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Charles Nordmann war ein französicher Astronom an der Pariser Sternwarte.




Über das Buch:


Einsteins Theorien haben eine tiefgreifende Revolution in der Wissenschaft herbeigeführt. In ihrem Licht erscheint die Welt einfacher, koordinierter, einheitlicher. Wir werden von nun an besser erkennen, wie großartig und kohärent sie ist, wie sie von einer unnachgiebigen Harmonie beherrscht wird. Ein wenig von dem Unaussprechlichen wird uns klarer werden. M. Nordmann hat eine populäre Erläuterung der berühmten Einsteinschen Theorie hingezaubert und das Einsteinsche Prinzip in Worten dargestellt, die den durchschnittlichen Leser über Schwierigkeiten hinweghelfen.


Es ist der Klarheit des französischen Autors in Verbindung mit seiner ihm eigenen Ausdrucksfähigkeit zu verdanken, dass dieses Buch schon bald nach seiner Erstauflage nachgedruckt werden musste und nun auch in einer neuen Übersetzung ins Deutsche vorliegt.




VORWORT


Eine angesehene deutsche Autorität auf dem Gebiet der mathematischen Physik, die kürzlich über die Relativitätstheorie schrieb, erklärte, dass er das, was er vermitteln wollte, ohne eine einzige mathematische Formel hätte erklären können, wenn seine Verleger bereit gewesen wären, ihm genügend Papier und Druck zu geben. Ein solcher Erfolg ist denkbar. Die mathematischen Methoden bieten jedoch zwei Vorteile. Ihre Terminologie ist präzise und konzentriert, wie es sich die normale Sprache nicht leisten kann. Außerdem haben die Symbole, die sich aus ihrer Verwendung ergeben, Implikationen, die, wenn sie ans Licht gebracht werden, neues Wissen liefern. Dieses Wissen wird zwar deduktiv gewonnen, aber es ist dennoch ein neues Wissen. Mit größerer Präzision als üblich kann die gewöhnliche Sprache dazu gebracht werden, einen Teil, wenn nicht sogar einen großen Teil dieser Arbeit zu leisten, für die mathematische Methoden allein völlig geeignet sind. Wenn die gewöhnliche Sprache einen Teil davon übernehmen kann, ist das von Vorteil. Die Schwierigkeit, die mit der mathematischen Symbolik einhergeht, ist die damit einhergehende Tendenz, das Symbol als erschöpfende Beschreibung der Realität anzusehen. Nun ist es aber nicht so beschreibend. Es verkörpert immer eine Abstraktion. Dies führt dazu, dass Metaphern verwendet werden, die unzureichend und im Allgemeinen unwahr sind. Nur die Qualifizierung durch eine anschauliche Sprache mit größerer Reichweite kann diese Tendenz eindämmen. Eine neue Schule von mathematischen Physikern, die allerdings noch nicht sehr zahlreich ist, beginnt dies zu erkennen.


Aber für englische und deutsche Schriftsteller ist die neue Aufgabe sehr schwierig. Weder der angelsächsische noch der sächsische Genius eignet sich leicht für diese Aufgabe. Auch in Frankreich ist die Aufgabe, soweit ich weiß, noch nicht vollständig in Angriff genommen worden. Dennoch gibt es in Frankreich einen Geist und eine Ausdrucksfähigkeit, die den Zugang dazu leichter machen als bei uns oder bei den Deutschen. Die Klarheit des Ausdrucks ist eine Gabe, die die besten französischen Schriftsteller in höherem Maße besitzen als wir. Einige von uns haben daher mit großem Interesse auf die französischen Darstellungen der schwierigen Lehre Einsteins gewartet.


M. Nordmann ist nicht nur ein hochqualifizierter Astronom und mathematisch-physikalischer Wissenschaftler, sondern verfügt auch über die Gabe seiner Herkunft. Die lateinische Fähigkeit, die Abstraktheit aus der Beschreibung von Tatsachen zu eliminieren, ist überall in seinen Schriften zu erkennen. Einzelne Fakten treten an die Stelle von allgemeinen Vorstellungen, von Begriffen. Die Sprache ist die der Vorstellung, in einer Weise, die im Deutschen kaum praktikabel wäre. Auch ist unsere eigene Sprache der französischen nicht ebenbürtig, was die Feinheit der Beschreibung angeht. Dieses Buch hätte kaum von einem Engländer geschrieben werden können. Aber die Schwierigkeit, die sich ihm in den Weg gestellt hätte, wäre sowohl eine geistige als auch eine buchstäbliche gewesen. Es ist der Klarheit des französischen Autors in Verbindung mit seiner eigenen Ausdrucksfähigkeit zu verdanken, dass es dem Übersetzer gelungen ist, die Hindernisse, die einer Darstellung in unserer Sprache im Wege standen, so gut zu überwinden. Nachdem ich das Buch sowohl auf Französisch als auch auf Englisch gelesen habe, erscheint mir die Übersetzung bewundernswert.


M. Nordmann hat das Einsteinsche Prinzip in Worten dargestellt, die den durchschnittlichen Leser über viele der Schwierigkeiten hinweghelfen, auf die er beim Versuch, es zu verstehen, stoßen muss. In Erinnerung an Goethes Maxime, dass derjenige, der etwas erreichen will, sich selbst beschränken muss, hat er nicht das Ziel verfolgt, das gesamte Feld abzudecken, auf das Einsteins Lehre gerichtet ist. Aber es gelingt ihm, viele abstruse Dinge für den Laien verständlich zu machen. Die vielleicht brillantesten seiner Bemühungen in dieser Richtung sind die Kapitel V und VI, in denen er mit außerordentlicher Klarheit die neue Theorie der Gravitation und ihrer Beziehung zur Trägheit erklärt. Meiner Meinung nach ist M. Nordmann vielleicht weniger erfolgreich in dem mutigen Angriff, den er in seinem dritten Kapitel auf die Unklarheit, die mit dem Begriff des "Intervalls" einhergeht, unternimmt. Aber das liegt daran, dass die vierdimensionale Welt, die für Einstein und Minkowski die Grundlage der Erfahrung von Raum und Zeit ist, an sich eine obskure Vorstellung ist. Die Mathematiker reden fröhlich darüber und setzen ihre Eigenschaften in Gleichungen um, obwohl sie das Maß und die Form, die die tatsächliche Erfahrung immer in irgendeiner Form mit sich bringt, im Wesentlichen ausschließen. Sie verfallen deshalb in eine unbewusste Metaphysik von zweifelhaftem Charakter. Das macht den praktischen Wert ihrer Gleichungen nicht zunichte, aber es macht sie sehr unzuverlässig als Führer zum Charakter der Realität in der Bedeutung, die der einfache Mensch ihr beimisst. Der Autor dieser kleinen Abhandlung ist also ein guter Mensch, der mit dem Unglück zu kämpfen hat. Wenn er das Thema klar machen könnte, würde er es tun. Aber niemand hat es klar gemacht, außer als eine Abstraktion, die funktioniert, die aber trotz gegenteiliger Andeutungen für uns nicht in Bilder gekleidet werden kann.


Dies ist jedoch nicht der Fehler von M. Nordmann selbst, sondern der einer Phase des Themas. Das Thema in seinen anderen Aspekten behandelt er mit der unvergleichlichen Klarheit eines Franzosen. Ich kenne kein Buch, das besser geeignet wäre als das jetzt übersetzte, um dem durchschnittlichen Leser ein gewisses Verständnis eines Prinzips zu vermitteln, das noch in den Kinderschuhen steckt, aber, wie ich glaube, dazu bestimmt ist, die Meinung in mehr Wissensgebieten als nur denen der mathematischen Physik zu verändern.


Haldane




EINFÜHRUNG


Dieses Buch ist kein Liebesroman. Dennoch.... Wenn Liebe, wie Platon sagt, ein Aufsteigen ins Unendliche ist, wo finden wir dann mehr Liebe als in der leidenschaftlichen Neugier, die uns mit gesenktem Kopf und klopfendem Herzen gegen die Mauer des Geheimnisses drängt, die unsere materielle Welt umgibt? Wir spüren, dass sich hinter dieser Mauer etwas Erhabenes befindet. Was ist es? Die Wissenschaft ist das Ergebnis der Suche nach diesem geheimnisvollen Etwas.


Kürzlich hat ein Mann von außerordentlicher Begabung, Albert Einstein, dieser Mauer, die die Wirklichkeit vor uns verbirgt, einen gewaltigen Schlag versetzt. Ein wenig Licht aus dem Jenseits dringt nun durch die Bresche, die er geschlagen hat, zu uns, und unsere Augen werden von den Strahlen verzaubert, fast geblendet. Ich möchte hier, so einfach und klar wie möglich, einen schwachen Reflex des Eindrucks wiedergeben, den er auf uns gemacht hat.


Einsteins Theorien haben eine tiefgreifende Revolution in der Wissenschaft herbeigeführt. In ihrem Licht erscheint die Welt einfacher, koordinierter, einheitlicher. Wir werden von nun an besser erkennen, wie großartig und kohärent sie ist, wie sie von einer unnachgiebigen Harmonie beherrscht wird. Ein wenig von dem Unaussprechlichen wird uns klarer werden.


Der Mensch ist auf seinem Weg durch das Universum wie ein Staubkorn, das einen Augenblick lang in den goldenen Strahlen der Sonne tanzt und dann in der Dunkelheit versinkt. Gibt es eine schönere oder edlere Art, dieses Leben zu verbringen, um seine Augen, seinen Geist, sein Herz mit den unsterblichen und doch so schwer fassbaren Strahlen zu erfüllen? Welches höhere Vergnügen kann es geben, als das herrliche und erstaunliche Schauspiel des Universums zu betrachten, zu suchen und zu verstehen?


In Wirklichkeit gibt es mehr Wunderbares und Romantisches als in all unseren armen Träumen. Im Wissensdurst, im mystischen Impuls, der uns in das tiefe Herz des Unbekannten drängt, steckt mehr Leidenschaft und mehr Süße als in all den Trivialitäten, die so viele Literaturen tragen. Vielleicht liege ich ja falsch, wenn ich sage, dass dieses Buch kein Liebesroman ist.


Ich werde mich auf diesen Seiten bemühen, dem Leser die von Einstein eingeleitete Revolution genau, aber ohne den esoterischen Apparat des Fachschriftstellers verständlich zu machen. Ich werde auch versuchen, ihre Grenzen festzulegen, genau zu sagen, was wir heute höchstens über die äußere Welt wissen können, wenn wir sie durch den durchsichtigen Schirm der Wissenschaft betrachten.


Auf jede Revolution folgt eine Reaktion, und zwar aufgrund des Rhythmus, der ein inhärentes und ewiges Gesetz des menschlichen Geistes zu sein scheint. Einstein ist zugleich der Sieyès, der Mirabeau und der Danton der neuen Revolution. Aber die Revolution hat bereits ihren fanatischen Marats hervorgebracht, der der Wissenschaft sagen würde: "Bis hierher und nicht weiter."


Es gibt also einen gewissen Widerstand gegen die Anmaßungen der übereifrigen Apostel des neuen wissenschaftlichen Evangeliums. In der Akademie der Wissenschaften nimmt Paul Painlevé mit der ganzen Kraft eines energischen mathematischen Genies seinen Platz zwischen Newton, der gestürzt werden sollte, und Einstein ein. Auf meinen letzten Seiten werde ich die durchdringenden Kritiken des großen französischen Geometers untersuchen. Sie werden mir helfen, die genaue Position von Einsteins großartiger Synthese in der Entwicklung unserer Ideen zu bestimmen. Doch zunächst möchte ich die Synthese selbst mit all der Zuneigung erläutern, die man den Dingen entgegenbringen muss, die man verstehen möchte.


Die Wissenschaft hat ihre Aufgabe mit dem Werk Einsteins nicht abgeschlossen. Es gibt noch viele für uns unergründliche Tiefen, die darauf warten, dass ein Genie von morgen Licht in sie hineinbringt. Es ist das Wesen der erhabenen Größe der Wissenschaft, dass sie unaufhörlich voranschreitet. Sie ist wie eine Fackel im düsteren Wald des Geheimnisses. Der Mensch vergrößert jeden Tag den Kreis des Lichts, das sich um ihn herum ausbreitet, aber gleichzeitig und aufgrund seines Fortschritts sieht er sich an immer mehr Stellen der Dunkelheit des Unbekannten gegenüber. Nur wenige Menschen haben den Lichtstrahl so tief in den Wald hineingetragen wie Einstein. Trotz der schmutzigen Sorgen, die uns heute inmitten so vieler schwerwiegender Unwägbarkeiten bedrängen, offenbart uns sein System ein Element der Größe.


Unser Zeitalter ist wie der lärmende und substanzlose Schaum, der das Gold eines großzügigen Weines krönt und für einen Moment verbirgt. Wenn all das vergängliche Rauschen, das jetzt unsere Ohren erfüllt, vorbei ist, wird Einsteins Theorie vor uns aufragen wie ein großer Leuchtturm am Rande unseres traurigen und unbedeutenden zwanzigsten Jahrhunderts.


CHARLES NORDMANN.


EINSTEIN UND DAS UNIVERSUM




KAPITEL I



DIE METAMORPHOSEN VON RAUM UND ZEIT


Beseitigung der mathematischen Schwierigkeiten-Die Säulen des Wissens Absolute Zeit und Raum, von Aristoteles bis Newton-Relative Zeit und Raum, von Epikur bis Poincaré und Einstein-Klassische Relativitätstheorie-Antinomie der stellaren Aberration und das Michelson-Experiment.


"Hast du Baruch gelesen?" rief La Fontaine einst begeistert aus. Heute hätte er seine Freunde mit der Frage "Hast du Einstein gelesen?" belästigt.


Doch während man nur ein wenig Latein braucht, um Zugang zu Spinoza zu finden, wachen vor Einstein furchterregende Ungeheuer, die uns mit ihren schrecklichen Fratzen zu verbieten scheinen, uns ihm zu nähern. Sie stehen hinter seltsamen, beweglichen Stäben, die mal rechteckig, mal gekrümmt sind und als "Koordinaten" bezeichnet werden. Sie tragen Namen, die so furchterregend sind wie sie selbst - "kontravariante und kovariante Vektoren, Tensoren, Skalare, Determinanten, orthogonale Vektoren, verallgemeinerte Dreiersymbole" und so weiter.


Diese seltsamen Wesen, die aus den wildesten Tiefen des mathematischen Dschungels stammen, fügen sich mit einer bemerkenswerten Promiskuität zusammen oder trennen sich voneinander, und zwar mittels einer erstaunlichen Operation, die man Integration und Differenzierung nennt.


Kurz gesagt, Einstein mag ein Schatz sein, aber es gibt eine furchterregende Truppe mathematischer Reptilien, die neugierige Menschen davon fernhält; obwohl es keinen Zweifel geben kann, dass sie, wie unsere gotischen Wasserspeier, eine eigene verborgene Schönheit haben. Vertreiben wir sie jedoch mit der Peitsche der einfachen Terminologie und nähern wir uns der Pracht der Einsteinschen Theorie.


Wer ist dieser Physiker Einstein? Diese Frage ist hier nicht von Bedeutung. Es genügt zu wissen, dass er sich geweigert hat, das berüchtigte Manifest der Professoren zu unterzeichnen, und sich damit die Verfolgung durch die Pangermanisten zugezogen hat. [1] Mathematische Wahrheiten und wissenschaftliche Entdeckungen haben einen Eigenwert, und dieser muss unparteiisch beurteilt und gewürdigt werden, wer auch immer ihr Urheber sein mag. Wäre Pythagoras der niedrigste aller Verbrecher gewesen, so würde diese Tatsache die Gültigkeit des Quadrats der Hypotenuse nicht im Geringsten schmälern. Eine Theorie ist entweder wahr oder falsch, unabhängig davon, ob die Nase ihres Verfassers die aquiline Kontur der Nase der Kinder von Sem hat oder die abgeflachte Form derjenigen der Kinder von Cham oder die Geradlinigkeit derjenigen der Kinder von Japhet. Haben wir das Gefühl, dass die Menschheit perfekt ist, wenn wir gelegentlich sagen hören: "Sagen Sie mir, in welche Kirche Sie gehen, und ich werde Ihnen sagen, ob Ihre Geometrie in Ordnung ist." Die Wahrheit braucht keinen Zivilstand. Lasst uns weitermachen.


Alle unsere Ideen, die gesamte Wissenschaft und sogar unser gesamtes praktisches Leben beruhen auf der Art und Weise, wie wir uns die aufeinanderfolgenden Aspekte der Dinge vorstellen. Unser Verstand ordnet sie mit Hilfe unserer Sinne vor allem unter den Begriffen Zeit und Raum, die so zu den beiden Rahmen werden, in die wir alles einordnen, was uns an der materiellen Welt erscheint. Wenn wir einen Brief schreiben, setzen wir an den Anfang den Namen des Ortes und das Datum. Wenn wir eine Zeitung aufschlagen, finden wir die gleichen Angaben am Anfang jeder telegrafischen Nachricht. Es ist in allem und für alles das Gleiche. Die Zeit und der Raum, die Lage und die Zeitspanne der Dinge erweisen sich somit als die beiden Säulen des Wissens, als die beiden Säulen, die das Gebäude des menschlichen Verstandes tragen.


So empfand es auch Leconte de Lisle, als er sich an den "göttlichen Tod" wandte und in seiner tiefsinnigen, philosophischen Art schrieb:


Befreie uns von Zeit, Zahl und Raum:


Gewähre uns die Ruhe, die das Leben verdorben hat.


Er fügt das Wort "Zahl" nur ein, um Zeit und Raum quantitativ zu definieren. Was er in diesen berühmten und großartigen Zeilen fein zum Ausdruck gebracht hat, ist die Tatsache, dass alles, was es für uns in diesem riesigen Universum gibt, alles, was wir wissen und sehen, der ganze unaussprechliche und bewegte Fluss der Phänomene, uns keinen definitiven Aspekt, keine präzise Form präsentiert, bis es durch die beiden Filter gegangen ist, die der Verstand dazwischengeschaltet hat, Zeit und Raum.


Das Werk Einsteins gewinnt seine Bedeutung aus der Tatsache, dass er, wie wir sehen werden, gezeigt hat, dass wir unsere Vorstellungen von Zeit und Raum völlig revidieren müssen. Wenn dies der Fall ist, muss die gesamte Wissenschaft, einschließlich der Psychologie, rekonstruiert werden. Das ist der erste Teil von Einsteins Arbeit, aber sie geht noch weiter. Wäre das sein ganzes Werk, wäre es nur negativ.


Nachdem er von der Struktur des menschlichen Wissens das entfernt hatte, was als unentbehrliche Wand davon angesehen wurde, obwohl es in Wirklichkeit nur ein zerbrechliches Gerüst war, das die Harmonie seiner Proportionen verbarg, begann er mit dem Wiederaufbau. Er machte in der Struktur große Fenster, die uns jetzt erlauben, die Schätze zu sehen, die sie enthält. Mit einem Wort, Einstein hat einerseits mit erstaunlicher Schärfe und Tiefe gezeigt, dass das Fundament unseres Wissens anders zu sein scheint, als wir dachten, und dass es mit einer neuen Art von Zement repariert werden muss. Andererseits hat er das Gebäude auf dieser neuen Grundlage wieder aufgebaut und ihm eine kühne, bemerkenswert schöne und harmonische Form gegeben.


Ich muss nun im Einzelnen, konkret und so genau wie möglich, die Bedeutung dieser Allgemeinheiten aufzeigen. Aber ich muss zunächst auf einem Punkt bestehen, der von erheblicher Bedeutung ist: Hätte sich Einstein auf den ersten Teil seines Werkes beschränkt, wie ich ihn beschrieben habe, den Teil, der die klassischen Vorstellungen von Zeit und Raum erschüttert, hätte er niemals den Ruhm erlangt, der seinen Namen heute in der Welt des Denkens groß macht.


Dieser Punkt ist wichtig, weil die meisten derjenigen, die über Einstein geschrieben haben - abgesehen von den Fachleuten -, vor allem, oft sogar ausschließlich, diese mehr oder weniger "destruktive" Seite seines Werks hervorgehoben haben. Aber, wie wir sehen werden, war Einstein in dieser Hinsicht nicht der erste, und er ist nicht der einzige. Alles, was er getan hat, ist, einen Meißel, den andere, insbesondere der große Henri Poincaré, lange vor ihm benutzt haben, zu schärfen und ein wenig tiefer zwischen die schlecht zusammengefügten Steine der klassischen Wissenschaft zu drücken. Mein nächster Punkt ist, wenn ich kann, den wirklichen, den unsterblichen Titel von Einstein für die Dankbarkeit der Menschen zu erklären: zu zeigen, wie er durch seine eigenen Kräfte die Struktur in einer neuen und großartigen Form nach seiner kritischen Arbeit wiederaufgebaut hat. Darin teilt er seinen Ruhm mit niemandem.


Die gesamte Wissenschaft, von Aristoteles bis zu unserer Zeit, beruht auf der Hypothese - oder besser gesagt, auf der Hypothese -, dass es eine absolute Zeit und einen absoluten Raum gibt. Mit anderen Worten, unsere Vorstellungen beruhten auf der Annahme, dass ein Zeitintervall und ein Raumintervall zwischen zwei gegebenen Phänomenen für jeden Beobachter und unter allen Beobachtungsbedingungen immer gleich sind. Zum Beispiel wäre es niemandem in den Sinn gekommen, solange die klassische Wissenschaft vorherrschend war, dass das Zeitintervall, die Anzahl der Sekunden, die zwischen zwei aufeinanderfolgenden Sonnenfinsternissen liegt, für einen Beobachter auf der Erde nicht die feste und identische Anzahl von Sekunden sein könnte wie für einen Beobachter auf dem Sirius (unter der Annahme, dass die Sekunde für beide durch denselben Chronometer definiert ist). Ebenso würde niemand auf die Idee kommen, dass die Entfernung in Metern zwischen zwei Objekten, z. B. die Entfernung der Erde von der Sonne zu einem bestimmten Zeitpunkt, gemessen durch Trigonometrie, für einen Beobachter auf der Erde nicht dieselbe sein könnte wie für einen Beobachter auf dem Sirius (wobei das Meter für beide durch dieselbe Regel definiert ist).


"Es gibt", sagt Aristoteles, "eine einzige und unveränderliche Zeit, die in zwei Bewegungen auf gleiche und gleichzeitige Weise fließt; und wenn diese beiden Arten von Zeit nicht gleichzeitig wären, so wären sie doch von gleicher Art. In Bezug auf Bewegungen, die gleichzeitig stattfinden, gibt es also ein und dieselbe Zeit, unabhängig davon, ob die Bewegungen gleich schnell sind oder nicht; und dies gilt auch dann, wenn eine von ihnen eine lokale Bewegung und die andere eine Veränderung.... Daraus folgt, dass, auch wenn die Bewegungen sich voneinander unterscheiden und unabhängig voneinander entstehen, die Zeit für beide absolut dieselbe ist. [2] Diese aristotelische Definition der physikalischen Zeit ist mehr als zweitausend Jahre alt, und doch stellt sie eindeutig die Vorstellung von Zeit dar, die in der klassischen Wissenschaft, insbesondere in der Mechanik von Galilei und Newton, bis in die jüngsten Jahre hinein verwendet wurde.


Es scheint jedoch, dass Epikur trotz Aristoteles die Position darstellte, die Einstein später im Gegensatz zu Newton einnehmen würde. Um die Worte frei zu übersetzen, mit denen Lukrez die Lehre des Epikur darlegt:


"Die Zeit hat keine eigene Existenz, sondern nur in materiellen Objekten, von denen wir die Vorstellung von Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft haben. Es ist unmöglich, sich die Zeit an sich unabhängig von der Bewegung oder Ruhe der Dinge vorzustellen." [3]


Sowohl Raum als auch Zeit wurden von der Wissenschaft seit Aristoteles als unveränderliche, feste, starre, absolute Daten betrachtet. Newton dachte, dass er etwas Selbstverständliches, eine Plattitüde, sagte, als er in seinem berühmten Scholion schrieb: "Die absolute, wahre und mathematische Zeit, für sich genommen und ohne Beziehung zu irgendeinem materiellen Objekt, fließt gleichförmig von ihrer eigenen Natur.... Der absolute Raum hingegen, der von seiner eigenen Natur her unabhängig von jeder Beziehung zu äußeren Objekten ist, bleibt immer unveränderlich und unbeweglich."


Die gesamte Wissenschaft, die gesamte Physik und Mechanik, wie sie noch immer an unseren Hochschulen und den meisten unserer Universitäten gelehrt werden, beruhen vollständig auf diesen Behauptungen, diesen Ideen einer absoluten Zeit und eines absoluten Raumes , die für sich genommen und ohne Bezug auf ein äußeres Objekt unabhängig von ihrer Natur sind.


Mit einem Wort - wenn ich mir erlauben darf, dieses Bild zu verwenden - war die Zeit in der klassischen Wissenschaft wie ein Fluss, der die Phänomene trägt, wie ein Strom die Schiffe, und zwar unabhängig davon, ob es Phänomene gibt oder nicht. Der Raum war in ähnlicher Weise wie das Ufer des Flusses, gleichgültig gegenüber den Schiffen, die ihn passierten.


Seit Newton, wenn nicht sogar schon seit Aristoteles, dürfte jedem aufmerksamen Metaphysiker aufgefallen sein, dass an diesen Definitionen etwas falsch ist. Absolute Zeit und absoluter Raum sind "Dinge an sich", und diese hat der menschliche Verstand immer als ihm nicht direkt zugänglich betrachtet. Die Angaben über Raum und Zeit, die nummerierten Etiketten, die wir den Gegenständen der materiellen Welt anheften, so wie wir am Bahnhof Etiketten auf Pakete kleben, damit sie nicht verloren gehen (eine Vorsichtsmaßnahme, die nicht immer ausreicht), werden uns von unseren Sinnen, ob mit Hilfe von Instrumenten oder nicht, nur dann gegeben, wenn wir konkrete Eindrücke empfangen. Hätten wir eine Vorstellung von ihnen, wenn es keine Körper gäbe, die wir mit ihnen verbinden, oder besser gesagt, denen wir die Etiketten anheften? Diese Frage zu bejahen, wie es Aristoteles, Newton und die klassische Wissenschaft tun, bedeutet, eine sehr kühne Annahme zu treffen, die nicht offensichtlich gerechtfertigt ist.


Die einzige Zeit, von der wir abgesehen von allen Objekten eine Vorstellung haben, ist die psychologische Zeit, die von M. Bergson so brillant untersucht wurde: eine Zeit, die mit der Zeit der Physiker, der Wissenschaft, nur den Namen gemeinsam hat.


Henri Poincaré, dem großen Franzosen, dessen Tod eine Lücke hinterlassen hat, die nie gefüllt werden wird, gebührt das Verdienst , als Erster mit größter Klarheit und kluger Kühnheit bewiesen zu haben, dass Zeit und Raum, wie wir sie kennen, nur relativ sein können. Ein paar Zitate aus seinen Werken sind nicht fehl am Platz. Sie werden zeigen, dass das meiste, was heute Einstein zugeschrieben wird, in Wirklichkeit Poincaré zu verdanken ist. Dies zu beweisen, bedeutet keineswegs, die Verdienste Einsteins zu schmälern, denn diese liegen, wie wir sehen werden, auf anderen Gebieten.


So drückte sich Poincaré aus, dessen Ideen noch immer die Köpfe nachdenklicher Menschen beherrschen, obwohl seine sterbliche Hülle schon vor Jahren untergegangen ist, und dessen triumphaler Schwung sich jeden Tag weiter ausbreitet:


"Man kann sich keine Vorstellung vom leeren Raum machen.... Daraus folgt die unbestreitbare Relativität des Raumes. Wer vom absoluten Raum spricht, verwendet Worte, die keine Bedeutung haben. Ich befinde mich an einem bestimmten Ort in Paris - nehmen wir an, es ist der Place du Panthéon - und ich sage: "Ich werde morgen hierher zurückkehren. Wenn mich jemand fragt, ob ich damit meine, dass ich an denselben Punkt im Raum zurückkehren werde, bin ich versucht zu antworten: "Ja". Das wäre jedoch falsch, denn zwischen heute und morgen wird sich die Erde bewegt haben und den Place du Panthéon mit sich nehmen, so dass der Platz morgen mehr als 2.000.000 Kilometer von seinem jetzigen Standort entfernt sein wird. Und es wäre sinnlos, wenn ich versuchen würde, eine präzise Sprache zu verwenden, denn diese 2.000.000 Kilometer sind Teil der Reise unserer Erde um die Sonne, aber die Sonne selbst hat sich im Verhältnis zur Milchstraße bewegt, und die Milchstraße bewegt sich ihrerseits zweifellos mit einer Geschwindigkeit, die wir nicht erfahren können. Wir wissen also nicht, wie weit sich die Place du Panthéon an einem einzigen Tag im Raum verschiebt, und wir werden es immer wissen. Was ich eigentlich sagen wollte, war: "Morgen werde ich wieder die Kuppel und die Fassade des Panthéon sehen. Gäbe es kein Panthéon, hätten meine Worte keinen Sinn, und der Raum würde verschwinden."


Poincaré arbeitet seine Idee auf diese Weise aus:


"Angenommen, alle Dimensionen des Universums würden sich in einer Nacht um das Tausendfache vergrößern. Die Welt bliebe die gleiche, was dem Wort "gleich" die Bedeutung gibt, die es im dritten Buch der Geometrie hat. Dennoch wird ein Gegenstand, der bisher einen Meter lang war, in Zukunft einen Kilometer lang sein; ein Gegenstand, der bisher einen Millimeter maß, wird jetzt einen Meter messen. Das Bett, auf dem ich liege, und der Körper, der darauf liegt, werden in genau demselben Ausmaß an Größe zunehmen. Was für Gefühle werde ich haben, wenn ich am Morgen angesichts einer solch erstaunlichen Verwandlung erwache? Nun, ich werde nichts darüber wissen. Auch die genauesten Messungen würden mir nichts über die Revolution verraten, denn das Band, das ich zum Messen verwende, wird sich im gleichen Maße verändert haben wie die Objekte, die ich messen möchte. In der Tat gäbe es keine Revolution, außer in den Köpfen derjenigen, die so denken, als sei der Raum absolut. Wenn ich einen Moment lang so argumentiert habe, wie sie es tun, dann nur, um deutlicher zu zeigen, dass ihre Position widersprüchlich ist."


Es wäre leicht, das Argument von Poincaré weiterzuentwickeln. Wenn alle Objekte im Universum zum Beispiel tausendmal größer, tausendmal breiter würden, könnten wir das gar nicht wahrnehmen, weil wir selbst - unsere Netzhaut und unser Messstab - zur gleichen Zeit im gleichen Maße verändert würden. In der Tat, wenn alle Dinge im Universum eine absolut unregelmäßige räumliche Verformung erfahren würden - wenn irgendein unsichtbarer und allmächtiger Geist das Universum in irgendeiner Weise verzerren würde, indem er es ausdehnt, als wäre es Gummi -, hätten wir keine Möglichkeit, die Tatsache zu erkennen. Es könnte keinen besseren Beweis dafür geben, dass der Raum relativ ist und dass wir uns den Raum nicht losgelöst von den Dingen vorstellen können, die wir benutzen, um ihn zu messen. Wenn es keine Messlatte gibt, gibt es auch keinen Raum.


Poincaré trieb seine Überlegungen zu diesem Thema so weit, dass er zu dem Schluss kam, dass sogar die Umdrehung der Erde um die Sonne nur eine bequemere Hypothese ist als die gegenteilige Annahme, aber keine wahrere Hypothese, es sei denn, wir setzen die Existenz des absoluten Raums voraus.


Es sei daran erinnert, dass einige unvorsichtige Polemiker versucht haben, aus dem Argument von Poincaré zu schließen, dass die Verurteilung von Galilei gerechtfertigt war. Nichts könnte amüsanter sein als die Art und Weise, in der sich der angesehene Mathematiker Philosoph gegen diese Interpretation verteidigte, obwohl man zugeben muss, dass seine Verteidigung nicht ganz überzeugend war. Er hat das agnostische Element nicht ausreichend berücksichtigt.


Poincaré ist jedenfalls der Anführer derjenigen, die den Raum als eine bloße Eigenschaft betrachten, die wir den Objekten zuschreiben. In dieser Sichtweise ist unsere Vorstellung vom Raum sozusagen nur das erbliche Ergebnis der Anstrengungen unserer Sinne, mit denen wir versuchen, die materielle Welt in einem bestimmten Moment zu erfassen.


Mit der Zeit verhält es sich genauso. Auch hier wurden die Einwände der philosophischen Relativisten schon vor langer Zeit erhoben, aber es war Poincaré, der ihnen ihre endgültige Form gab. Seine leuchtenden Demonstrationen sind jedoch wohlbekannt, und wir brauchen sie hier nicht wiederzugeben. Es genügt zu bemerken, dass man sich sowohl in Bezug auf die Zeit als auch auf den Raum entweder eine Kontraktion oder eine Vergrößerung der Skala vorstellen kann, die für uns völlig unmerklich wäre , und dies scheint zu zeigen, dass der Mensch sich keine absolute Zeit vorstellen kann. Wenn ein bösartiger Geist sich eines Nachts einen Spaß daraus machen würde, alle Phänomene des Universums tausendmal langsamer zu machen, würden wir, wenn wir erwachen, keine Möglichkeit haben, die Veränderung zu erkennen. Die Welt würde uns unverändert erscheinen. Und doch wäre jede Stunde, die von unseren Uhren aufgezeichnet wird, tausendmal länger als die Stunden, die sie vorher waren. Die Menschen würden tausendmal so lange leben und wären sich dessen nicht bewusst, da ihre Empfindungen im gleichen Verhältnis langsamer wären.
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