen Denleh schlechthin gemif empfunden haben; habe mich vielmehe nur
Schritt fiir Schrirr, dufch die Erfahrung gewonnen, mit ihr abgefunden; ich verlange
selbstverstindlich mit &llen verstindigen Anhdngern auch, daff dic Relativitarscheorie
sich mit allen, ehelich auf die Erforschung der Wahrheit hinzielenden iiinwénden aug
einandermizerzen hat, Aber jeder, der der Relativititstheorie gegeniiber in'thnlicher Lage
ist wie ich, wird deshalb um so empfindlicher gegen solchen peistlosen Pamphletismus
sein, der, ernst genommen, dic Plaweform fir die Diskussion der wirkfich von der Relad-
vicatstheorie offengelassenen Schwierigheiten zwischen ebenblirtigen Antagonisten aufs
schwerste erschittern wirde. Es mult schliefifich noch dagegen Finspruch eshoben werden,

dait in einem Literaturverzeichnis Autoren als Gegner der Relurividestheorie aufpefihrt
werden, die vielleichr einmal in irgendeinem Sinne Bedenken pegulert haben, im ganzen
aber durchaus Anhinger der Relativitatstheorie sind oder waren (Buttlifsgcr. Poinearé,
Prey!). Man kann nur hoffen, dal die deutsche Wisssnschaft nicht noch einmal dureh der-
artige traurige Machwerke blofgestellt wird. i :

A. v, Brunn, Berdin-Potsdam.

Anschiliefend an diese Rezeasion finder sich eine weltere jiber ,,Rt.lﬂti\'itﬂq{f,;goﬂc wid Welt-
i Phil k Hans Dricsch,. Hans Thitting weist zunichst 2uf dss hohe Miveau

g" des
der Schrift hin, um wnschliefiend die Fehler in der Azgumentation darzulegen, Er zitiere aus
dem Huch:

oleh welll nur wenige Dings 50 sicher, wie ich um die absolute Gilltigkeit der euklidiseben
Geometrie fir die Physik weill, "

| i Medizinstudent bei der Physikprifung

Frage: EritlEren sie mit Hilfe der Molekulartheorie, warum heiie Lufc sufsreipt,

| Antwort: Wenn ein Gas erwdirmt wird, bewegen sich dic Molekile schneller. Auf.
jund von Einsteins Relativititstheorie nimmt dic Masse eines Korpers mit der Geschwin-
digheit zu. Die Diehite ist das Verhiltnis von Masse zu Volumen. Die Macee nimme alsa zu,
dzher nimmt die Dielte 3b and die heille Luft steigt auf.



